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FUNDAMENTACION:

La inclusiéon de la asignatura FISICOQUIMICA BIOLOGICA, ubicada en el
segundo afio, tercer semestre en el disefio curricular del CTT Tecnoélogo en
Biotecnologias, contribuird a desarrollar y consolidar las competencia de egreso para

esta formacion ya que es la ciencia que estudia la biologia en estrecha vinculacién

con los principios y métodos quimico - fisicos. Abarca el estudio de los procesos
biologicos, identificando los conceptos fisicoquimicos-moleculares subyacentes
fundamentales que rigen las transformaciones y estructura de los sistemas biologicos ya
sean naturales o artificiales.

Desde este enfoque, se concibe que los conocimientos y habilidades metodoldgicas, de
la fisica y la quimica, se aplican al estudio de los sistemas biologicos.

En ese caso la Fisicoquimica Bioldgica le aporta conocimientos a la biologia, pero no a
la fisica, sin embargo, le ofrece a la fisica evidencia experimental que permite
corroborar teorias. Desarrollar topicos relacionados con los aspectos biofisicos de las
macromoléculas, su estructura y prediccion con especial énfasis en los métodos mas
relevantes para el estudio de dichas macromoléculas.

La quimica biofisica es un area altamente interdisciplinaria situada entre la Bioquimica,
la Quimico-Fisica y la Fisica y apunta a examinar los procesos biologicos.

Examinar como se logra eficiencia y selectividad en las reacciones quimicas en sistemas
bioldgicos y como la funcién de las biomoléculas estd intimamente ligada a su
estructura, en particular a su estructura electronica y su comportamiento quimico.

Este curso se concentra en como los conceptos y técnicas de varios campos de la
quimica, particularmente la quimica computacional y el modelado molecular, se pueden
aplicar a la interpretacion de las transformaciones que tienen lugar en sistemas

biologicos y en la determinacion de la estructura de las biomoléculas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

El estudio de la Fisico — quimica biologica, pretende consolidar y desarrollar la
competencias cientifico-tecnoldgicas que permitan que el alumno:
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e Adquiera las principales herramientas fisicoquimicas necesarias
para la comprensién de muchos aspectos de la bioquimica y de

la biologia molecular.
e Comprenda los principios fundamentales de termodindmica,

cinética, electroquimica, fendmenos de superficie y de
transporte, asi como coloides y macromoléculas, todos ellos
tratados a un nivel basico y con un enfoque orientado hacia las

aplicaciones biotecnolégicas.
e Aplique las distintas técnicas analiticas utilizadas en el estudio

de las macromoléculas de interés bioldgico.
e Logre la comprension de los conceptos quimico -fisicos que

explican las transformaciones quimicas y la estructura en

sistemas bioldgicos.
e Adquirir el conocimiento de los factores quimicos que controlan

los procesos biolégicos (reactividad).

Competencias a desarrollar, para cumplir con los objetivos:

> Tener los conocimientos tedricos y experimentales necesarios
para abordar el estudio del comportamiento macroscdépico de la
materia mediante los fundamentos de la Termodindmica

Quimica y su aplicacién a la biotecnologia.
» Adquirir los conocimientos tedricos necesarios para analizar los

cambios asociados a las reacciones quimicas en términos de
mecanismos de reaccidon y ecuaciones de velocidad, asi como
las habilidades practicas necesarias para la cuantificacién

experimental de estos procesos.
» Tener un conocimiento basico de los fendmenos

electroguimicos.
> Conocer los principios basicos de los fendmenos de transporte,

fendmenos de superficie y de los sistemas macromoleculares y

coloidales.

Dado el perfil cientifico — experimental de esta carrera, se hace necesario

organizar este espacio pedagogico de forma tal de desarrollar las competencias

fundamentales propias de una formacion cientifico —tecnoldégica con énfasis en

ASIGNATURA FiSICO QUIMICA BIOLOGICA
CURSO CTT TECNOLOGO EN BIOTECNOLOGIAS
PLAN 2015



A.N.E.P.
CONSEJO DE EDUCACION TECNICO PROFESIONAL
(Universidad del Trabajo del Uruguay

aquellas que hacen al trabajo de laboratorio. realizando éste en grupos pequenos

para lograr una atencion personalizada por parte del docente y que los alumnos

logren autonomia en su trabajo.

