Programa del Curso de Fisicoquimica |

Facultad de Ciencias
Universidad de la Republica

Tercer semestre de la Licenciatura en Bioquimica. Diferentes mddulos del curso se ofrecen a los
estudiantes de las carreras y licenciaturas de la UdelaR.

e Licenciatura en Bioquimica: modulos |, 11, I, IVy V

e Carrera de Medicina: médulo I, médulo V (opcional)

e Licenciatura en Biologia Humana: Pueden seleccionar cualquiera de los médulos. En el caso
de seleccionar los médulos 1l y/o IV, deberd seleccionar también sus respectivos
complementos tedricos (mdédulo | y Il, respectivamente)

e Elmoddulo V es ofrecido para todos los estudiantes universitarios

Créditos asignados:
Modulo I: Tedrico de Termodinamica (10 créditos)
Modulo II: Tedrico de Cinética (2 créditos)
Modulo IlI: Laboratorio de Termodinamica (2 créditos)
Modulo IV: Laboratorio de Cinética (1 crédito)
Modulo V: Seminario de Investigacion en Fisicoquimica (1 crédito)

Para los estudiantes de la Licenciatura en Bioquimica, los contenidos obligatorios previstos en el
Plan de Estudios 2016 estan incluidos en los médulos de | a V, con un total de créditos de 16.

Area del conocimiento o drea tematica dentro del plan de estudios:
Quimica

Responsables del curso:

Curso Tedrico: Dr. Eduardo Méndez (emendez@fcien.edu.uy)

Curso Practico y Seminarios de Investigacion: Dra. Maria F. Cerda (fcerda@fcien.edu.uy)
Laboratorio de Biomateriales, Instituto de Quimica Bioldgica

Facultad de Ciencias, Anexo Norte, Piso 2, Laboratorio 205

Tel/Fax: 25258618, int. 213

Contenidos previos recomendados:
Conocimientos sdlidos en las siguientes areas:
i) Matematicas
ii) Quimica Analitica
iii) Laboratorio de medidas experimentales
Los contenidos del curso son mejor aprovechados con la simultaneidad con Bioquimica y Biofisica.

Conocimientos sugeridos:

Cdlculo diferencial e integral; manejo de técnicas volumétricas y espectrofotométricas, sélido
manejo de cdlculos estequiométricos, manejo de nomenclaturas inorganica y organica; manejo de
instrumentos de medida fisica, colecta y procesamiento de datos experimentales, nociones basicas
de estadistica.



Objetivo del curso:

a) En el marco del plan de estudios

Aportar las herramientas fundamentales de Termodindmica y Cinética Formal, para comprender
los procesos fisicoquimicos que se dan a todo nivel, incluyendo los sistemas bioldgicos vy
bioquimicos, la transformacidén de la materia, y las condiciones para que los procesos tengan lugar.
Por otra parte, se busca capacitar al estudiante en el manejo de modelos matematicos y modelos
moleculares, en el marco de Leyes y Teorias, respectivamente, asi como la validacién experimental
de los mismos. Los conocimientos en estas areas resultan fundamentales para la mejor
comprensién de temas contenidos en cursos posteriores, como Fisicoquimica Moderna,
Fisicoguimica Bioldgica, Inmunologia y Microbiologia.

b) En el marco de la formacion profesional

Tanto por su contenido tedrico, como por las herramientas experimentales que se exploran en el
practico, se trata de un curso bdsico en la formacion profesional del Licenciado en Bioquimica, mas
alla de las futuras especializaciones que se opten para la graduacién o posgraduacion.

c) Conocimientos o metodologias que se pretenden desarrollar en el curso

Los moédulos componentes del curso incluyen las leyes de la Termodinamica y la Cinética Formal.
En ambos casos, se aplican estos conocimientos a la mejor comprensién de los fendmenos
biolégicos y bioquimicos, incluyendo la estabilidad de las macromoléculas, las transferencias de
energia en los sistemas bioldgicos y bioquimicos, los procesos de autoensamblado bioquimico y
bioldgico, bioenergética y termodinamica de las rutas metabdlicas, y la cinética formal aplicada
diversos sistemas quimicos, bioquimicos y bioldgicos. Para ello se aplican modelos matematicas y
moleculares, que el estudiante validard a través de las actividades experimentales.

