NIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

EXP-UNC: 0065529/2012

VISTO:

Las actuaciones que iniciaron el presente expediente, por el cual el
Secretario Académico de esta Facultad, eleva el anteproyecto de creacién de la
carrera de Licenciatura en Biotecnologia y su correspondiente plan de estudios;

ATENTO:
A las sugerencias realizadas por los distintos departamentos académicos;

A lo aconsejado por las Comisiones de Ensefianza (fs. 38) y de Vigilancia y
Reglamento (fs. 39);

EL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DE LA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

ORDENA:

Articulo 1°: Aprobar el anteproyecto de creacién de la carrera de Licenciatura en
Biotecnologia y el plan de estudios correspondiente (Anexo 1), con las
modificaciones que se detallan a continuacioén:

CUATRIMESTRE IMPAR
- Tecnologia de Alimentos
- Gestion Ambiental

CUATRIMESTRE PAR
- Sintesis Organica
- Analisis Instrumental de Alimentos
- Quimica Industrial
- Quimica Bioorganica

Articulo 2°: Modificar la redaccion de los contenidos de la asignatura
Fundamentos de Fisiologia Vegetal y Animal, como a continuacién se detalla:

Contenidos minimos: Principios generales de fisiologia. Niveles de
organizacién. Nociones de fisiologia animal comparada. Sistema nervioso,
sistema circulatorio, sistema respiratorio, sistema digestivo, aparato urinario,
sistema endécrino: principales hormonas y su mecanlsmg de accuon Aparato
reproductor femenino y masculino. A
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Control de la reproduccion animal. Nociones de Fisiologias vegetal Estructura
de la planta. Movimiento de agua. Translocacién de sustancias. Nutricién mineral.

Fotosintesis. Metabolismo primario y secundario. Hormonas. Desarrollo vegetativo y
reproductivo. Fisiologia del estrés.

Articulo 3°: Tomar conocimiento, comunicar y archivar.-
DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO

DE LA FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS A LOS VEINTITRES DIAS DEL
MES DE NOVIEMBRE DEL ANO DOS MIL DOCE.

ORDENANZA N° 1 2
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ANEXO I
Anteproyecto
Carrera de grado:

LICENCIATURA EN BIOTECNOLOGIA

Facultad de Ciencias Quinicas

Universidad Nacional de Cordoba
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Comision para la implementacion de una Licenciatura en Biotecnologia
(Res. 1013 del HCD, afio 2009)

Drs. Sandra Martin y Maria T. Baumgartner (Dpto. Quimica Organica)

Drs. Adriana Gruppi, Jose L. Bocco y Héctor Rubinstein (Dpto.Bioquimica Clinica)
Drs. Carlos E. Argarafia y Maria E. Alvarez (Dpto. Quimica Bioldgica)

Drs. Marcelo Mariscal y Ezequiel Leiva (Dpto. Matematica y Fisica)

Drs. Miriam Virgolini y Mariela Perez (Dpto. Farmacologia)

Drs. Daniel Allemandi y M. Susana Nufiez (Dpto. Farmacia)

Drs. Gustavo Rivas, Nancy Ferreyra y Osvaldo Camara (Dpto. Fisicoquimica)

También colaboraron en este proyecto los Drs.: Miriam Strumia, Adriana Pierini, Alicia
Veglia y Elba Bujan (Dpto. Quimica Organica); Graciela Panzetta, Cristina Pistoresi
(Dpto.Bioquimica Clinica); Silvia Kivatinitz, Ariel Goldraij, Andrea Smania, José L. Barra,
Laura Fanani, Jose L. Daniotti, Rodrigo Quiroga (Dpto. Quimica Bioldgica); Marcos
Villarreal (Dpto. Matematica y Fisica); Jorge Zarzur (Ministerio de Salud de la Nacion).
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Anteproyecto: Creacion de una Licenciatura en Biotecnologia
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1.-Denominacion de la carrera
La carrera de Licenciatura en Biotecnologia se cursarda en la Facultad de

Ciencias Quimicas, Universidad Nacional de Cordoba.

2.- Fundamentos y Justificacion para la implementacion de la carrera

La Biotecnologia es una actividad multidisciplinaria que aplica principios cientificos y

emplea organismos vivos, células o biomoléculas para modificar u obtener productos o
servicios Utiles para el hombre. Abarca disciplinas y ciencias tales como la biologia,
bioquimica, genética, microbiologia, virologia, agronomia, ingenieria, fisica, quimica,
medicina y veterinaria entre otras. Ha sido especialmente aplicada a la agricultura,
medicina, farmacia, ciencias de los alimentos y medioambiente.
La Biotecnologia tradicional se ha utilizado fundamentalmente para la cria y seleccion
de plantas y animales, asi como para la produccion de alimentos y medicamentos
mediante el uso de microorganismos no modificados y de procesos fermentativos. Con el
avance de la genética y el advenimiento de técnicas de ADN recombinante surge en la
década de los ‘80 la Biotecnologia moderna. En términos generales, esta disciplina
aplica herramientas moleculares para modificar y transferir genes entre distintas células u
organismos e incorporar rasgos heredables de interés. Tiene gran impacto en las ciencias
de la salud (produccién de nuevos farmacos, vacunas y reactivos para diagndstico, etc.),
industria (proteinas recombinantes, plasticos biodegradables y biocombustibles, etc.),
agronomia (generacién de nuevos cultivos, clonado de animales domésticos, etc.), y
medioambiente (eliminacion de contaminantes), entre otras.

La actividad en Biotecnologia ha sido impulsada en el pais a través de diversos
programas del area de Ciencia y Técnica, tales como: Programa Nacional de Biotecnologia
1982-1991; Programa Nacional prioritario de Biotecnologia 1992-1996; Programa de
Biotecnologia del Plan Plurianual de Ciencia y Tecnologia 1998-2000; Plan Estratégico
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion “Bicentenario” 2006-2010. En este mismo
sentido en el afio 2007 se promulga la Ley de Promocion del Desarrollo y Produccién de la
Biotecnologia Moderna (Ley N° 26.270/07) que prevé beneficios impositivos para nuevos
emprendimientos y generacion de un fondo para el estimulo de la actividad
biotecnoldgica.

En forma paralela, a partir de la década de los 90 se han creado comisiones oficiales
con competencia en aspectos legales y de bioseguridad para la produccién de bienes por
procesos biotecnoldgicos. Entre ellas, la Comision Nacional Asesora en Biotecnologia
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Agropecuaria (CONABIA), la Comisién Nacional de Biotecnologia y Salud (CONBYSA) vy la
Comisiéon Nacional Asesora para la Conservacion y Utilizacion sostenible de la Diversidad
Biologica (CONADIBIO).

A nivel de Educacién, varias Universidades de Argentina han implementado
Licenciaturas en Biotecnologia en los Ultimos afios. Cinco de ellas se encuentran en la

Provincia de Buenos Aires, dos en la Provincia de Santa Fe y una en Tucuman.

UNIVERSIDAD FACULTAD CARRERA DURACION
Universidad Nacional de General Escuela de Ciencia y ; . : i A
g oy Tecnologia. Licenciatura en Biotecnologia 5 afios
A . < Facultad de Ciencias Licenciatura en Biotecnologia y =
Universidad Nacional de La Plata Exacls Biologia Molecular 5 afos
Universidad Nacional de Quilmes Sede Central Licenciatura en Biotecnologia Sin Datos
Facultad de Ciencias
Universidad de Morén Exactas, Quimicas y Licenciatura en Biotecnologia 4 afos
Naturales
Universidad Argentina de la Facultad de Ingenieria y ; . b b L
Empresa Cienti e s Licenciatura en Biotecnologia 4 anos
Facultad de Ciencias
Universidad Nacional de Rosario Bioquimicas y Licenciatura en Biotecnologia 5 afios
Farmacéuticas
. . ; ' Facultad de Bioquimicas y : " < . -
Universidad Nacional del Litoral Ciencias Biologicas Licenciatura en Biotecnologia 5 afos
Universidad Nacional de Tucuman Facultad de Bioquimica, Licenciatura en Biotecnologia 5 afios

Quimica y Farmacia

La Provincia de Cordoba presenta una importante actividad de empresas que utilizan
y desarrollan Biotecnologia en el campo de la agricultura, industria alimenticia, y salud
humana y animal. Es la segunda provincia del pais en nivel de actividad agropecuaria. En
la industria alimenticia se especializa en los lacteos, aceites y grasas, seguidos por la
molienda de trigo, la fabricacion de bebidas gaseosas, elaboracion de cacao, chocolate,
productos de confiteria. En el ambito de nuestra Universidad se destaca el laboratorio de
Hemoderivados en la produccién y comercializacion a nivel nacional e internacional de
medicamentos derivados de plasma humano.

