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RESUMEN

El estudio de las materias primas farmacéuticas y cosméticas de origen mineral, sus propiedades,
métodos de investigacion especificos, normas de obligado cumplimiento para el uso y otros nuevos
ambitos y aplicaciones de caracter sanitario que se han ido abriendo con el desarrollo de la Ciencia y
la Técnica durante las Gltimas décadas, ha sido una asignatura de obligada imparticion en los estudios
de Farmacia hasta la implantacion del Nuevo Grado auspiciado por la puesta en practica del Plan
Bolonia.

En esta Comunicacion se relata la historia de la asignatura, sus diferentes denominaciones y profesores
que ha tenido; se analizan en detalle sus contenidos cientificos actuales y sus retos futuros: Todo ello
en el marco del papel jugado hasta el presente en la Facultad de Farmacia en la formacion del
farmacéutico, y para componer una base cientifica y argumental, que permita analizar objetivamente la
situacion actual y las perspectivas futuras.

ABSTRACT

The study of pharmaceutical and cosmetic mineral raw materials, their properties, their specific
research methods, regulating norms and test for their use, and other new applications for the human
health that have been opened during the last decades owing to the development of Science and
Technology, has been a obligatory subject of teaching in the Pharmacy studies of the Granada
University until the implantation of the new studies of Grade promoted by the Bologna Process.

This communication relates the history of the subject "Applied Geology to Pharmacy", their different
denominations and Professors who have had, analyzes in detail the current scientific content and its
future lines of research and challenges. All these discussions in the context of the role that has played
until today in the Faculty of Pharmacy as in the training of pharmaceutics. And to compose a scientific
basis and line of thinking, which allows to objectively analyze the current situation and future of the
subject "Applied Geology to Pharmacy".
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minerales; polimorfismo farmacéutico; control de calidad de productos sanitarios; estructura

cristalina de las biomoléculas.

KEYWORDS: Nature of pharmaceutical materials, pharmaceutical raw materials of mineral
origin, pharmaceutical polymorphism, quality control of pharmaceutical materials; crystal

structure of biomolecules

INTRODUCCION

La calificacion en un plan de docencia de unos conocimientos como “obligatorios” u
“optativos”, se puede abordar desde diversos puntos de vista: El “cientifico-pedagdgico” o el
“normativo”. El futuro Plan de Estudios de Grado de Farmacia, al que hace referencia este
trabajo, ha sido regulado por el Acuerdo de Minimos entre las Universidades Andaluzasl.

Como antecedentes necesarios también se pueden mencionar algunas de las
investigaciones que los autores han realizado en el campo cientifico de la Geologia Aplicada a
la Farmacia, como la Monografia del Talco de la Farmacopea Europea2 (profesores de
nuestro Departamento fueron nombrados expertos del Ministerio de Sanidad de Espafa y del
Consejo de Europa) o las publicaciones en revistas internacionales3,4,5,6,7,8,9,10,11.

El objetivo que se pretende es analizar el caso de la asignatura “Geologia Aplicada a la
Farmacia”, que hasta el presente curso ha sido obligatoria en la Licenciatura de Farmacia y en
el futuro Grado de Farmacéutico tendré la calificacion de optativa; todo ello en la Universidad
de Granada. Evidenciaremos la trascendencia del cambio.

LA GEOLOGIA APLICADA Y LA FUNDACION DE LA FACULTAD DE
FARMACIA DE GRANADA

La “Geologia Aplicada a la Farmacia” (a partir de ahora GAF) es una ciencia con una
importante historia en la Universidad y en particular en la Facultad de Farmacia de Granada.
Se ensefiaba como una parte de la denominada “Materia Farmacéutica”.

En palabras de Amo y Moral2, Catedratico y Decano fundador de la Facultad de Farmacia
de Granada: “La Materia Farmacéutica tiene por objeto describir los materiales
medicamentosos, distinguir los verdaderos de los falsos o adulterados y dar a conocer las
alteraciones que podran experimentar con el transcurso del tiempo”. Se componia de tres
partes, Mineral, Animal y Vegetal. Para titular a la GAF en los textos universitarios de esa
época de las décadas finales del siglo XI1X y las iniciales del XX se pueden encontrar también
los nombres de “Mineralogia Farmacéutica”, simplemente “Mineralogia”, y hasta “Nociones
de Geologia”. A partir de 1944, la GAF se separa de la Zoologia y la Parasitologia, y pasa a
denominarse ya con su titulo, coincidente con el actual. Mucha historia y trabajo de una larga
cadena de profesores para ser olvidada a artificioso golpe de legislacion y normativa.
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Seguro se tacharia de imperfecta esta descripcion _
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obras mas significativas. Hemos mencionado a Mariano
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la GAF12 (Figura 1). Carlos Rodriguez Lopez-Neyra de MINERAL + ANIMAL,
Gorgot (1885-1958), Catedratico de Mineralogia vy EXPLICADAS
Zoologia Aplicadas a la Farmacia, desde 1911 hasta s D

1945, también Decano de la Facultad. Su libro sobre la D. MARIANO DEL AMO Y MORA,