Temario desarrollado:

Curso Tedrico:

El curso Tedrico estd formulado en base a dos grandes médulos:
Médulo I: Termodinamica
Mddulo II: Cinética Formal

MODULO I. TERMODINAMICA (38 clases)
Las clases tedricas incluyen la resolucién de ejercicios

1.1 — PROPIEDADES DE LOS GASES, LOS SOLIDOS Y LOS LiQUIDOS (9 clases)

I.1.1 - La naturaleza de los gases.

Descripcion del comportamiento de los gases, dependencia con la presidn, la temperatura
y el volumen. Modelo matematico del gas perfecto. Mezcla de gases, Ley de Dalton.
Modelo molecular del gas perfecto. Teoria cinética de los gases. Distribucién de Maxwell-
Boltzmann. Difusidn y efusién. Densidad de los gases. Gases reales. Modelo molecular y
matematico de van der Waals. Otros modelos para gases: factor de compresibilidad,
modelo virial. Presidon barométrica. Medidas y unidades de presién.

Aplicaciones en Bioquimica: flotabilidad de los peces.




1.1.2 — El enlace quimico.
Enlace idnico. Enlace covalente. Enlace metalico. Fuerzas intermoleculares. Enlace de
Hidrégeno. Fuerzas entre dipolos permanentes e inducidos.
Aplicaciones en Bioquimica: interacciones por puente de Hidrégeno entre bases
nucleotidicas. Interacciones débiles entre cadenas carbonadas en membranas lipidicas y
liposomas.

1.1.3 — La naturaleza de los sélidos.
Sélidos idnicos, sélidos metalicos, sélidos moleculares y sélidos amorfos. Carbono y sus
formas alotrdpicas: grafito, diamante, grafeno, nanotubos de carbono y fulerenos.
Nanoparticulas metalicas.
Aplicaciones en Bioguimica: Nanotecnologia en bioquimica.

1.1.4. — La naturaleza de los liquidos.
Propiedades. Densidad y viscosidad. Medidas de densidad y viscosidad. Flujo laminar y flujo
turbulento. Viscosidad de disoluciones de macromoléculas. Viscosidad relativa, viscosidad
especifica y viscosidad intrinseca.
Aplicaciones en Bioquimica: Estimaciéon de la forma hidrodinamica y del punto isoeléctrico
de las proteinas por medidas de viscosidad. Proteinas plasmaticas y viscosidad de la sangre.

1.2 — DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS TERMODINAMICOS (3 clases)

Descripcion termodinamica del Universo: sistema, ambiente y frontera. Clasificacion de los
sistemas en funcion de la permeabilidad de la frontera. Propiedades del sistema.
Propiedades extensivas e intensivas. Estado del sistema. Equilibrios mecénico, térmico,
qguimico y termodinamico. Equilibrio estacionario. Definicion de trabajo y calor. Relaciéon
matemadtica entre las propiedades de un sistema. Ecuaciones de estado, ecuaciones
paramétricas y ecuaciones viriales. Grados de libertad de un sistema: Regla de las Fases.
Descripcion matematica de un sistema. Diferenciales exactas e inexactas. Criterio de Euler.
Integrales definidas e integrales de linea. Cambio en las propiedades de un sistema.
Procesos reversibles e irreversibles. Estados inicial y final de un proceso.

Aplicaciones en Bioquimica: Descripciéon termodindmica de diversos sistemas bioquimicos.