En el ambito de la Provincia no existe al presente una carrera en Biotecnologia. La
Facultad de Ciencias Quimicas posee numerosos grupos de investigacion con sodlida
experiencia en areas afines a la biotecnologia moderna tales como genética, biologia

molecular, microbiologia y nanociencias, ademas de disciplinas tradicionales como
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bioquimica, inmunologia, farmacologia, quimica, fisica, matematicas y otras de incipiente
formacion tal como la bioinformatica. Esta Facultad fue pionera en el desarrollo de la
Ingenieria Genética y Genética Molecular a fines de los afios 80, y afios mas tarde las de
nanociencias. Estos campos han experimentado un constante crecimiento que
actualmente se refleja en la docencia de grado y posgrado, lineas de investigacion,
formacion de recursos humanos, obtencion de subsidios y convenios con empresas.
Consideramos que la Facultad de Ciencias Quimicas posee un importante plantel de
docentes-investigadores capacitados para iniciar el dictado de una Lic. en Biotecnologia,
especialmente orientada a la Genética Molecular, con énfasis en ciencias de la salud. Cabe
destacar que el disefio de este proyecto posibilitaria la futura generacion de otras
orientaciones a ser desarrollada por esta u otros Centros Académicos de esta Universidad.
Cabe destacar que en Febrero de 2012, varias Unidades Académicas (Universidad
Nacional de Tucuman, Universidad Nacional de Rosario, Universidad Nacional de San Martin,
Universidad Nacional de La Plata, Universidad Nacional del Litoral y Universidad Nacional de
Quilmes), han solicitado al Ministerio de Educacion de la Nacion, por intermedio del Consejo
Interuniversitario Nacional, la incorporacion de esta Licenciatura al régimen establecido por el
art. 43° de la Ley de Educacion Superior. En este sentido deseamos destacar que el
anteproyecto que aqui se presenta, contempla y abarca los contenidos curriculares minimos
que se exigiran una vez que la Lic. en Biotecnologia se incorpore al régimen que establece la

Ley de Educacion Superior.

3.- Objetivos de la carrera

Se pretende capacitar al profesional en el estudio de las ciencias de la vida y los
procesos relacionados a la produccion de bienes y servicios que requieran para su
desarrollo de agentes bioldgicos o sus productos. Se prevé que los egresados dispongan
de una formacion multidisciplinaria, que incorpore el conocimiento derivado de los
grandes avances tecnoldgicos de las Ultimas décadas sobre una formacion bdasica en
quimica, biologia, genética, microbiologia y bioinformatica. Ademas, estaran facultados
para planificar, aplicar, dirigir o disefiar procesos biotecnoldgicos que permitan afrontar
demandas de la sociedad en las areas de quimica, farmacia, medicina, agroindustrias,
medio ambiente, alimentos, y otros campos de actividad socioecondmica. Asimismo,
obtendrdn una formacién adecuada para desarrollar tareas de investigacion en los

campos mencionados.
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4.- Incumbencias del titulo
- Participacién en el disefio, desarrollo y optimizacién de procesos biotecnolégicos a

escala de laboratorio.

Desarrollo de nuevos productos y procesos que involucren la manipulacién genética
de células, microorganismos y organismos, o procesos de fermentacién industrial.
- Desarrollo y supervision de tareas de control de calidad en industrias
biotecnoldgicas.

- Asesorarias técnicas para industrias o empresas que utilizan procesos de
mejoramiento genético empleando metodologias de ADN recombinante.

- Investigacion en aéreas especificas de Biotecnologia.

- Andlisis de impacto bioldgico de contaminaciones ambientales.

- Participacion en el manejo, tratamiento y aprovechamiento bioldgico de los residuos
derivados de la industria.

- Disefio de estrategias de biorremediacion de ambientes contaminados.

- Participar en la gestion y administracion de proyectos biotecnoldgicos.

5.- Modalidad de la ensefanza
La modalidad de la ensefianza sera presencial con asistencia a clases tedricas, tedrico-

practicas, seminarios, actividades practicas de gabinete y/o de laboratorio y talleres.

6.- Diseno curricular de la carrera

La carrera estda estructurada en cuatro ciclos (Nivelacion, Basico, Intermedio y
Superior) cuya extension se muestra en la siguiente Tabla. La carrera tiene una extension
de cinco afos. Cada asignatura se desarrollaré como maximo en un cuatrimestre, excepto
el practicanato, con una duracién de 600 hs a realizarse en el Ultimo afio de cursado,

preponderantemente en un cuatrimestre.

Duracion | Hs aulicas
(anos)

Ciclo de nivelacion - 114
Ciclo Basico 1.0 1.215
Ciclo Intermedio 1.0 612
Ciclo Superior 2.5 1.775
Practicanato (en Empresas / Instituciones) 0.5 600
y elaboracion escrita de trabajo final

Total 5.0 3.604
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En las siguientes tablas se detallan la curricula de asignaturas por ciclo y la

asignacion horaria.

CICLO DE NIVELACION

Introduccion al Estudio de las Ciencias

Quimicas i o

CICLO BASICO

Pri
W)Q,wmica Génerél I%‘\

Fisica I 7 4,7
Matematica I 68 4,5
Laboratorio I 72 4,8
Total 288 19,2

Qm'micé General 11

Fisica II 74 4,9
Matematica II 74 4,9
Laboratorio II 93 6,2
Total 315 21,0

W



CICLO INTERMEDIO
Qunmlca Organica I i " i ”69 4,6
Quimica Inorganica 75 5,0
Quimica Fisica 75 5,0
Laboratorio III 78 5,2
Total 297 19,8

menca Orgénlca II o] “ 66 4,4

Quimica Bioldgica General 74 4,9

Quimica Analitica General 101 6,7

Laboratorio IV 74 4,9

Total 315 21,0
CICLO SUPERIOR

| deiogfa celu arv”y mo étulér
Genética 80 5.3
Microbiologia* 80 53
Métodos analiticos* 60 4,0
Métodos estadisticos 40 2,7
Total 340 22,6
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.Biotecnologié/::}" -
Fundamentos de fisiologia vegetal y animal* 80 5.3
Bioinformatica y biologia computacional* 70 4,7
Higiene y seguridad laboral 40 2:7
Biomateriales* 60 4,0
Total 330 22,0

Biofisico-quimica

Proteinas recombinantes* 50 3.3

Procesos biotecnoldgicos 1 70 4,7

Genética molecular avanzada* 80 5,3

Nanobiotecnologia* 60 4,0
Total 340 22,6

*nueva asignatura a serimplementada

Octavo Cuatrimestre ‘

: Prdcesés/ bioféénolégicaé 'II*‘ 70

Inmunologia aplicada a la biotecnologia* 85 5,7

Biotecnologia ambiental * 80 53

Biotecnologia vegetal 70 4,7

Etica y legislacion en biotecnologia* 30 2,0
Total 335 22,3
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’ Proyectos en plantas biotecnolégicés*

Economia y gestion* 30 2,0
Farmacos biotecnoldgicos* 80 5,3
Asignatura(s) electiva(s) 60 4,0

Practicas en empresas / instituciones y

elaboracion escrita de trabajo final 100 6,7

Total 350 23,3

Asignatura(s) electiva(s)

Practicas en empresas / instituciones y

elaboracion escrita de trabajo final 500 33,3

Total 680 38,6

*nueva asignatura a serimplementada

7.- Régimen de correlatividades

CORRELATIVAS SIMULTANEAS

Quimica General I
Fisica I

Laboratorio I Infroductién al F P c
Estudio de las oe Sser
Ciencias Quimicas

Quimica General I
Para rendir Fisica I (Regular o
Aprobada)

Matematica I Introduccion al
Estudio de las
Ciencias Quimicas
Quimica General I Introduccion al
Estudio de las
Ciencias Quimicas
Fisica I Introduccion al
Estudio de las
Ciencias Quimicas
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Quimica General I
Fisica I

Para Cursar

Quimica General I
Fisica II

Laboratorio I

Para rendir

Quimica General II
Fisica II (Regular o
Aprobada)

Matematica II

Matematica I

Quimica General II

Quimica General I

Fisica II-

Fisica I

rLaboratorio II1

Quimica General II
Fisica II
Laboratorio II

Para Quimica Inorganica
Cursar Quimica Orgdnica I
¢Quimica Inorganica
Para Quimica Organica I
rendir (Regular o Aprobada)

Quimica Organica I

Quimica General II

Quimica Inorganica

Quimica General II

Quimica Fisica

Quimica General II
Fisica II
Matematicas II

A
€
=

Quimica Orgénicé 1I

Q'ufmica Orgénica I

Quimica Bioldgica
General

Quimica Organica I

Laboratorio IV

Quimica Inorganica
Laboratorio III

Para Qca. Biol. Gral.

Cursar Qca.Org. II

Para Qca. Biol. Gral.

rendir Qca.Org. II (Regular o
Aprobada)

Quimica Analitica
General

Laboratorio III
Quimica Fisica
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ASIGNATURAS 5°
CUATRIMESTRE ‘
Ciclo Superior
Biologia Celular y

CORRELATIVAS
Para cursar

‘ QU|m|ca QOrganlca I‘(Aprobada)

, CORRELATIVAS

Qunmlca Blologlca General

Molecular Quimica Biologica General (Aprobada)
(Regular) Quimica Organica II
Quimica Organica II (Regular) (Aprobada)
Genética Quimica Bioldgica General Quimica Bioldgica General
(Regular) (Aprobada)
Quimica Organica II (Regular) Quimica Organica II
(Aprobada)

Microbiologia

Quimica Bioldgica General
(Regular)

Quimica Bioldgica General
(Aprobada)

Métodos analiticos

Quimica Organica II (Regular)

Quimica Analitica General (Regular)

Quimica Analitica General
(Aprobada)

Quimica Organica II
(Aprobada)

Métodos estadisticos

Quimica Analitica General (Regular)

Quimica Analitica General
(Aprobada)

Biotecnologia

coRREELKT:IVAs' .
Para cursar .