GAF13 ya es un texto bastante moderno, que versa no
solo sobre las especies minerales de utilidad
farmacéutica, sino que también incluye nociones de
Cristalografia. Angel Hoyos de Castro (1913-1987),
Catedratico de GAF entre los afios 1945 y 1962 y
Decano. Autor de numerosos textos de apoyo a la docencial4. Finalmente, Miguel Delgado
Rodriguez (1921-2003), Catedratico de Geologia Aplicada y Edafologia, desde 1963 hasta
1987. Iniciador de las actuales investigaciones sobre minerales de aplicacion farmacéutica y
cosmeética en nuestro Departamento. Autor de numerosas publicacionesl15.
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Figura 1. Portada del primer libro de
Geologia Aplicada a Farmacia

PROGRAMA DE GEOLOGIA APLICADA A LA FARMACIA EN EL CURSO 2009-
2010

Con el analisis de los programas de docencia también podemos acometer la valoracion del
carécter obligatorio u optativo de nuestra asignatura; primer punto de vista y criterio aludido
en el apartado de Introduccidn: el “cientifico-pedag6gico”.

Un bloque inicial de dos temas se dedica al concepto de la asignatura y a conocer los
fundamentos de la Cristalografia Aplicada a la Farmacia. Entre las propiedades de mayor
trascendencia para la sistematizacion del estudio de la materia cristalina y los cristales se halla
la simetria, que resulta basica en los métodos de determinacion de las estructuras cristalinas.

El blogue tematico segundo se ha sido denominado “Sintesis, propiedades y métodos de
estudio especificos de solidos cristalinos”, compuesto de seis lecciones. La cristalizacion es
un proceso esencial en la Tecnologia Farmacéutica. De entre las propiedades destacamos el
polimorfismo, descubierto para los productos farmacéuticos en la década de los sesenta del
pasado siglo XX y que ha permitido controlar la biodisponibilidad de los farmacos.

El bloque tematico tercero recibe el nombre de “Otras aplicaciones sanitarias de los solidos
cristalinos. Principios de Biocristalografia”. Una de las Gltimas e importantes aportaciones de
la Cristalografia a la Ciencia, ha sido la Biocristalografia, dedicada a la determinacion de las
complejas estructuras de las macromoléculas biologicas como pilar basico de la Biologia
Molecular.
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El bloque tematico cuarto se denomina “Materias primas minerales farmacéuticas y
cosméticas. Minerales tdxicos”. Su interés reside en que muchos minerales son materias
primas cuya Sistematica se desarrolla aqui. Algunos incluso resultan tdxicos. Todos,
conocimientos imprescindibles.

El bloque cinco trata de la “Aptitud de las materias minerales” para su empleo en Farmacia
y Cosmeética. Se plantean las dos posibilidades de empleo de los minerales en Farmacia: como
principio activo, 0 como excipiente, y su uso en Cosmética. Incluye la valoracion de su
aptitud en las principales farmacopeas.

Finalmente, el bloque sexto: “Biominerales humanos Relacion de los minerales con la
vida”, trata la interesante cuestion de la relacion entre los minerales y los seres vivos
abarcando los principales biominerales humanos del hueso, diente, otolitos, litiasis y otros
biominerales humanos, la replicacion de biomoléculas en soportes minerales, y las mas
recientes hipotesis sobre el origen mineral de la vida.

Todo este conjunto de conocimientos sobre GAF requieren de una ensefianza practica que
los ilustre y los convierta en una realidad desde el punto de vista de la investigacion. Las
clases préacticas se desarrollan en cuatro sesiones. Por otra parte, hemos empleado la figura de
las clases en seminario, como apoyo de las clases de teoria y préactica.

COMPETENCIAS FORMATIVAS ALCANZADAS CON LA GEOLOGIA
APLICADA A LA FARMACIA

Desde el segundo punto de vista que exponiamos en la Introduccion, el “normativo”, el
analisis de los contenidos de la GAF también permite afirmar que los alumnos alcanzan
competencias formativas propias de las asignaturas obligatorias. Emplearemos para ello los
citados Acuerdosl. La GAF alcanza competencias de los Modulos Formacion Basica,
Quimica, Farmacia y Tecnologia, Biologia y Medicina y Farmacologia.

Concretamente, el Bloque 1 “Concepto de la asignatura y fundamentos de Cristalografia”,
permitiria al alumno “Conocer y comprender [...] los diferentes estados de la materia...”,
“Conocer y comprender las propiedades caracteristicas [...] de compuestos...”, o “Conocer el
origen, naturaleza [...] de productos sanitarios” (competencias del Mddulo de “Quimica™). El
Bloque tematico 2 cumple entre otros “Conocer la estabilidad de los principios activos y
formas farmacéuticas asi como conocer los métodos de estudio” (polimorfismo) (M. de
Farmacia y Tecnologia). El Blogue 3, “Principios de Biocristalografia”, recoge “Conocer las
estructuras (cristalinas) de las biomoléculas...” (M. de Biologia). Los bloques cuarto y quinto,
“Materias primas minerales farmacéuticas y cosméticas. Minerales toxicos” y “Aptitud de
materias minerales”, respectivamente, vuelven a recoger competencias como: “Disefiar,
optimizar y elaborar las formas farmaceuticas...” y “Aplicar el control de calidad de
productos sanitarios...” (M. de “Farmacia y Tecnologia”); “Identificar, [...] principios activos
[...] y otros productos y materiales de interés sanitario”, “Estimar los riesgos asociados a la
utilizacion de sustancias...” y “Conocer y comprender las propiedades caracteristicas [...] de
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los compuestos, asi como su aplicacion...” (M. de Quimica); también, “Conocer la naturaleza
[...] de toxicos...” (M. de Medicina y Farmacologia).