1.3 — PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA (2 clases)

Relacidn entre calor y trabajo. Definicién de la funcion de estado energia interna (U).
Formulacion matematica de la Primera Ley. Cardcter axiomdatico de la Primera Ley.
Interpretacion molecular de los cambios energéticos. Cantidades medibles en
Termodinamica: transferencia de trabajo a presién constante. Transferencia reversible de
trabajo a temperatura constante. Transferencia de calor a volumen constante.
Transferencia de calor a presién constante. Definicion de la funcion de estad entalpia (H).
Dependencia de la capacidad calorifica con la trayectoria: capacidad calorifica a presiéon
constante y capacidad calorifica a volumen constante. Procesos adiabaticos. Propiedades
térmicas del agua.

Aplicaciones en Bioquimica: temperatura en animales poiquilotermos y mamiferos.
Mecanismos de perspiracion.




1.4 — APLICACIONES DE LA PRIMERA LEY DE LA TERMODINAMICA (3 clases)

El estado estandar para la entalpia. Nomenclatura (normas IUPAC). Reacciones y
transiciones quimicas y fisicas de la materia como procesos. Entalpias asociadas a los
procesos quimicos y fisicoquimicos. Transiciones de fase: sublimacién, vaporizacidn, fusidn.
Desnaturalizacién proteica, fusion de membranas lipidicas. Energias de enlace.
Dependencia de la entalpia con la temperatura. Ecuacion de Kirchhoff. Fuente de datos
termodindmicos para el estado de referencia quimico (Handbooks, libros, revistas, web).
Técnicas experimentales. Calorimetria convencional y entalpia calorimétrica. Calorimetria
diferencial de barrido (DSC). Simulacion de perfiles térmicos de DSC para la hipétesis
Termodinamica del proceso de desnaturalizacion.

Aplicaciones en Bioquimica: Trabajo de respiracién. Accidon de los anestésicos medida por
DSC.

1.5 — LA ENTROPIA Y LA SEGUNDA LEY DE LA TERMODINAMICA (3 clases)

Definicién de la funcién de estado entropia (S). Segunda Ley de la Termodinamica. Caracter
axiomatico de la Segunda Ley. Interpretacion macro y microscdpica de la entropia. Entropia
de los procesos reversibles. Procesos reversibles de un gas perfecto. Entropia y procesos
irreversibles: irreversibilidad mecanica externa, irreversibilidad mecéanica interna,
irreversibilidad térmica externa. Disipacion de energia. Estado estandar para la entropia.
Entropia absoluta. Influencia de la temperatura. Cambio de entropia para los procesos de
transicion.

Aplicaciones en Bioguimica: Disipacion de calor durante la vida.

1.6 — ENERGIA DE GIBBS (3 clases)
Definicién de la funcidn de estado energia de Gibbs (G). Definicion de la funcidn de estado
energia de Helmholtz (A). Relacién con el trabajo util. El estado estandar para la energia de
Gibbs. Influencia de la temperatura. Criterio de espontaneidad.
Aplicaciones en Bioquimica: Relaciones entre las propiedades termodindmicas para los
procesos de autoensamblado biolégico. Hidrdlisis del ATP. Analisis por ITC.

.7 — EQUILIBRIO FiSICO (5 clases)

1.7.1 - Termodinamica de las sustancias puras
Ecuaciones de Maxwell. Cambio en el volumen de las sustancias: coeficientes de
compresibilidad isotérmico y adiabatico, coeficiente de dilatacién isobarico. El potencial
quimico de una sustancia pura. Estabilidad de fases. Equilibrio de fases. Diagramas P-T.
Modelos matematicos para los equilibrios de fases. Ecuacion de Clapeyron. Ecuacion de
Clausius-Clapeyron. Verificacion experimental de los modelos matematicos. Entalpia de
van’t Hoff.

1.7.2 — Mezcla de sustancias
Cantidades molares parciales. Energia de Gibbs molar parcial. Ecuacién de Gibbs-Duhem.

Termodindmica de la mezcla de gases.