Blologla Celular y Molecular
(Regular)

Genética (Regular)
Microbiologia (Regular)

CORRELATIVAS

Biologia Celular y Molecular
(Aprobada)

Genética (Aprobada)
Microbiologia (Aprobada)

Fundamentos de
fisiologia vegetal y
animal

Biologia Celular y Molecular
(Aprobada)

Bioinformatica y
biologia
computacional

Biologia Celular y Molecular
(Regular)

Genética (Regular)
Matemaética II (Aprobada)

Biologia Celular y Molecular
(Aprobada)
Genética (Aprobada)

Higiene y seguridad
laboral

Biomateriales

Biologia Celular y Molecular
(Regular)

Quimica Organica II (Aprobada)
Quimica Inorganica (Aprobada)

Biologia Celular y Molecular
(Aprobada)




ASIGNATURAS 7°
‘E'CUATRIMESTRE ,

Ciclo Superior

'CORRELATIVAS |
Para cyrs?r .

ORRE LATIVAS
Para rendir

Biofisico Quimica

Quimica Fisica (Aprobada)
Quimica Organica II (Aprobada)
Biologia celular y Molecular
(Aprobada)

I Quimica El'sica (Aprobéda)

Quimica Organica II
(Aprobada)

Biologia celular y Molecular
(Aprobada)

Proteinas
recombinantes

Biotecnologia (Regular)
Microbiologia (Aprobada)

Biotecnologia (Aprobada)

Procesos
biotecnoldgicos 1

Biotecnologia (Regular)
Microbiologia (Aprobada)
Bioinformatica (Regular)

Biotecnologia (Aprobada)
Microbiologia (Aprobada)
Bioinformatica (Aprobada)

Genética molecular

Biologia Celular y Molecular
(Regular)

Biologia Celular y Molecular
(Aprobada)

avanzada Genética (Regular) Genética (Aprobada)
Microbiologia (Regular) Microbiologia (Aprobada)
Biotecnologia (Regular) : ;
A o Biotecnologia (Aprobada)
Nanobiotecnologia Metodos analfticos (Aproliaida) Bioinformatica y biologia

Bioinformatica y biologia
computacional (Regular)

computacional (Aprobada)

“CUATRIMESTRE
Ciclo Superior

CORRELATIVAS .
‘ Para cursar .

Procesos

biotecriolég‘icoév I

Inmunologia aplicada
a la biotecnologia

R Procesos biotecnoldgicos 1 (Aprobada)

biotecnoldgicos II (Regulfa ) : Nanobiotecnologia
Nanobiotecnologia (Regular) (Aprobada)
Fundamentos de fisiologia vegetal Fundamentos de fisiologia

y animal (Regular)
Biotecnologia (Aprobada)

vegetal y animal (Aprobada)

Biotecnologia (Aprobada)

Biotecnologia Procesos biotecnoldgicos I (Aprobada)
ambiental * (Regular) Métodos analiticos
Métodos analiticos (Regular) (Aprobada)

Procesos biotecnoldgicos I

Biotecnologia vegetal

Genética (Aprobada)
Fundamentos de fisiologia vegetal
y animal (Regular)

Biotecnologia (Aprobada)

Fundamentos de fisiologia
vegetal y animal (Aprobada)

Etica y legislacion en
biotecnologia

Biotecnologia (Aprobada)

Biotecnologia (Aprobada)
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. CORRELATIVAS
_ Paracursar

CicloSupenor .~ = .
Proyectos en empresas !T;'?oc::s%ssbt;?;teec;nﬂ%g|iccc:;s,sI”(Aprobada) Procesos biotecnoldgicos Il
biotecnoldgicas (Regular) g (Aprobada)
Higiene y seguridad laboral ;
- - (Aprobada) Etica y legislacién en
Ecoripmila y gestion Etica y legislacién en biotecnologia biotecnologia (Aprobada)
(Regular)
Piaritoe Fundamentos de fisiologia vegetal y Fundamentos de fisiologia
bisteenilétices animal (Aprobada) vegetal y animal (Aprobada)
9 Nanobiotecnologia (Aprobada) Nanobiotecnologia (Aprobada)
Asignatura(s) electiva(s)
Practicas en empresas
:égigi%%f:gna da 7mo cuatrimestre 7mo cuatrimestre
trabajo final (Aprobado) (Aprobado)

"ASIGNATURAS
'CUATRIMESTRE

_Ciclo Superior

Asignatura(s) electiva(s)

Practicas en empresas e instituciones 7mo cuatrimestre
y elaboracién escrita de trabajo final (Aprobado)
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8.- Objetivos y contenidos minimos de las asignaturas

CICLO DE NIVELACION

INTRODUCCION AL ESTUDIO DE LAS CIENCIAS QUIMICAS

Objetivos

Que los alumnos puedan comprender la ciencia como producto y como proceso y su
evolucién en el contexto histérico y social; construyan algunos conceptos basicos de
Quimica, Fisica y Matematica y sus interrelaciones, realicen operaciones de andlisis y
sintesis, inductivas, deductivas y analégicas y adquieran metodologias adecuadas para el
estudio de las Ciencias en general y de la Quimica en particular.

Contenidos minimos

Quimica: Conocimiento Cientifico. Materia. Sistemas Materiales. Propiedades de la
Materia. Estructura Interna y Tabla Peridédica. Lenguaje en Quimica. Unidades en el
Universo de la Quimica. Estequiometria. Gases ideales.

Matematica: Numeros Reales. Funciones: lineal y cuadratica. Dominio e imagen.
Ecuaciones: sistemas de ecuaciones lineales.

Fisica: Procesos de Medicion. Concepto de incerteza asociada a una medicion.
Naturaleza Eléctrica y Modelos Atomicos.

CICLO BASICO
ler CUATRIMESTRE

QUIMICA GENERAL |

Objetivos

Que el alumno se inicie en el estudio de la materia, sus propiedades y transformaciones y
las reacciones quimicas, teniendo en cuenta los factores que hacen a la comprensién de
las mismas.

Contenidos minimos

Calor. Termoquimica. La estructura del atomo. La estructura electrénica de los atomos y la
periodicidad de los elementos. Conceptos fundamentales del enlace quimico. El estado
gaseoso, propiedades de los gases. El estado liquido, descripcion cinético-molecular de
los liquidos. El estado soélido, propiedades de los sélidos, comparacién con los liquidos y
gases. Nociones de adsorcion y coloides. Propiedades de las soluciones.
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FiSICA |

Objetivos

Que los alumnos conceptualicen los principios fisicos necesarios para la comprensién de
los procesos quimicos, fisicoquimicos, bioldgicos y los principios sobre los que se sustenta
el instrumental requerido en el trabajo de laboratorio y puedan aplicarlos.

Contenidos minimos

Sistemas de medicion. Magnitudes fisicas. Unidades. Estatica. Cinematica. Dinamica.
Energia. Mecanica de los fluidos. Integrales curvilineas. Vectores en el plano y en el
espacio. Nociones de fisica cuantica y radiactividad.

MATEMATICA |
Objetivos

Que los alumnos adquieran habilidades relacionadas con los fundamentos y aplicaciones
del calculo diferencial e integral ademas de habilidades transferibles tales comc
resolucién de problemas, justificacion de razonamientos légicos y comunicacion en
lenguaje formal.

Contenidos minimos
Funciones lineales, cuadraticas, polinomicas, exponenciales y trigonométricas.
Limites, derivadas, diferenciales. Aplicaciones del calculo diferencial.

LABORATORIO|

Objetivos
Que los estudiantes formen habitos en el desempefio en un laboratorio, respeten las
normas de seguridad necesarias y los criterios de limpieza y rigurosidad para llevar

adelante un experimento.

Que adquieran conocimiento y practica de las técnicas basicas de laboratorio: medicion
de volumenes, métodos de pesada, preparacion de soluciones, filtracion, decantacion, etc.
Que desarrollen el habito de observacion y elaboraciéon de conclusiones en base a
evidencias experimentales.

Que apliqguen sus conocimientos tedricos al desarrollar una actividad experimental y
que desarrollen habilidades que les permitan verificar en el laboratorio nuevos concepios

tedricos. a : i I
Que formen criterio en cuanto a la interpretacion de los resultados experimentales vy el

procesamiento de los datos.