Para lograr este objetivo se ha instrumentado la division de las 5 horas semanales

de la asignatura en 3 horas de tedrico v 2 horas de practico obligatorias.

El grupo se dividira en sub grupos de practico v cada uno de ellos tendra 12

alumnos.

CONTENIDOS

Los contenidos del curso de Fisico — Quimica Biologica se encuentran organizados en
torno a ejes tematicos conductores.

Los contenidos minimos son aquellos considerados como requisito imprescindible, al
egreso de este curso. Se sugieren actividades de laboratorio pero serd el docente quién
proponga estas u otras a realizar segun los intereses del grupo y/o recursos del
laboratorio.

Se considera pertinente proponer contenidos de profundizaciéon y temas de

contextualizacion, de acuerdo con las particularidades del grupo.

Seran sus contenidos transversales, que se trabajaran en todos y cada uno de los temas:

> Manejo seguro de productos quimicos. Clasificacién segun
peligrosidad. Rotulacion y cédigos.

» Almacenamiento. Transporte. Disposicion final. Normativa.

» Toxicidad. Factores. Parametros. Frases de la exposicion a contaminantes en
aire. Valores de exposicion ambiental.

» Inflamabilidad. Parametros. Fuego, prevencion y combate.

» Ventajas y desventajas del uso de productos quimicos en los sectores

agroindustriales en relacion al cuidado de los ecosistemas.

CONTENIDOS MINIMOS

EJE 1: REVISION e INTRODUCCION AL CURSO
e Importancia de la fisicoguimica en los procesos fisicos, quimicos
y biolégicos. Caracteristicas de la fisicoquimica, variables,
parametros, procesos, ecuaciones de estado, el método
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cientifico, propiedades intensivas y extensivas, sistemas de

unidades.
e Soluciones de electrolitos. Describir el papel de los iones en las

interfases bioldgicas. Conductividad eléctrica. lones en solucién
acuosa. Actividad idénica. Teoria Debye-Hickel. Propiedades
coligativas. Membranas Dbioldgicas. Disoluciones de no

electrolitos.
e Reactividad Quimica: Primer Principio de la Termodinamica.

Termoquimica. Segundo y Tercer Principios de la Termodinamica.
Funciones de energia y criterios de espontaneidad y equilibrio.
Cinética quimica. leyes de la velocidad, mecanismos de
reaccién, dependencia de la temperatura, reacciones
complejas, teoria del complejo activado y la teoria de las

colisiones
e Equilibrio Quimico. Equilibrios de fases de sustancias puras.

Equilibrios electroquimicos.
e Macromoléculas y coloides.

Actividades Practicas sugeridas

Determinacion de entalpias de vaporizacion mediante medidas de temperaturas de
ebullicion a diferentes presiones.

Volumenes molares parciales de disoluciones binarias a partir de medidas de densidades
de mezclas.

Estudio cuantitativo de los factores que afectan la cinética de las reacciones quimicas.
Montaje de pilas voltaicas. Serie electroquimica.

Medidas de conductividad y aplicacion.

EJE 2: FENOMENOS DE TRANSPORTE:

e Difusion, leyes de Fick, sedimentacion, viscosidad, electroforesis.

EJE 3: CINETICA DE LAS REACCIONES ENZIMATICAS:
e FE] estado estacionario, tratamiento de datos cinéticos, mecanismos de las
reacciones enzimaticas, inhibicion competitiva y no competitiva. Ejercicios de

aplicacion.