1.7.3 — Potencial quimico de los liquidos
Soluciones ideales. Soluciones ideales diluidas. Termodinamica de la mezcla de liquidos.



Propiedades coligativas: elevacidn del punto de ebullicién, disminucidn del punto de
fusién, presion osmotica. Modelo molecular para las disoluciones: modelo del
impedimento de la evaporacién, modelo del pseudo-gas de Mysels. Soluciones reales.
Coeficientes de actividad. Estado de referencia molal.

Aplicaciones en Bioguimica: Ejemplos de propiedades coligativas en gastronomia
molecular.

1.8 — EQUILIBRIO QUIMICO (4 clases)

Definicidn de la funcidn de estado energia de Gibbs (G). Definicidn de la funcidn de estado
energia de Helmholtz (A). Relacidon con el trabajo util. Criterio de espontaneidad. El estado
estandar para la energia de Gibbs. Influencia de la temperatura. Ecuacidon de van’t Hoff.
Constantes aparentes y termodinamicas. Incidencia de la fuerza idénica: modelo de Davies.
Aplicaciones en Bioquimica: Relaciones entre las propiedades termodinamicas para los
procesos de autoensamblado biolégico. Hidrdlisis del ATP en el estado de referencia
quimico.

1.9 - TERMODINAMICA BIOQUIMICA (6 clases)

Desarrollo histérico. Recomendaciones de la IUBMB. Ecuaciones quimicas y bioquimicas.
Reglas para formular ecuaciones bioquimicas. Efecto del pH, fuerza iénica y concentracion
de Mg?* en las reacciones bioquimicas. Estado estdndar bioldgico, bioquimico y cuasi-
fisiologico. Tablas de propiedades termodinamicas transformadas. Fuente de datos
termodindmicos para los estados de referencia bioldgico y bioquimico (Handbooks, libros,
revistas, web). Calculo del cambio en las propiedades termodinamicas transformadas en las
reacciones bioquimicas. Termodinamica de las rutas metabdlicas. Termodinamica de la
hibridacion del ADN. Modelo BPNN (Base Pair Nearest Neighbors). Tablas de Santa Lucia.
Compensacion entalpico-entrdpica en procesos bioquimicos.

Aplicaciones en Bioquimica: Hidrodlisis del ATP y andlisis termodindmico de las vias
glicolitica, pentosas fosfato, ciclo de Krebbs, etc., en el estado de referencia bioquimico y
cuasi-fisiolégico. Fundamentos termodindmicos de la técnica de PCR (Protein Chain
Reaction).

MODULO II. CINETICA FORMAL (8 clases)
Las clases tedricas incluyen la resolucién de ejercicios

1.1 — CINETICA QUIMICA (4 clases)

Definiciones. Velocidad de reaccion. Ley de velocidad, constante de velocidad y orden de
reaccion. Clasificaciéon de las reacciones de acuerdo con su cinética: reacciones
elementales, reacciones compuestas, reacciones en cadena. Métodos de analisis de datos
experimentales cinéticos. Método diferencial. Método integral: reacciones de orden 0, 1 y
2. Método del aislamiento. Método de la vida media. Reacciones compuestas: definiciones
y leyes de velocidad. Reacciones en paralelo. Reacciones opuestas. Reacciones
consecutivas. Reacciones con retroalimentaciéon. Simplificaciéon de las leyes cinéticas de
reacciones compuestas. Hipotesis del estado estacionario. Métodos experimentales para
realizar estudios cinéticos. Influencia de la temperatura en la velocidad de reaccién. Ley de
Arrhenius. Ley de Kooij.



1.2 - MECANISMOS DE REACCION (4 clases)
Cinética microscdpica. Indicios de la existencia de un mecanismo de reaccidn. Etapas de un
mecanismo de reaccidn. Analisis de un mecanismo de reaccidon. Mecanismos de reaccidn
cldsicos. Mecanismo de Lindemann-Hinselwood. Teoria del estado de transicion (Eyrig).
Relacidn entre las teorias de Arrhenius y de Eyrig.