Contenidos minimos

Normas de seguridad en el laboratorio. Radiaciéon ultravioleta. Material de laboratorio.
Masa, peso, volumen, densidad, viscosidad, fuerza y movimientos. Balanzas. Precision.
Errores de apreciacion. Medicion de volimenes. Densidad. Peso especifico.
Estequiometria. Célculos estequiométricos. Reactante limite. Termoquimica y calorimetria,
Capacidad calorifica. Calor especifico. Transformaciones fisicas. Cambios de estado.
Equilibrio fisico. Separacion de mezclas. Soluciones. Soluto y solvente. Solubilidad.
Unidades de concentracion. Rotaciones. Energia cinética de rotacién y movimiento angular
de espin.
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QUIMICA GENERAL Il

Objetivos

Que el alumno logre una adecuada representacion del equilibrio quimico mediante la
adquisiciéon de herramientas termodinamicas que rigen el equilibrio quimico entre especies
gaseosas y en solucion acuosa donde intervienen especies idnicas (reacciones acido-
base, solubilidad y redox) y ademas obtenga nociones basicas de electroquimica y
de cinética quimica.

Contenidos minimos
Introduccion a la cinética quimica. Introduccion a la termodinamica. Equilibrio quimico,
acido base y de solubilidad. Reacciones rédox. Electroquimica. Quimica nuclear.

FISICA Il Objetivos

Que los alumnos conceptualicen los principios fisicos necesarios para la comprension de
los procesos quimicos, fisicoquimicos, biolégicos y los principios sobre los que se sustenta
el instrumental requerido en el trabajo de laboratorio y puedan aplicarlos.

Contenidos minimos
Electricidad. Magnetismo. Optica. Nociones de fisica cuantica y radiactividad.

MATEMATICA Il

Objetivos

Que los alumnos adquieran habilidades relacionadas con los fundamentos y aplicaciones
del célculo diferencial e integral ademas de habilidades transferibles tales como resolucion
de problemas, justificacion de razonamientos légicos y comunicacion en lenguaje formal.

Contenidos minimos i '
Integrales indefinidas y definidas. Derivadas parciales. Ecuaciones Diferenciales
Ordinarias. Aplicaciones del calculo integral. Integrales multiples.

LABORATORIO Il Objetivos

La asignatura Laboratorio Il tiene como objetivo que el alumno se inicie en el uso de las
técnicas basicas de laboratorio como separacion, identificacion y cuantificacién. Mediante
las actividades propuestas se pretende que los alumnos logren:

-reforzar los conocimientos adquiridos en Laboratorio | y profundizar la comprensiéon de los
fundamentos de las técnicas empleadas en el laboratorio.

-aumentar las habilidades en nuevas técnicas, tendientes a incorporar las
operaciones analiticas basicas en un laboratorio de quimica, y analizar los fundamentos
fisicoquimicos de cada una de ellas.

-adquirir los conceptos basicos de la instrumentacién quimica mediante el analisis de
los resultados de experimentos sencillos de la fisica.

-desarrollar criterios para la interpretacion de resultados experimentales y el
procesamiento de datos.

Contenidos minimos

Revision del andlisis estadistico de datos experimentales. Purificacion de solidos.
Solubilidad. Recristalizacion como método de purificacion. Punto de fusion. Introduccion a
la cromatografia. Purificacion de liquidos. Destilacién. Equilibrio liquido-vaporLey de
Raoult. Destilacion. (')ptica’geométrica. El microscopio, el telescopio y el ojo humano
como dispositivos épticos. Optica Fisica. Naturaleza ondulatoria de la luz. Polarizaciéon de
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la luz, interaccién con la materia. Absorcién de la luz. Ley de Lambert y Beer.
Componentes basicos de un espectrofotometro de absorcién. Cuantificacién por
espectrofotometria UV-Visible. Equilibrio acido-base en soluciones acuosas. Reguladores,
Indicadores y medicién de pH. Titulaciones Aacido-base. Patrones primarios vy
secundarios. Titulaciones por precipitacion. Circuitos eléctricos simples de Corriente
Continua. Diferencia de potencial. Corriente. Aislantes y conductores. Circuitos en serie y

paralelo. Ley de Ohm. Condensadores.
Titulaciones Rédox. Relacién entre el potencial y la constante de equilibric.
Oxidantes y reductores.

3er CUATRIMESTRE

QUIMICA ORGANICA |

Objetivos

Que el alumno adquiera, a nivel introductorio, conocimientos del campo de la quimica
organica, especialmente de algunos grupos funcionales relacionandolos con materiales
conocidos; que se familiarice con aspectos estructurales, especialmente la distribucion
electrénica, para entender el comportamiento de las moléculas; que relacione la estructura
de los compuestos organicos con sus propiedades fisicas y quimicas. A partir de la
comprension de las relaciones entre comportamiento quimico y estructura, que logre
extender esos conocimientos a la sintesis de estructuras complicadas; que desarrolle la
capacidad de entender un mecanismo de reaccién y de planificar sintesis en varias etapas
tendientes a la obtencion de productos deseados; que diferencie entre isémeros
estructurales y estereoisémeros, aprendiendo a conocer la disposicidén de los atomos en
el espacio.

Contenidos minimos

Relacion entre estructura y propiedades. Enlaces. Estereoquimica. Conjugacién. Benceno
y aromaticidad. Analisis funcional: alcanos, halogenuros de alquilo, alcoholes, tioles, éteres
y aminas. Reacciones de sustitucion alifatica y eliminacién. Introduccién al analisis
funcional.

QUIMICA INORGANICA

Objetivos

Que el alumno adquiera, a nivel introductorio, los conceptos del enlace quimico, segun
los principios fundamentales de la estructura atémica, geometria molecular y propiedades
periédicas y mediante la aplicacién de algunos conceptos de la mecanica cuantica, la
prediccion de las propiedades magnéticas, orden de enlace y geometria molecular de
moléculas sencillas. Que el alumno comprenda claramente el concepto moderno del
enlace quimico, sin incorporar la rigurosidad matematica propia de cursos mas avanzados;
que aplique estos conceptos a los compuestos de coordinacion, estudiando ademas
nomenclatura, isomeria, propiedades magnéticas y aspectos termodinamicos; que
comprenda aspectos de la quimica descriptiva de los elementos y sus compuestos; que
adquiera, a nivel de introduccién, conocimientos relativos al enlace en la materia
condensada, sus propiedades y estructura; a algunas estructuras de materiales soélidos
de alto impacto en recientes avances cientificos y tecnolégicos y a la quimica bio-
inorganica.

Contenidos minimos

Enlace quimico, algunos principios de la mecanica cuantica. Quimica de los Compuestos
de Coordinacion, nomenclatura, isomeria, teorias del enlace de coordinacion.
Propiedades y reactividad de compuestos. Estudio sistematico de los elementos y sus
compuestos. El enlace en la fase condensada, propiedades y estructura de los sélidos.
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Introduccién a la quimica bio- inorganica.

P -

QUIMICA FISICA
Objetivos

Que los alumnos puedan comprender conceptos fisicoquimicos en el contexto de su
importancia para la Bioquimica y Farmacia y acceder al estudio sistematico de las
propiedades de la materia en sistemas en equilibrio desde el punto de vista
macroscopico (formulacién termodindmica) y las (ver nexo) caracteristicas de las
velocidades de las reacciones quimicas.

Contenidos minimos

Leyes de los gases, gases reales; estados fisicos de la materia, fuerza, energia, presion,
temperatura, ecuaciones de estado. Primera ley de la termodinamica. Segunda ley de la
termodinamica. Tercera ley de la termodinamica, criterios de espontaneidad Equilibrio de
fase.

Descripciéon termodinamica de mezclas, propiedades molares parciales, potencial quimico:

actividad. Equilibrio quimico. Equilibrio electroquimico. Velocidad de las reacciones
quimicas. Termodinamica de superficies e interfases.

LABORATORIOII

Objetivo

El curso de laboratorio lll, tiene como objetivo proporcionar conocimientos practicos
relacionados con técnicas de sintesis de compuestos inorganicos y organicos,
procedimientos para la separacion y purificaciéon, reacciones y uso de métodos
instrumentales para la caracterizacion Aplicando conceptos fundamentales de la Quimica
Fisica. Parte de las actividades seleccionadas de laboratorio, permitiran la corroboracion
experimental de propiedades relacionadas con las estructuras, las reactividades
quimicas de elementos y compuestos, velocidad y mecanismos de reaccién, como asi
también una introduccion al analisis cualitativo.