EJE 4: ESTRUCTURA DE MACROMOLECULAS BIOLOGICAS.
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Analisis conformacional y fuerzas que determinan su estructura: Van der Waals,
enlace de hidrogeno, enlace disulfuro, interacciones electrostaticas, hidrofobicas.
METODOS ESPECTROSCOPICOS

Técnicas utilizadas en el estudio de caracterizacion e identificacion de
macromoléculas biolégicas y su funcion. Espectroscopia de absorcion UV-
Visible. Dicroismo circular. Elipticidad. Aplicaciones al estudio de polipéptidos
y polinucléotidos.

Fluorescencia. Espectros de exitacion y emision. Fluorescencia intrinseca y
extrinseca. Influencia del medio en la emision de fluorescencia. Desactivacion
("quenching") de fluorescencia. FRET. Anisotropia

Espectroscopia infrarrojo. FTIR. Espectro vibracional de biopolimeros. Espectro
Raman. Resonancia Raman.

Cristalografia de macromoléculas. Principios generales. Determinacién de la
estructura molecular de proteinas por difraccion de Rayos X.

Resonancia magnética nuclear (RMN). Principios generales. Corrimiento
quimico. Desdoblamiento spin-spin. Determinacion de estructura quimica. RMN
de proteinas y polinucléotidos sistemas biologicos. Resonancia paramagnética
electronica (EPR). Similitudes y diferencias con RMN. Condicion de
resonancia. Desdoblamiento hiperfino. Estudios por EPR de radicales libres,

complejos proteicos metalicos. Integracion de métodos espectroscopicos

METODOS HIDRODINAMICOS

Velocidad de sedimentacion. Determinacion del coeficiente de sedimentacion
(S). Equilibrio de sedimentacion. Ultracentrifugacion analitica, en solvente
homogéneo, en gradiente de densidad. Dispersion de luz por Proteinas.

Determinacion de masa y coeficiente de  difusion de proteinas globulares

METODOS DE SEPARACION

Solubilidad de proteinas . Electroforesis de proteinas y acidos nucleicos.
Electroforesis nativa y desnaturalizante, iso electro enfoque, bidimensional,
capilar.

Cromatografia de reparto y de adsorcion. Cromatografia de intercambio ionico,

exclusion molecular, afinidad, hidrofobica.
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e Espectrometria de masa. Aplicaciones en biotecnologia.

EJE 8: UNION DE LIGANDOS A MACROMOLECULAS
e Union de macromoléculas a ligandos. Importancia de las interacciones con
moléculas pequefias y otras macromoléculas. Equilibrio con uno o varios sitios
de unidn (independientes y dependientes). Graficos tipo Scatchard.

e (Calorimetria ITC para estudiar unién a macromoléculas

e Integracion de métodos hidrodindmicos y de separacion

SUGERENCIAS DE ACTIVIDADES DE LABORATORIO

Purificacion de hemoglobina

Purificacion de globulos 10jos por gradiente de densidad
Cromatografia de intercambio i6nico

Espectros diferenciales de hemoglobina

Electroforesis SDS-PAGE de las distintas fracciones

Fraccionamiento Subcelular

Fraccionamiento subcelular por centrifugacion diferencial

Analisis espectrofotométrico de las distintas fracciones

Medidas de concentracion proteica

Aplicaciones de la Espectrofluorimetria

Espectros de excitacion y emision de distintos fluoroforos. Efecto de la polaridad del
disolvente. Quenching de la fluorescencia de la albumina por yoduro

Union de ANSA (ligando) a la albimina (macromolécula). Graficos de Scatchard.

SUGERENCIAS METODOLOGICAS
La formacién terciaria implica considerar la enseflanza como

situaciones a resolver que precisan de la movilizacion de saberes

disciplinares y que por ello es necesario su aprendizaje.

Estas situaciones deben estar contextualizadas, razén por la cual se
deberdn elegir aquellas que sean relevantes y que se relacionen con

la orientacién que esta formacion técnica atiende.

En el marco del enfoque integrador de las diferentes disciplinas que

conforman el diseno curricular, se hace necesario enfrentar al alumno
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a situaciones reales cuya comprensiéon o resolucidn requiera del
aporte de conocimientos provenientes de los diferentes espacios de
formacion.