Teniendo en cuenta que la elaboracion de los planes de estudios en el marco de los
Acuerdosl no se basan en el nombre de las asignaturas ni tan siquiera en el de los
Departamentos o Areas, sino en las competencias que se deben alcanzar, a la luz de todo lo
expuesto en los parrafos anteriores, se aprecia claramente que al pasar la GAF de obligatoria a
optativa la formacion de los alumnos se verd mermada de conocimientos basicos que vienen
recogidos como competencias en la normativa.

ENCUESTA DE SATISFACCION DE LOS ALUMNOS

La encuesta de satisfaccion evalda los verdaderos resultados de una asignatura. Este es otro
de los pilares del argumento “cientifico-pedagdgico” planteado en la Introduccion.

La GAF, de clésico, ha sido una materia altamente valorada por el alumnado en los
procesos evaluativos de la Universidad de Granada. En este ultimo curso 2009-2010, y ante la
necesidad de disponer en pocas semanas de datos para este estudio, el propio Departamento
de Edafologia y Quimica Agricola promovié una consulta anénima a los alumnos cuyos
resultados se publican aqui como primicia. Se exploraron once items de interés, valorados de
1 a5, en el sentido negativo a positivo (Figura 2).

Las puntuaciones son cercanas 0 superiores a cuatro. Las de las preguntas 9, 10 y 11 nos
deberian hacer pensar en el acierto o desacierto de las modificaciones realizadas en el nuevo
Grado. También por la via de la opinion del alumnado se cuestiona el cambio de la categoria
de la GAF de asignatura de obligatoria a optativa.

Figura 2. Resultados de la encuesta. Curso 2009/2010. Asignatura Geologia Aplicada
a la Farmacia. Numero de alumnos encuestados 367.
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Items: 1. ¢Las técnicas docentes (apuntes publicados, exposicion mediante power point,
clases magistrales, practicas, trabajos personalizados de los alumnos, etc.) te han resultado?;
2. ¢Como ha sido a tu parecer el desarrollo de la asignatura?; 3. ;Han cumplido los profesores
de esta asignatura con sus obligaciones docentes?; 4. (El trato recibido por parte de los
profesores ha sido correcto?; 5. ¢Has percibido en el profesor interés hacia ti como alumno?;
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6. ¢ Te han gustado las clases practicas? ¢Las consideras interesantes?; 7. ¢Piensas que has
adquirido conocimientos que te han capacitado en los contenidos siguientes: Principios de
Cristalografia aplicada a la Farmacia; biocristalografia (macromoléculas bioldgicas).
Minerales de interés y aplicacion en Farmacia, Cosmética y otras Ciencias de la Salud:
principios activos, excipientes y toxicos (fibras). Biominerales humanos (huesos, dientes,
litiasis)?; 8. La ciencia que te han ensefiado ¢es moderna y de vanguardia?; 9. ;Piensas que
cursando esta asignatura has aprendido algo valioso para tu carrera?; 10. ;Esta asignatura ha
despertado tu interes cientifico y personal?; 11. A tu parecer, ¢deberian estudiar todos los
alumnos de Farmacia, obligatoriamente, esta asignatura?

CONCLUSIONES

No siempre los objetivos de mejoria que se persiguen con la reforma de los planes de
estudios se logran. Tal es lo que ha sucedido, y creemos haberlo demostrado palmariamente
con todo el desarrollo anterior, en los estudios de grado en Farmacia de la Universidad de
Granada, al modificar la calificacion de la Geologia Aplicada a la Farmacia de materia
obligatoria a optativa.

Y si hemos demostrado la relevancia de los contenidos de la GAF para la formacion del
farmacéutico no es menos cierto que como campo de investigacion tiene gran futuro.
Destacariamos el desarrollo de nuevas formas polimorficas de uso farmacéutico, los avances
en el campo de la cristalografia de macromoléculas (esencial en la Biologia Molecular), o el
estudio avanzado de los biominerales humanos, para el disefio de futuros frentes de lucha de
patologias de dificil etiologia y tratamiento. Un ejemplo podria ser el de los cristales de
apatito del hueso para el caso de la osteoporosis, denominada “La epidemia silenciosa del
siglo XXI”. Tampoco hay que olvidar las nuevas formulaciones farmacéuticas en base a las
especies minerales empleadas como excipientes o principios activos.
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