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Resolucion Consgjo Directivo

Numero: RESCD-2022-1778-E-UBA-DCT#FCEN

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 15 de Septiembre de 2022

Referencia: EX-2022-04784690- -UBA-DMESA#FCEN - POSTGRADO - SESION
05/09/2022

VISTO:

La nota presentada por la Direccion del Departamento de Quimica Biolégica,
mediante la cual elevalainformacién del curso de posgrado Biologia Estructural
(DOC8800417) para el afio 2022,

CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado,

lo actuado por la Comision de Posgrado

lo actuado por este Cuerpo en la sesion realizada en el dia 05 de septiembre de 2022
en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar € dictado del curso de posgrado Biologia Estructural
(DOC8800417) de 160 horas de duracién, que seradictado por € Dr. Julio Caramelo
con la colaboracion de los Dres. Diego Ferreiro e Ignacio Sanchez.



ARTICULO 2°: Aprobar el programadel curso de posgrado Biologia Estructural
(DOC8800417) que como anexo forma parte de la presente Resolucion, para su dictado
en el segundo cuatrimestre de 2022.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de cinco (5) puntos parala Carrera del
Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA 4 estableciendo que dicho
arancel estara sujeto alos descuentosy exenciones estipulados mediante la Resolucién
CD N° 1072/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucién
072/03.

ARTICUL O 5°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, el presente Curso de Posgrado tendré una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICUL O 6° Comuniquese atodos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Direccién de Movimiento de Fondos, ala Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, ala Bibliotecade la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado
con copiadel programaincluida. Cumplido, pase QBIOLOGICA#FCEN vy resérvese.

ANEXO
Programa

Biologia Estructural - Programa Analitico

Unidad 1: Introduccion ala Biologia Estructural

Propiedades quimicas y estructurales de los aminoécidos. Estructura primariay
secundaria de proteinas. Gréafico de Ramachandran. Isomeria de las uniones peptidicas.
Puentes disulfuro. Estructuraterciariay cuaternaria de proteinas globulares. Proteinas
fibrosasy de membrana.

Unidad 2: Introduccion alos métodos espectroscépicos para el estudio de biomoléculas.
Interaccion de luz con lamateria. Absorcién y dispersion de luz. Relacién entre
ordenamiento de la materiay efectos de interferencia.

Unidad 3: Dicroismo circular (DC). Absorcion diferencial de luz polarizada.
Cromoforos asimétricos. Instrumentacion. Determinacion de estructura secundaria de
proteinas. Estudios de unién de ligandos y estabilidad de proteinas mediante DC.



Cambios en la estructura terciaria seguidos por DC.

Unidad 4: Introduccion a la espectroscopia de fluorescencia. Diagramas de Jablonski.
Vidamediadel estado excitado y rendimiento cuantico. Corrimiento de Stokes. Efectos
del solvente. Picos Raman del solvente. Instrumentacion general. Técnicas béasicas.
Fluoréforos intrinsecos y extrinsecos.

Unidad 5: Espectro fluorimetros. Equipos para mediciones en estado estacionario.
Elementos Opticos. Espectros técnicosy espectros corregidos. Equipos para mediciones
resueltas en el tiempo en el dominio temporal y en el dominio de frecuencia.

Unidad 6: Apagamiento de fluorescencia. Apagamiento dinamico y estético. Efectos
sobre € tiempo de vida. Efectos de latemperaturay la viscosidad. Determinacién de
accesibilidad de fluoréforos. Estudios de union de ligandos mediante apagamiento.
Unidad 7: Anisotropia de fluorescencia. Relacion con la velocidad rotacional.
nstrumentacion. Angulo mégico. Andisis de union de ligandos. Estudio de viscosidad y
transiciones de fases de lipidos.

Unidad 8: Transferencia de energia por resonancia (FRET). Fundamento tedrico. Radio
de Foster. Efectos sobre el tiempo de vida del estado excitado. Efectos cruzados con
apagamiento dinamico. Aplicaciones en el disefio de biosensores. Determinacion de
interaccion entre macromoléculasin vitro en in vivo.

Unidad 9: Introduccion ala espectroscopia de mol éculas individual es. Microscopio
confocal de fluorescencia. Espectroscopia de correlacion de fluorescencia (FCS).
Funcion de autocorrelacion. Aplicaciones para el estudio de difusién molecular in vivo.
Espectroscopia de correlacién de fluorescencia cruzada (XFCS). Aplicaciones para €l
estudio de asociacion molecular in vivo.

Unidad 10: Calorimetria de biomoléculas. Calorimetria diferencial de barrido (DSC).
Estudios de estabilidad conformacional mediante DSC. Calorimetriade titulacion
isotérmica (ITC). Determinacion de parametros termodinamicos en eventos de union
mediante I TC.

Unidad 11: Termoforesis en microescala (MST). Principio tedricos. Instrumentacion.
Determinacion de constantes de union. Estudios de estabilidad conformacional.

Unidad 12: Introduccion alatermodindmica de biomoléculas. La capacidad calorifica
como un parametro central. Factores que determinan la estabilidad conformacional de
proteinas. Efecto hidrofobico. Determinacion experimental del cambio de energialibre
durante el plegado mediante fluorescenciay DC. Relacion entre el orden de contactoy la
cinética de plegado.