Curso Practico:

El curso Practico esta formulado en base a tres grandes mdédulos:
Modulo IlI: Laboratorio de Termodinamica
Modulo IV: Laboratorio de Cinética
Modulo V: Seminario de Investigacidn en Fisicoquimica

MODULO Ili: LABORATORIO DE TERMODINAMICA (5 clases)

lll.1 - Propiedades de la materia
llustracién practica de los conceptos de propiedad aditiva, propiedades de los liquidos,
interacciones intermoleculares. Se verificaran modelos matematicos y moleculares
empleando principalmente métodos de ajuste lineal.

Ejemplos de practicas:

i) Densidad y viscosidad de soluciones de proteinas
ii) Procesos de autoensamblado
iii) Propiedades aditivas: absorbancia, indice de refraccion, etc.

lll.2 — Propiedades termodinamicas de procesos bioquimicos
Métodos de determinacion de las propiedades termodinamicas (AH, AS y AG) asociadas a
procesos bioquimicos, empleando propiedades aditivas. Se empleardn modelos
matemadticos y moleculares adecuados al proceso en estudio.

Ejemplos de practicas:

i)
i)
i)

iv)

v)

vi)

Desnaturalizacién proteica inducida quimicamente (uso del modelo termodinamico de
desnaturalizacion y del modelo LEM de tratamiento de datos)

Desnaturalizacién proteica inducida térmicamente (uso del modelo termodindmico de
desnaturalizacion y modelos lineales para el tratamiento de datos)

Simulacion del perfil calorimétrico del proceso de desnaturalizacion proteica (uso del
modelo termodindmico de desnaturalizacién y modelos no lineales para el tratamiento
de datos)

Simulacion de los cambios en el perfil calorimétrico de proteinas en su interaccion con
diferentes ligandos (uso del modelo termodindmico de desnaturalizacién y modelos no
lineales para el tratamiento de datos)

Determinacidn del coeficiente de reparto y logP para distintos aminoacidos. Incidencia
de la fuerza idénica (uso de propiedades aditivas, y modelo de Davies para la fuerza
idnica)

Equilibrio de asociacién de complejos de interés bioquimico (uso de propiedades
aditivas, y modelo de Davies para la fuerza idnica)



MODULO IV: LABORATORIO DE CINETICA (2 clases)

IV.1 - Cinética formal
llustracién practica de los métodos de analisis de datos experimentales, aplicando los
métodos: diferencial, integral, de aislamiento y vida media. Empleo de propiedades
aditivas para la medida de la concentracién, y de métodos lineales y no lineales de andlisis
de datos.

Ejemplos de practicas:
i) Descomposicion de la murexida (método integral)
ii) Reaccidn entre el tiosulfato y el ioduro (método diferencial)

IV.2 — Cinética compleja
llustracién practica de los métodos de analisis de datos experimentales, aplicando los
métodos: diferencial, integral, de aislamiento y vida media, para cinéticas complejas.
Empleo de propiedades aditivas para la medida de la concentracién, y de métodos lineales
y no lineales de analisis de datos.

Ejemplos de practicas:
i) Desnaturalizacion proteica (mecanismo de reacciones opuestas, analisis de datos por
métodos no lineales)

MODULO V: SEMINARIO DE INVESTIGACION EN FISICOQUIMICA (3 clases)

Analisis de un trabajo cientifico, o propuesta de un desafio experimental, para que el
estudiante aplique los conocimientos tedrico-practicos adquiridos en el curso. Los
Seminarios incluirdn también discusion y profundizacién de los conceptos desarrollados en
el curso practico.