Contenidos minimos

Equilibrio Quimico. ldentificacion de especies inorganicoas y organicas. Formacion de
complejos. Oxidacion de alcoholes. Reduccién del grupo carbonilo. Otros tipos de
reacciones. Introduccién a la espectroscopia de absorcion y emisién. Croméforos.
Introduccién a la espectroscopia IR y RMN. Sintesis y caracterizacion de compuestos
organicos e inorganicos. Inmiscibilidad de liquidos. Extracciéon. Cromatografia en fase
gaseosa. Preparacion de alquenos. Caracterizacion por espectroscopia IR y RMN.
Reacciones de alquenos. Sintesis y caracterizacion de complejos de metales de
transicion. Isomeria geométrica. Ligandos monodentados y polidentados. Equilibrios en
solucion. Determinaciones de constante de velocidad. Catalisis. Sintesis y reactividad de
halogenuros de alquilo y alcoholes. Elementos representativos. Comportamiento acido-
base, rédox, reacciones de precipitacion. Analogias con las propiedades de
compuestos organicos. Formacién de compuestos organometalicos. Grupos
funcionales, generalidades, analogias con especies inorganicas, reactividad,
propiedades y caracterizacion. Aplicacion a métodos de extraccion. Aldehidos y cetonas
en sintesis. Analisis cuali-cuatitativo.
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QUIMICA ORGANICA I

Objetivos

Que el alumno profundice los conocimientos del campo de la quimica organica basica,
mediante el estudio de la estructura de los compuestos organicos en base a las teorias
modernas del enlace quimico, las relaciones de la estructura con las propiedades
fisicas y quimicas y el conocimiento de mecanismos de reaccién involucrados en los
distintos tipos de reacciones de los compuestos organicos. Asimismo, se espera que el
alumno logre planificar sintesis en varias etapas para obtener los productos deseados y
relacionar los compuestos organicos sencillos y sus reacciones con las biomoléculas
pr?,sentes en productos de origen natural. Debera adquirir nociones sobre la quimica de los
polimeros.

Contenidos minimos

Aldehidos y Cetonas. Acidos carboxilicos y derivados. Sintesis Organica. Enolatos y
carbaniones. Reacciones de Sustitucion Aromadtica. Heterociclos. Aminoacidos.
Carbohidratos. Nucleésidos, Nucleétidos y Acidos Nucleicos. Polimeros Sintéticos.
Terpenos y Esteroides. Alcaloides y Flavonoides.

UIMICA BIOLOGICA GENERAL

Objetivos

Este curso tiene por objeto que el estudiante obtenga un conocimiento general acerca de
la composicién quimica de los organismos vivientes y de los diversos procesos metabdlicos
que en ellos se llevan a cabo.

Contenidos Minimos

Evoluciéon biolégica. Formacién prebidtica de componentes biolégicos. Bioquimica
estructural. Estudio de biomoléculas: hidratos de carbono, aminoacidos, proteinas, lipidos
y acidos nucleicos. Estructuras y funciones. Enzimas: tipos. Cinética enzimatica.
Regulacién. Bioenergética. Oxidaciones biolégicas. Fotosintesis. Metabolismo y funciones
celulares. Metabolismo y biosintesis de hidratos de carbono, aminoacidos, lipidos,
proteinas y lipoproteinas, acidos nucleicos. Regulacion. Integracion y control de procesos
metabdlicos. Cédigo genético. Transcripcion y procesamiento de ARN. Traduccion de la
informacion genética. Vectores, huéspedes y enzimas utilizadas en Ingenieria Genética.
Aplicaciones del ADN recombinante. Secuenciacion del ADN.

QUIMICA ANALITICA GENERAL

Objetivos

Que el alumno adquiera los conceptos basicos y metodolégicos necesarios para
desarrollar los procedimientos analiticos, con especial atencién a los métodos clasicos de
analisis quimico, mediante el estudio deductivo de los sistemas quimicos bajo distintos
equilibrios individuales o concurrentes y de las reacciones en medio acuoso; que aprenda
a abordar y resolver problemas analiticos, adquiriendo los criterios y habilidades
necesarias para seleccionar el mejor método de andlisis, para desarrollar las distintas
etapas del proceso analitico general y para obtener resultados fiables; que adquiera las
destrezas manuales de las técnicas normales en los laboratorios de Quimica Analitica; que
conozca el fundamento, aparatos, aplicaciones, ventajas y limitaciones de los métodos
analiticos para la resolucién de casos practicos; que aprendan a interpretar los resultados,
a valorar la eficacia y la precision de los datos experimentales y que incorporen el
concepto de que sus valoraciones pueden perfeccionarse mediante la aplicacion de
métodos estadisticos.
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Contenidos minimos

Los procesos analiticos. Calidad de los reactivos analiticos. Tratamiento de datos
analiticos. Valoraciones por 4&acido-base, formacion de complejos, precipitacion y
reacciones de oxido- reduccion. Métodos electroquimicos a corriente cero y con pasaje de
corriente. Métodos opticos de analisis. Separaciones por extraccion. Métodos
cromatograficos. Métodos cinéticos de analisis. Separacion por formacion de precipitados.

LABORATORIO IV

Objetivos

Esta asignatura tiene como objetivo que el alumno adquiera habilidades
experimentales y logre la integracion de conceptos mediante la realizaciéon de tedricos-
practicos y trabajos practicos relacionados con los contenidos teéricos impartidos en las
asignaturas  Quimica Biolégica General y Quimica Organica Il durante el mismo
cuatrimestre.

Contenidos Minimos

Espectrometria de Masas. Croméforos y auxocromos. Espectros de absorcion. Integracion
de métodos espectroscopicos (IR, NMR, UV-V, MS). Métodos colorimétricos. Compuestos
difuncionales. Caracterizacion. Cinética Enzimatica. Purificacion y cuantificacion de
lipidos.

Discusion de la funcion biolégica. Sustitucion Electrofilica Aromatica. Proteccién de grupos
funcionales. Purificacién e identificacion de los productos de reaccion. Sales de Diazonio
Cromatografia en placa fina y cromatografia gas-liquida frente a testigos. Heterociclos,
sintesis. Reconocimiento por métodos espectroscopicos. Propiedades fisicas vy
quimicas del ADN. Funcion del ADN. Estructura secundaria (modelo de Watson y Crick),
terciaria y cuaternaria. Diferencia en el ADN de distintos organismos.

Replicacién cédigo genético. Electroforesis y visualizacion de acidos nucleicos. ADN
recombinante: Vectores de clonado: virales y bacterianos. Enzimas de restriccion.
Clonacién. Identificacion del gen deseado, elecciéon de sonda de reconocimiento. Libreria
genodmica, librerias de expresion. Caracterizacion del gen por mapeo de restriccion y por
secuencia. Obtencion de polimeros sintéticos: reacciones de polimerizacion en cadena y
en etapas. Purificacién, caracterizaciéon y usos de los polimeros. Sintesis de:
polimetacrilato de metilo, poliesteres lineales y entrecruzados; espuma de poliuretano;
poliestireno en emulsién.

CICLO SUPERIOR
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BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR

Objetivos

Introducir conceptos relacionados al estudio del origen, evolucién y propiedades de los
seres vivos. Conocer y comprender desde el punto de vista molecular las funciones
celulares basicas tales como el mantenimiento y transmisién de la informacién genética,
crecimiento, diferenciacion, comunicacion celular, transporte de moléculas, e integracion
en organizaciones multicelulares hasta los mecanismos que conducen a su muerte.

Contenidos Minimos

Célula, estructura y funcion. Célula procariota y eucariota. Niveles de organizacion:
virus, bacterias, protistas, hongos superiores, vegetales y animales. Nociones de
taxonomia. Mecanismos celulares y moleculares del desarrollo embrionario: diferenciacion
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y especializacion celular. Membrana plasmatica y transporte de iones y sustancias de bajo
peso molecular. Matriz extracelular. Movimientos celulares. Membranas biolégicas.
Transporte de macromoléculas: endocitosis y exocitosis. Trafico intracelular de proteinas y
lipidos. Glicobiologia. Degradacion de proteinas. Biogénesis de mitocondrias, cloroplastos
y otras organelas. Nucleo y material genético. Crecimiento y ddivision celular. Oncogenes.
Apoptosis y cancer. Bases moleculares de la herencia. Material genético. Mitosis y
meiosis. Evoluciéon. Técnicas usuales en genética molecular. Receptores celulares.
Transducciéon y amplificacion de sefiales. Nociones de ecologia.

GENETICA

Objetivos

- Adquirir una formacion actualizada en diferentes aspectos de la genética "clasica" y
"molecular".

- Profundizar los conocimientos teédricos y practicos de los diferentes aspectos de la
herencia de caracteres hereditarios cromosémicos y extra-cromosoémicos, de los
mecanismos de generacién y reparacion de mutaciones, los procesos de ligamiento y
recombinacion.

- Comprender los procesos de la genémica estructural y funcional, de la genética del
desarrollo y de la evolucién-adaptacion de micro-organismos, entre otros.

Contenidos Minimos

La célula y el material genético. Caracteres hereditarios y genética clasica. Ligamiento y
recombinacion. Clonado molecular del ADN. Ingenieria genética, técnicas de ADN
recombinante. Replicacion de acidos nucleicos, transcripcion del ADN y procesamiento de
ARNSs. Biosintesis de proteinas y el cédigo genético. Cambios en la secuencia de acidos
nucleicos. Alteraciones genéticas y mecanismos de reparacion. Ligamiento y
recombinacién en bacterias. Control de la expresion génica en procariotas. Genética de
poblaciones y evolucion. Constitucion del genoma eucariota y dinamismo genémico.
Control de la expresion génica en eucariotas. Genética del desarrollo. Gendmica
estructural y funcional.

MICROBIOLOGIA

Objetivos

- Desarrollar e integrar los conocimientos basicos sobre estructura, genética, fisiologia y
metabolismo de bacterias, virus y hongos, su relacién con el medioambiente, asi como
con el hospedador animal, humano y células en cultivo.