Unidad 13: Plegado in vivo de proteinas. Estructuray funcion de la chaperonas
moleculares (HSPs). Accion de las proteindisulfuroisomerasas (PDIs) y de las
peptidilprolilisomerasas

(PPIs). Estructuray funcion del proteasoma. Agregacion de

proteinas. Enfermedades originadas en el mal plegado de proteinas

(BSE,Alzheimer, etc)

Unidad 14: Conversion entre formas de energia. Motores moleculares. Bombas.
Conversores de energia luminica en gradientes.



Unidad 15: Introduccion alaglicobiologia estructural. Efectos de los glicanos sobre la
estructura de las proteinas. Chaperonas que reconocen glicanos. Control de calidad de
plegado de glicoproteinas (QC). Degradacion de glicoproteinas (ERAD).

Unidad 16: Espectroscopias avanzadas (Ramany RMN). Introduccién ala
espectroscopia Raman resonante. Determinacion de estructura secundariay
conformacién de cromoforos. Espectros de RMN multidimensionales. Preparacion de
muestras para RMN. Métodos para asignacion de sefial es. Determinacion de estructura
secundaria. Efecto nuclear Overhauser. Determinacion de estructuraterciaria. Mapeo de
sitios de interaccion.

Unidad 17: Teoria de paisajes energéticos de plegado. Vision histérica del problemadel
plegado. Conflictosy encuentros Pauling-Crick. Principio de frustracién minima y
pai saj es energéticos derivados. Retrodiccionesy predicciones de lateoria.
Implementacion en campos de fuerza efectivos. Frustracién local y relacion

funcional.

Unidad 18: Fisica Biologica de polimeros. Comportamientos generales de polimeros,
relaciones tamafio forma. Teorias efectivas, largo de correlacion y exponentes de Flory.
Efectos intra e inter moleculares. Transiciones de fase y plegado especifico. Topologiay
anudamiento.

Unidad 18: Quimica computacional molecular. Aproximaciones digitales a un problema
anal 6gico. Reactividad y quimica cuantica. Limites de computabilidad y catastrofes de
errores. Campos efectivos y mecanica clasica aplicadas a macromol écul as.
Aproximaciones mixtas QM-MM.

Unidad 19: Granulado de sistemas y multiescala. Ordenes de magnitud en la dindmica
biomolecular. Técnicas de granulado e integracion de grados de libertad. Construccion
de campos efectivos. Correlacién con observaciones experimentales. Limites de
propagacién y acoplamiento entre escalas.

Unidad 20: Union proteina ligando. Rangos de energiay tamarios de interaccion.
Aproximaciones atomisticas, planteos, resultados y criticas funcionales. Modelos
efectivos, acoplamiento union-dindmica proteica. Efectos alostéricos y

mecani smos molecul ares.

Unidad 21: Unién proteina-macromolécula. Similitudes y diferencias con
pequefios ligandos. Union proteina-proteina. Homo vs hetero oligomeros,
simetriasy limites de crecimiento. Fuerzas efectivas de superficiey

acoplamiento plegado-union. Unidn proteina-acidos nucleicos. Efectos

esperados y observados. Distinciones ARN-ADN, reconocimiento factores de
transcripcion, cooperatividad de interaccion en grandes sistemas.

Unidad 22: Bioinforméticay bases de datos. Coleccion, curado y organizacion de los
datos biomoleculares. Repositorios abiertos y cerrados. Sistemas de integraciony flujo
de datos. Problemas de asignacion y anotacion por homologia. Recursos locales y
servidores. Panorama de herramientas Utiles, alcancesy correlacion experimental .
Unidad 23: Motivos lineales y proteinas intrinsecamente desordenadas. Paradigma



estructura-funcion, rangos de escalas espacio temporales, historia de las IDP.
Observaciones experimentales y teorias efectivas. Algoritmos de deteccion y

andlisis IDPs a gran escala. Motivos lineales como interruptores y reostatos.

Aparicion de motivos y convergencia evolutiva.

Unidad 24: Astrologia molecular. Prediccion de estructura 3D a partir de secuencias.
Aproximaciones desde principios fundamentales vs correlaciones generales. Andlisis de
secuencias y model os estadisticos inversos. Estado del arte'y perspectivas futuras.
Unidad 25: Plegado de acidos nucleicosy cromosomas. Similitudesy diferencias entre
los paisgjes de plegado de &cidos nucleicos y proteinas. Inferencias de plegado de ARN,
fluctuaciones conformacionales y riboswitches. Plegado de ADN en multiples escalas.
Aproximaciones estadisticas y model os funcionales.

Unidad 26: Evolucién a grandes escalas. Cronologia geoquimicay correlato biol égico.
Relojes moleculares en secuenciay en estructura. Inferencia de proteinas ancestrales y
jerarquias estructurales. Composicion quimica en otros cuerpos celestes, blsqueda de
bioformasy origen delavida.

Trabajo Préacticos

1) Introduccion ala fluorescencia experimental

2) Determinacion de CMC de un detergente mediante fluorescencia

3) Determinacion de la constante de union ligando-proteina mediante FRET.

4) Determinacion de la estabilidad termodinamica de una proteina.

5) Simulaciones de dindmica molecular con técnicas de grano grueso

Bibliografia

book.bionumbers.org

Wetware - Dennis Bray

Physics of Proteins - Finkelstein

Protein physics - Frauenfelder

Introduction to Protein Structure - Branden y Tooze.

Structure and Mechanism in Protein Science: Guide to Enzyme Catalysis and Protein
Folding - Fersht

Protein Science. Architecture, Function and genomics - Lesk

Biological Spectroscopy - Campbell y Dwek

Principles of Fluorescence Spectroscopy - Lakowicz

Circular Dichroism and the Conformational Analysis of Biomolecules - Fasman
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