Ejemplos de Seminarios

i) Analisis de un trabajo cientifico desde el punto de vista de los métodos experimentales
y del tratamiento de datos

ii) Elaboracidn de un protocolo experimental y de analisis de datos para un dado desafio
experimental propuesto por el docente

iii) Elaboracidn de una breve revisién sobre un tépico de interés en Fisicoquimica.

Bibliografia
En todos los casos se ejemplifica alguna edicidn de cada libro, pero pueden existir ediciones en
espafol, y mas actualizadas.

a) Fundamental
e P. Atkins, J. De Paula. Physical Chemistry for the Life Sciences. W.H. Freeman & Co. (2011)
e R. Chang. Physical Chemistry for the Biosciences. University Science Book (2005)
e G. G. Hammes, S. Hammes-Schiffer. Physical Chemistry for the Biological Sciences. 2%
edicion. John Wiley & Sons (2015)



P. Atkins, J. de Paula. Physical Chemistry. 92 edicion. Oxford University Press (2010)

C. W. Garland, J. W. Nibler, D. P. Shoemaker. Experiments in Physical Chemistry. 8"
edicién. McGraw-Hill (2003).

P. Atkins, J. de Paula. Elements of Physical Chemistry. 5% edicién. W.H. Freeman & Co.
(2009).

b) Complementaria (manuales, divulgacion, interés general, interés especifico)

IUPAC. Quantities. Units and Symbols in Physical Chemistry. 3% edicién. RSC Publishing
(2007).

M. Koppmann. Manual de gastronomia molecular: el encuentro entre la ciencia y la cocina.
2% edicidn. Siglo Veintiuno Editores (2011).

M. Koppmann. Nuevo manual de gastronomia molecular. 1@ edicién. Siglo Veintiuno
Editores (2012).

U. von Stockar, T. Maskow, V. Vojinovic. Biothermodynamics: the role of thermodynamics
in biochemical engineering. Taylor and Francis Group (2013).

R. A. Alberty. Thermodynamic of biochemical reactions. Wiley Interscience (2003).

R. A. Alberty. Biochemical Thermodynamics: applications of Mathematica (2006).

NIST Standard Reference Database 74. http://xpdb.nist.gov/enzyme_thermodynamics

Modalidad de cursada:
Curso presencial tedrico y practico, con apoyo online en EVA.

Carga horaria total:
132 horas.

Carga horaria detallada:
Se toma como base un semestre de 15 semanas

Modulo |

a) Horas aula de clases tedricas: 38 clases de 2 hs c/u, total 76 hs semestrales
b) Horas aula de clases practicas: 0
c) Horas aula de seminarios de investigacion: 0

Modulo 1l

a) Horas aula de clases tedricas: 8 clases de 2 hs c/u, total 16 hs semestrales
b) Horas aula de clases practicas: 0
c) Horas aula de seminarios de investigacion: 0

Moédulo Il

a) Horas aula de clases teoricas: 0
b) Horas aula de clases practicas: 5 clases de 4 hs c/u, total 20 hs semestrales
c) Horas aula de seminarios de investigacion: 0

Modulo IV

a) Horas aula de clases teoricas: 0
b) Horas aula de clases practicas: 2 clases de 4 hs c/u, total 8 hs semestrales
c) Horas aula de seminarios de investigacion: 0



e MobduloV
a) Horas aula de clases tedricas: 0
b) Horas aula de clases practicas: 0
c) Horas aula de seminarios de investigacion: 3 clases de 4 hs c/u, total 12 hs semestrales

Sistema de evaluacion del curso:
a) Caracteristicas de las evaluaciones

Para la ganancia del curso, se tomara en cuenta:
e 2 controles escritos en las semanas 7 y 13 del curso (se evalian médulos I, I, 111 y V).
e Informes de los practicos realizados (mddulos Il y 1V).
e Trabajo escrito (mddulo V).

b) Porcentaje de asistencia requerido para aprobar el curso:
Modulos | y II: Asistencia libre

Modulos 11y IV: 85%

Modulo V: 100 %

c) Puntaje minimo individual de cada evaluacion y total

Para la aprobacién del curso se requerird la obtenciéon de un minimo de 50% en cada una de las
actividades realizadas:

e 2 controles escritos tedrico-practicos: 12/24 puntos (escala lineal).

e Informes de los practicos realizados: 7/14 puntos (escala lineal).

e Trabajo escrito: 6/12 puntos (escala lineal).