- Proveer conceptos generales sobre aplicacion biotecnolégica de los icroorganismos
y de diagnéstico microbiolégico.

Contenidos Minimos

Propiedades de las células microbianas. Estructura, metabolismo, fisiologia y genética
microbiana. Plasmidos, Bacteriéfagos y virus.Diversidad microbiana, ecologia y
taxonomia. Técnicas de cultivo e identificacion de microorganismos. Microscopia.
Sistemas de expresién de proteinas en organismos procariotas y eucariotas. Adenovirus,
Vaccinia virus, Lentivirus. Aprovechamiento de microorganismos por el hombre:
Biotecnologia y Biorremediacion. Microbiologia aplicada e industrial. Interacciéon entre
microorganismos y el huésped. Elementos de bioseguridad.
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METODOS ANALITICOS

Objetivos
- Proporcionar a los alumnos los conocimientos sobre aspectos basicos y aplicaciones
de diversas técnicas analiticas.
- Generar criterio analitico en los alumnos de modo que adquieran las herramientas
necesarias para resolver exitosamente problemas analiticos en el transcurso de su
carrera y en su vida profesional.

- Concientizar a los alumnos de los aspectos interdisciplinarios de la Quimica Analitica
Contemporanea.

Contenidos minimos

Aseguramiento de la calidad analitica. Técnicas espectroscépicas: espectroscopias de
luminiscencia: fluorescencia, fosforescencia y quimioluminiscencia; espectroscopia de
resonancia magnética nuclear; espectroscopia raman, espectrometria de masas, MALDI.
Técnicas cromatograficas: Cromatografia liquida de alta resolucién (HPLC), de exclusion,
de afinidad, de intercambio i6nico. Técnicas electroquimicas: voltamperometrias vy
amperometria. Electroforesis. Analisis por inyeccion en flujo. Sensores. Inmunoensayos.
Métodos de centrifugacion. Técnicas en tandem.

METODOS ESTADISTICOS Objetivos

El curso tiene como objetivo general que los alumnos conozcan los fundamentos de la
Estadistica prestando especial atencion a sus aplicaciones. Esto, mediante la construccion
de los conceptos tedricos basicos relacionados a la disciplina; el manejo de datos
utilizando la Estadistica Descriptiva, la inferencia estadistica a partir del aprendizaje de los
princlipgles métodos paramétricos y la aplicacién adecuada de criterios para interpretar los
resultados.

Contenidos minimos

Fundamento del calculo de probabilidades. Estadistica descriptiva. Concepto de poblacion
y muestra. Estadisticos muestrales de posicién y dispersion. Tablas de distribucion de
frecuencias. Muestreo aleatorio simple. Representaciones graficas. Inferencia estadistica.
Prueba de hipétesis. Comparacion de dos medias. Comparacién de varias muestras.
Regresion, correlacion y asociacién. Analisis de Regresiéon lineal. Modelo. Disefio de
experimentos y analisis de la varianza. Comparaciéon de métodos analiticos y validacién de
métodos. Correlacion y asociacién para variables cuantitativas. Coeficiente de correlacion
de Pearson. Pruebas no paramétricas.
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BIOTECNOLOGIA
Objetivos

- Proveer informacion general y actualizada sobre la aplicaciéon de sistemas o procesos
biolégicos y organismos vivos a la solucién de problemas de interés a la comunidad.

- Comprender las aplicaciones actuales y potenciales generadas a partir de los avances
producidos en el conocimiento de la gendmica, la protedmica y la modificacion
genética de células y organismos.

- Comprender que la Biotecnologia es una especialidad multidisciplinaria con
participaciéon coordinada de areas tales como la microbiologia, la genética y la
bioquimica en un extremo, y la ingenieria y la tecnologia en general en el otro.

Contenidos minimos

Aislamiento y anadlisis de genes. Modificacién génica de células y organismos. Sistemas
de expresion de genes. Secuenciamiento de genomas y gendmica funcional.
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Interacciones moleculares. Clonacién de animales. Stem cells y terapia celular.Cultivos
celulares. Biodegradacion y bioremediacion. Purificacion de moléculas biolégicas y
determinacion de estructura de macromolélculas. Métodos biotecnolégicos avanzados
de analisis de macromoléculas.

FUNDAMEN DE FISIOLOGIA VE Y ANIMAL

Objetivos
- Adquirir nociones basicas sobre la organizacion y funcién de organismos animales y
vegetales, asi como las diferencias fundamentales entre los mismos.

Contenidos minimos:

Principios generales de fisiologia. Niveles de organizacion. Nociones de fisiologia animal
comparada. Sistema nervioso, sistema circulatorio, sistema respiratorio, sistema
digestivo, aparato urinario, sistema endécrino: principales hormonas y su mecanismo de
acciéon. Aparato reproductor femenino y masculino. Control de la reproduccién animal.
Nociones de fisiologia vegetal comparada. Estructura de la planta. Movimiento de agua.
Translocacién de sustancias. Nutricion mineral. Fotosintesis. Metabolismo primario y
secundario. Hormonas. Desarrollo vegetativo y reproductivo. Fisiologia del estrés.

BIOINFORMATICA Y BIOLOGIA COMPUTACIONAL

Objetivos

Introducir los conceptos de: informacién en el contexto de la biologia, de algoritmos, y de
aprendizaje automatico.

- Creacién y utilizacién de las bases de datos tanto de secuencias como de estructuras.

- Manejo de técnicas que permitan predecir la estructura y funcion de proteinas basados
solo en la secuencia.

- Mecanica molecular y técnicas de simulaciéon computacionales (Monte Carlo, Dinamica
Molecular Clasica). Conceptos, usos recomendados e interpretaciéon de la informacion
obtenida

- Aspectos basicos del disefio de farmacos.

Contenidos minimos

Bioinformatica: Introduccion general. Informaciéon en biologia. Algoritmos. Aprendizaje
automatico. Bases de datos. Comparacion de secuencias. Alineamientos de pares
de secuencias. Alineamiento muiltiple de secuencias. Arboles filogenéticos. Andlisis de
genomas. Informatica estructural.

Biologia computacional. Bioinformatica Estructural. Superficies de energia potencial.
Campos de fuerzas. Espacio conformacional. Métodos automatizados para explorar €l
espacio conformacional. Algoritmos genéticos. Métodos basados en Monte Carlo. Analisis y
visualizacion de estructuras de proteinas y otras biomoléculas; bases de datos. Prediccion
de estructura secundaria y terciaria. Modelados de homologia. Dinamica molecular.
“Docking” molecular. Ajuste inducido de ligandos a proteinas. Disefio racional de
farmacos. Disefio holistico de drogas: fundamentos de QSAR y QSPR.

HIGIENE Y RIDAD LABORAL

Objetivos:

Que el alumno adquiera los conocimientos basicos que le permitan su correcta inclusion
en el ambito laboral publico o privado relacionados con:

- Las leyes nacionales de Higiene y seguridad en el trabajo, Riesgos de trabajo, Ley de
Residuos peligrosos y Ley General del ambiente.

- La normativa nacional e internacional relacionada con la Gestién de Seguridad y



Salud Ocupacional, Gestion ambiental, Manejo de sustancias peligrosas y Gestién de
Residuos peligrosos.

Contenidos minimos:

Higiene y Seguridad Laboral. Ley 19587: Higiene y seguridad en el trabajo y sus
Decretos Reglamentarios. Ley 24557: Riesgos del Trabajo. Sistemas de Gestion de
Seguridad y Salud Ocupacional: Normas IRAM 3800 y Norma OHSAS 18.001. Manejo de
sustancias peligrosas. Normas de identificacion de sustancias peligrosas. Ley 24052:
Ley de residuos peligrosos Legislacion ambiental: Ley 25675: Ley general del
ambiente. Legislaciéon ambiental provincial. Auditorias ambientales. Normas nacionales e
internacionales. Normativas referidas al tratamiento de residuos biolégicos y patégenos.
Manejo de sustancias radioactivas

BIOMATERIALES

Objetivos

-Conocer los diferentes biomateriales clasificados segin el tipo de material y
segun su aplicacién.

-Brindar los elementos de analisis para poder evaluar aspectos particulares especificos
de los biomateriales.

-Evaluar las principales propiedades de los biomateriales, asi como su durabilidad
para el desarrollo e implementacién de nuevas técnicas terapéuticas y quirurgicas de
bioingenieria, mantenimiento, esterilizacion, etc.