El docente debera tener presente los contenidos programaticos, de
las asignaturas cientifico - tecnoldgicas que conforma el disefio
curricular, ya que muchas de ellas tienen en su fundamentacion y
contenidos programaticos, importancia como pre rrequisitos para

comprender los contenidos conceptuales de esta asignatura.

Las situaciones deberan ser pensadas con dificultades especificas,
bien dosificadas, para que a través de la movilizacién de diversos
recursos los alumnos aprendan a superarlas. Una vez elegida la
situacion, la tarea de los profesores sera la de armar el proceso de
apropiacién de los contenidos a trabajar, mediante una planificacién
flexible que de espacio a la negociacién y conducciéon de proyectos
con los alumnos y que permita practicar una evaluacién formadora en
situaciones de trabajo.

De acuerdo con lo anterior, el curso debera ser enfocado en
forma tedrico - practico. Utilizar las actividades de laboratorio,
trabajos de campo y proyectos de investigacion son estrategias
didacticas que favorecen la apropiacion de saberes y construccién de

aprendizajes significativos.

En relacién a las actividades de laboratorio, sera el docente quien al
realizar su planificacion seleccione aquellas que considere
pertinentes, de acuerdo con los objetivos del curso y recursos
materiales de laboratorio.

Ensefar ciencias, tal como se muestra, significa, ademds de trabajar
las herramientas conceptuales que le permiten al alumno construir y
utilizar modelos y teorias cientificas para explicar y predecir
fendmenos, poner en practica poco a poco los procedimientos
implicados en el trabajo cientifico.

Al ser este un curso que forma parte de una formacién terciaria de

perfil tecnoldqgico - _experimental, se deberd jerarquizar las
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operaciones basicas de laboratorio, la correcta utilizacién del

instrumental, enfocado al desarrollo de criterios, destrezas v

habilidades, priorizando el trabajo seguro en el laboratorio.

EVALUACION
La evaluacion es un proceso complejo que permite obtener informacion en relacion con
las actividades de ensefanza y aprendizaje para comprender su desarrollo y tomar
decisiones con la finalidad de mejorarlas. Esencialmente la evaluacion debe tener un
caracter formativo, cuya principal finalidad sea la de tomar decisiones para regular,
orientar y corregir el proceso educativo. Este caracter implica, por un lado conocer
cuales son los logros de los alumnos y donde residen las principales dificultades, lo que
permite proporcionarles la ayuda pedagdgica que requieran para lograr el principal
objetivo: que los alumnos aprendan. Se vuelve fundamental entonces, que toda tarea
realizada por el alumno sea objeto de evaluacion de modo que la ayuda pedagdgica sea
oportuna.
Dado que los alumnos y el docente son los protagonistas de este proceso es necesario
que desde el principio se expliciten tanto los objetivos como los criterios de la
evaluacion que se desarrollard en el aula, estableciendo acuerdos en torno al tema.
Asi conceptualizada, la evaluacion tiene un caracter continuo, pudiéndose reconocerse
en ese proceso distintos momentos.
Las actividades de aula deben ser variadas y con grados de dificultad crecientes.
La coherencia entre la propuesta metodoldgica elegida y las actividades desarrolladas en
el aula y su forma de evaluacion es un aspecto fundamental en el proceso de ensefianza
— aprendizaje..
A modo de reflexion final se desea compartir este texto de Edith Litwin.'
“La evaluacion es parte del proceso didactico e implica para los estudiantes una
toma de conciencia de los aprendizajes adquiridos y, para los docentes, una
interpretacion de las implicancias de la ensefianza de esos aprendizajes. En este
sentido, la evaluacién no es una etapa, sino un proceso permanente.”
“Evaluar es producir conocimiento y la posibilidad de generar inferencias

validas respecto de este proceso.”

'Litwin, E. (1998). La evaluacion: campo de controversias y paradojas o un nuevo lugar para la buena
ensefianza” en “La evaluacion de los aprendizajes en el debate didactico contemporaneo” de Camilloni-
Zelman
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