La aprobacidn del curso es sin nota.

Sistema de evaluacion de la asignatura:
a) Caracteristicas de la evaluacion

Examen sobre los mdédulos |1, I, 1ll, IV y V (Licenciatura en Bioquimica): duracién 3 hs, consta de
problemas tedrico-practicos que requieren habilidades de calculo y preguntas abiertas. El examen
es a libro abierto.

b) Puntaje minimo
3 (RRR) (correspondiente al 50 % de la prueba, escala universitaria)

c) Modo de devolucion o correccion de las pruebas

Controles escritos

Si el estudiante cursa los médulos I, II, 1l y IV, constan de 3 problemas relacionados a los practicos
dictados en los médulos, junto con las correspondientes unidades dictadas en el curso tedrico.
Cada uno de los dos controles se calificara en escala lineal de 0 a 12 (la nota 6 corresponde 50 %
de la prueba, escala lineal).




Si el estudiante cursa solo el Mdédulo | o el Médulo I, el formato de la evaluacién es multiple
opcién de 12 preguntas como maximo. Constara de dos instancias de evaluacién, que calificardn
en escala lineal de 0 a 12 (la nota 6 corresponde al 50 % de la prueba). Si por suma de las dos
instancias el estudiante obtiene la calificacion 16/24, queda exonerado del examen, y su nota de
aprobacién del examen serd la correspondiente a la obtenida en las evaluaciones, pero en escala
universitaria.

Luego de publicadas las calificaciones, hay una instancia de muestra de las evaluaciones y su
resolucion se discute con los estudiantes en la clase siguiente de tedrico o practico.

Informes de los practicos

Los estudiantes deben entregar el informe de cada practico a la semana siguiente de haberlo
realizado. Estos informes pueden ser aceptados, o rechazados si no alcanzan un nivel aceptable.
Se calificardn con un puntaje maximo de 2 puntos que seran otorgados segun el siguiente criterio:

Entregado en fecha y aceptado: 2 ptos.
Entregado en fecha y rechazado: 1 pto.
Entregado fuera de fecha y aceptado: 0.5 pto.
Entregado fuera de fecha y rechazado: 0 pto.

Los informes que sean rechazados deben ser corregidos por los estudiantes y entregados
nuevamente hasta que sean aceptados para obtener la ganancia del curso.

Trabajo escrito del Mdédulo V
Se calificard en escala lineal de 0 a 12 (la nota 6 corresponde al 50 % de la prueba). En caso de ser
necesario se solicitara al estudiante una defensa del trabajo escrito.

Examen escrito de aprobacion de la asignatura
Si el estudiante cursa los Mddulos |, Il, Il y IV, consta de 4 problemas tedrico-practicos entre los
gue se puede incluir alguna pregunta abierta. El examen para estos estudiantes no es exonerable.

Si el estudiante cursa solo el Mddulo | o el Mddulo I, el formato de la evaluacién es multiple
opcién de 12 preguntas.

Se calificara en escala logaritmica, el minimo es 3, que corresponde al 50% de la prueba correcta.
Luego de publicadas las calificaciones, hay una instancia de muestra del examen.

Reconocimiento de créditos para diferentes carreras

Aguellos estudiantes que hubieran cursado y aprobado el Médulo |, y quieran realizar la totalidad
de los Mddulos (I — V) para ser reconocidos para la Licenciatura en Bioquimica, deberdn cursar los
Modulos Il =V, y realizar las pruebas correspondientes. Para el examen, deberd contestar 3 de las
4 preguntas formuladas.