Contenidos minimos

Introduccién a la Ciencia de los Biomateriales. Propiedades fisicoquimicas.
Degradaciéon y envejecimiento. Biomateriales: Conceptos; caracteristicas; clasificacion;
biocompatibilidad y materiales funcionales. Conceptos de Ingenieria biomédica.
Biomateriales poliméricos: bioestables; bioactivos y biodegradables; naturales vy
sintéticos. Biomateriales metalicos. Biomateriales Ceramicos: vitreos y vitro-ceramicos.
Biomateriales Compuestos: Definiciones. Clasificaciones. Propiedades. Materiales
compuestos de ceramica. Polimeros: propiedades, obtencibn y aplicaciones.
Biocompatibilidad de los materiales. Algunas aplicaciones de los biomateriales
(Prétesis ortopédicas de cadera; Implante de rodilla; Valvulas de corazén; Implantes
dentales; tejidos artificiales. Recubrimientos bioactivos; Ingenieria de tejidos). Marco
legal de los biomateriales: normas para su evaluacion y registro.
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BIOFISICO-QUIMICA

Objetivos

- Aplicar los principios de quimica, fisica, métodos del analisis matematico y modelado
molecular para entender el funcionamiento de los sistemas biolégicos. - Estudiar los
procesos biologicos en términos de estructura molecular y propiedades de las moléculas
individuales. - Profundizar en las interacciones y propiedades que adquieren los
ensambles en los procesos bioldgicos.

Contenidos Minimos

Elementos de termodinamica. Equilibrio quimico. Bioenergética. Métodos de separacion

y caracterizacion de macromoléculas. Bioquimica estructural. Estudio de biomoléculas:
roteinas, lipidos y membranas lipidicas, y acidos nucleicos. Fendmenos de transporte.
embranas bioldgicas.



PROTEINAS RECOMBINANTES

Objetivos

Proporcionar al alumno informacién detallada de diferentes sistemas de expresion de
proteinas recombinantes, con particular atencién en aspectos relacionados al estudio de
estructura y funcién, asi como en procesos de purificacién.

Contenidos minimos

Obtencion y desarrollo de bioproductos. Disefio de proteinas recombinantes. Expresion
génica. Sintesis de proteinas. Modificaciones postraduccién. Transporte intracelular.
Regulaciéon. Estabilidad del mRNA. Ingenieria del transgen. Sistemas artificiales de
expresion: bacterias, levaduras, células de insectos y animales, plantas. Mutagénesis y
silenciamiento de genes.

PROCESOS BIOTECNOLOGICOS |

Objetivos

-Proveer a los alumnos informacién general acerca de la aplicacion de microorganismos,
sistemas y procesos bioldgicos a las industrias manufactureras y de servicios.
-Proporcionar al alumno informacién y que se familiarice con la problematica y
terminologia empleadas en la empresa Biotecnoldgica.

Contenidos minimos

El desarrollo de bioprocesos: una tarea interdisciplinar. Microorganismos de interés
industrial. Biomasa. Procesos unitarios de los procesos industriales que utilizan
microorganismos. Proceso biotecnolégico metaintegrado, optimizacién desde el gen hasta
el producto final: prefermentacién (up stream), fermetacion propiamente dicha, procesos
en linea de salida (down stream). Analisis cinético de procesos de crecimiento celular y
formacion de productos. Relacion metabolismo, modo de operacién y arquitectura del
reactor. Balance de materia y energia en estado no estacionario. Férmula elemental del
microorganismo. Estequiometria del crecimiento y la formacion de productos.
Rendimiento. Biorreactores, escalado. Modos de operacion: en lotes (batch), en lotes
con alimentacion, continuo. Aplicaciones del quimiostato/auxostato, control metabdlico.
Modelizacion en biologia celular y molecular, su utilizacién en la optimizacion de
procesos. Graficos de flujo. Operaciones utilizadas en el procesamiento de post-
fermentacion, procesos unitarios en linea de salida: ruptura celular, formulacion vy
envasado. Estabilidad post- produccion. Aspectos legales y estrategias para el disefio de
reactores en funcién de los factores determinantes del costo en el proceso.
Fermentaciones industriales.

GENETICA MOLECULAR AVANZADA

Objetivos

-Profundizar estudios detallados sobre disciplinas que abordan el andlisis de genes a nivel
global

y particular, como una via para analizar circuitos complejos de expresion génica.

- Proporcionar a los alumnos los aspectos necesarios para generar modificaciones
génicas con impacto biotecnolégico.

Contenidos minimos

Identificacion de genes de interés biotecnolégico. Generacién y rastreo de
olecciones de mutantes. Marcadores moleculares. Alelos mutantes y supresores

15



extragéncios. Métodos avanzados de andlisis de genes. Gendmica estructural:
ensamblado de librerias para secuenciamiento de genomas enteros. Genomas
secuenciados. Analisis comparativo y evolutivo de genomas. Arreglos de oligonucléotidos
aplicados al estudio de genomas. Genética reversa y funcion génica: sistemas de
activacion y silenciamiento génico. Genémica funcional: transcriptémica.

NANOBIOTECNOLOGIA

Objetivos

-Comprender los principios fisicos y quimicos que permiten definir y controlar la
autoorganizacion bottom-up (en comparacion al sentido fop-down) de nano-bio-
estructuras y sus propiedades emergentes en nano-meso-escala.

-Conocer e interpretar las técnicas que permitan caracterizar la topologia y polimorfismo
estructural de nano-bio-sistemas desde el punto de vista estructural y funcional.
-Interiorizar al alumno en los niveles de control molecular de estas estructuras con
potencialidad para ser usada con fines tecnolégicos.

Contenidos minimos

Introduccién a la nanobiotecnologia. Nanoestructuras y nanoestructuracion top-down
(litografia) y bottom-up  (estructuras autoorganizadas). Técnicas de caracterizacion de
sistemas nanoestructurados. Microscopia de alta resolucidon. Caracteristicas
fisicoquimicas de biosuperficies. Funcionalizacién de superficies. Interaccion de
moléculas bioactivas con superficies funcionalizadas. Autoagregacién en diferentes
estados de fase. Sistemas coloidales de biomoléculas. Nanovesiculas. Control de la
actividad de proteinas y péptidos bioactivos. Nanoestructuras funcionales de proteinas y
lectinas. Nanomateriales hibridos. Aplicacion de nanoestructuras como sistemas
transportadores: liberacién controlada de compuestos bioactivos. Aplicaciones
biomédicas de sistemas nanoestructurados: diagnéstico, terapéutica y obtencién de
imagenes. Bionanosensores. Bionanomecanica: anofluidos. Nanomotores
biomoleculares. Nanoreactores.
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PROCESOS BIOTECNOLOGICOS i

Objetivos

- Proveer a los alumnos informacién sobre equipos, sistemas y procesos bioldgicos de
las industrias manufactureras y de servicios.

- Que el alumno reciba informacién y se familiarice con la problematica y terminologia
empleadas en una planta industrial Biotecnolégica.

Contenidos minimos

Fundamentos del disefio de biorreactores. Transferencia de materia. Fendmenos de
transporte. Restricciones por difusion. Reactores ideales: mezcla completa. Flujo. Pistéon.
Flujo no ideal: dispersion, distribucion de edades. Micro-macro fluido. Segregacion.
Conversion. Turbinas de reactores: flujo axial y radial, caracteristicas de la fuerza de
cizalla, modelizacién y software especifico. Adimensionalizacién. Biosensores.
Escalamiento de procesos: Scaling-up, scaling- down. Reactores para células de
mamiferos e Hibridomas, para células vegetales, para células inmovilizadas, de
membrana, para tratamientos de efluentes. Reactores para esterilizaciéon continta.
Calculo ciclos térmicos de esterilizacion. Fundamentos de Control Automatico. Lazo de
Control. Sistemas lineales y no lineales. Transformada de Laplace. Funcion de
transferencia. Ganancia. Respuesta a perturbaciones. Control ON/OFF, control PID.
Estudio de estabilidad. Instrumentacion de procesos biotecnolégicos. Transmisores.
Control neumatico y digital. Aplicaciones.
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INMUNOLOGIA APLICADA A LA BIOTECNOLOGIA
Objetivos

- Conocer el funcionamiento del sistema inmunolégico, asi como su utilizacién como
herramienta diagnéstica y terapéutica.

- Adquirir conocimientos sobre la organizaciéon y funcién del sistema inmune en
organismos superiores y familiarizarse con los términos inmunolégicos actuales.

- Que el alumno pueda desarrollar estrategias para la implementaciéon de metodologias
biotecnolégicas con herramientas inmunolégicas y familiarizarse con las bases
metodoldgicas y técnicas en que se apoya la inmunologia para el diagnéstico, asi
como las herramientas inmunolégicas que se aplican en la industria.

Contenidos minimos

Introducciéon a la inmunologia. Caracteristicas generales de la respuesta inmune.
Bases celulares y moleculares de la inmunidad. Organizacion morfo-funcional del
sistema inmune. El sistema inmune innato. Especificidad de la respuesta inmune.
Antigenos, Moléculas que unen antigeno: anticuerpos, receptores de células T vy
antigenos de histocompatibilidad. Sintesis y purificacion de péptidos, tetrameros vy
pentdmeros. Inmunidad adaptativa. Generacion de la respuesta inmune. Presentacion
antigénica y procesamiento de antigenos. Desarrollo, activacién y diferenciacion de los
linfocitos T y B. Anticuerpos: produccién y purificacién, aplicaciones, generacion por
ingenieria genética. Mecanismos efectores y regulacién de la respuesta inmune:
Mecanismos efectores y memoria inmunoldgica. Regulacién y mantenimiento de la
respuesta inmune. Inmunopatologia e intervencién. Sintesis y produccién de
inmunomoduladores: citoquinas solubles, receptores solubles, etc. Inmunizacién pasiva y
activa. Gammaglobulinas y vacunas: Conceptos generales. Proceso biotecnolégicos para
su produccioén.

BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL

Objetivos

- Proveer informacién acerca de los principales contaminantes ambientales, métodos
alternativos de descontaminacion con especial énfasis en aquellos sistemas que
involucran procesos biologicos.

Contenidos minimos

Aspectos biotecnolédgicos de la ecologia y metabolismo microbiano aplicados al control y
gestion de suelos, residuos y agua. Tratamiento de residuos liquidos. Aspectos
microbiolégicos del tratamiento de aguas servidas y residuales. Biodegradacion de
compuestos xenobidticos en sitios contaminados: Biorremediaciéon. Fitorremediacion.
Bioacumulacién. Microorganismos implicados en la recuperacion de minerales y energia.
Biomineria. Biolixiviacion.Desarrollo de microorganismos eficientes en descontaminacion.
Liberacion al ambiente de microorganismos manipulados genéticamente. Disefio de
vectores y sistemas de contenciéon. Transferencia y estabilizacion de genes en el
ambiente.

BIOTECNOLOGIA VEGETAL

Objetivos

- Brindar informacién sobre los fundamentos y tecnologias aplicados a la transformacion
genética de vegetales, asi como las técnicas de cultivo in vitro.

- Conocer las caracteristicas de los principales cultivos transgénicos comercializados
actualmente.

- Desarrollar actividades practicas dirigidas a la generacioén y caracterizaciéon de plantas

transgénicas.
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Contenidos minimos

El mejoramiento tradicional y la transgénesis. Métodos alternativos para la construccion
de plantas transgénicas en mono- y dicotiledoneas. Cultivo de tejidos, micropropagacion
y manipulaciéon de embriones. Estudios de genes de interés biotecnolégicos en especies
modelos por genética tradicional y reversa. Gendmica estructural, mapas fisicos y
genéticos, secuenciamiento y comparacion de genomas vegetales. Obtencion de plantas
transgénicas con caracteres mejorados: reproduccion; niveles de hormonas y vitaminas;
resistencia a salinidad; sequia y heladas; resistencia a enfermedades y plagas. Plantas
transgénicas utilizadas para la produccién de anticuerpos, vacunas y para la
detoxificacion de suelos.

ETICA Y LEGISLACION EN BIOTECNOLOGIA

Objetivos

- Visualizar las derivaciones éticas surgidas de la aplicacion de procesos biologicos
en las distintas areas de la produccién tecnolégica. Informar sobre el marco
regulatorio para la produccién, registro y comercializacién de productos derivados de

procesos biotecnologicos.

- Conocer el rol del aspecto regulatorio en el disefio de un plan de negocios de base
biotecnolégica.

- Introducir al alumno en el analisis de patentes y la extraccién de datos para nuevos
desarrollos.

- Que el alumno pueda identificar productos y procesos patentables, y aprender a
conformar y registrar una patente.

Contenidos minimos

Introduccién a la epistemologia. Impacto de la Biotecnologia en la sociedad.
Antecedentes de la bioética, definicion actual, alcances profesionales y relaciones
interdisciplinarias. Principios y conceptos basicos de bioética. Libertad de investigacion
y libertad de experimentacion. Modificacion del genoma humano y Eugenesia. Aspectos
bioéticos de la clonacién humana. Mercantilizaciéon de la vida y Patentes: invenciéon vs
descubrimiento. Aspectos bioéticos relativos a los organismos genéticamente
modificados, su impacto en la salud y el ambiente. Marco regulatorio para registro de
plantas y de productos: nivel local, regional (MERCOSUR) e Internacional. La regulacion;
una barrera “para mercado’ que debe ser considerada en cualquier negocio
biotecnoldgico. El rol del regulador y el vinculo con el biotecnélogo. Estudios preclinicos y
clinicos. Biotecnologicos y patentes. Biogenéricos.
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PROYECTOS EN PLANTAS BIOTECNOLOGICA

Objetivos

- Conocer los aspectos regulatorios y econdémicos que participan en el disefio de una

Planta Biotecnolégica.

- Aprender a confeccionar un diagrama de flujo que contenga todos los topicos a tener en

cuenta en la construccion de una planta de Biotecnologia.

- Adquirir conocimientos para, a partir de lo que se pretende producir, disefar

correctamente una Planta de Produccién.

- Identificar sistemas y servicios basicos para el funcionamiento de una Planta.

- Aprender a manejar de manera equilibrada la ecuacién inversiéon vs. rendimiento y la
lacion calidad vs. rendimiento.
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Contenidos minimos

Fases en la construccion de una planta biotecnoldgica: desde el laboratorio de
desarrollo hasta la escala productiva. Layout de planta. Materiales y servicios necesarios.
Dimensiones productivas acorde a producto y mercado. Especificidad de planta. Areas
segregadas. Rendimientos de procesos: calidad y eficacia productiva.

ECONOMIA Y GESTION

Objetivos

- Adquirir una serie de conocimientos sobre los aspectos econémicos de la empresa
biotecnolégica y del entorno en el que desenvuelve su actividad.

- Conocer el papel que desemperfian las empresas de base tecnolégica en la economia.

- Analizar el impacto social y econémico de los procesos de produccién biotecnolégica.

- Comprender la naturaleza y etapas del proceso de |+D+i.

- Conocer las caracteristicas de las politicas publicas de promocién de la biotecnologia.

Contenidos minimos

Objeto y Método de la Economia. Asignacion de recursos. Sistemas de precios.
Costos. Mercados. Empresa. Consumo, ahorro, inversion, crédito, tributos. Ingenieria
econdémica. Produccién y logistica. Biotecnologia y economia. Conceptos sobre |+D+i.
Aspectos generales de la innovacién en la industria biotecnolégica. Tipos de innovacion.
Creatividad y competitividad en el sistema productivo. Tramas productivas locales.
Capital de riesgo. Estrategias de generacion y desarrollo de una Empresa de Base
Tecnoldégica (EBT). Habilidades gerenciales en EBTs. Propiedad intelectual vy
biotecnologia. Sistema nacional de innovacion. Desarrollo biotecnolégico y espacios high
tech. Herramientas para la formulaciéon, desarrollo y evaluacion de proyectos
biotecnoloégicos.

FARMACOS BIOTECNOLOGICOS

Objetivos

- Adquirir conocimientos basicos sobre farmacocinética y toxicocinética.

- Conocer los mecanismos generales de acciéon de farmacos y sustancias toxicas en
sistemas biolégicos para su aplicaciéon en procesos biotecnolégicos.

- Relacionar las propiedades fisico-quimicas de estos compuestos con las estrategias de
formulacién, haciendo hincapié en la calidad del producto terminado.

- Adquirir conocimientos basicos relacionados a los aspectos regulatorios que enmarcan
los distintos procesos de obtencidén de farmacos biotecnolédgicos, tanto como principio
activo como incorporados en un producto farmaceéutico.

Contenidos minimos

Farmacologia: Consideraciones Generales. Introducciéon de farmacos en el organismo.
Farmacocinética. Metabolismo y eliminacién de farmacos. Bases moleculares de la
accion farmacolégica. Biodisponibilidad. Curvas dosis-respuesta. Farmacqogendémica.
Terapia Génica. Principios generales de la Toxicologia. Toxicocinética. Mecanismos de
toxicidad. Toxicodinamia. Valoracion de la toxicidad y ensayo de riesgo. Toxicogenomica.
Definicién de farmacos de origen biotecnolégico. Aspectos basicos en la produccién de
macromoléculas. Modificaciéon estructural de proteinas (pegylacién). Aspectos basicos
de formulacién y liberaciéon de proteinas de interés farmacéutico. Citoquinas: interferon,
interleukinas y factores de necrosis de tumores. Factores de crecimiento. Hormonas
terapéuticas: insulina, glucagén, hormona de crecimiento humano (godanotrofinas).
Productos recombinantes de la sangre y enzimas terapéuticas. Anticuerpos, vacunas y
adyuvantes. Acidos nucleicos y terapias basadas en células. Aspectos regulatorios
lacionados a farmacos biotecnoldgicos. Biosimilares.
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ASIGNATURAS ELECTIVAS

PRACTICAS EN EMPRESAS / INSTITUCIONES Y ELABORACION ESCRITA DE
TRABAJO FINAL

ASIGNATURAS ELECTIVAS

CUATRIMESTRE IMPAR

- ELEMENTOS DE BROMATOLOGIA, MICROBIOLOGIAY TOXICOLOGIA
- BIOFISICA DE MACROMOLECULAS

- BIOQUIMICA MOLECULAR ANALITICA

- TECNOLOGIA DE ALIMENTOS

- GESTION AMBIENTAL

CUATRIMESTRE PAR

- FARMACOLOGIAII :

- QUIMICA BIOLOGICA PATOLOGICA

- BIOQUIMICA DE MACROMOLECULAS

- SINTESIS ORGANICA

- ANALISIS INSTRUMENTAL DE ALIMENTOS
- QUIMICA INDUSTRIAL

- QUIMICA BIOORGANICA
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