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VISTO

La nota presentada por |a Direccién del Departamento de Quimica Inorganica, Analitica
y Quimica Fisica, mediante la cual eleva la informacion del curso de posgrado
Fisicoquimica de Sistemas Biol6gicos (DOC8801152) para el afio 2027,

CONSIDERANDO
lo actuado por la Comision de Doctorado,
lo actuado por este cuerpo en Sesion del dia 06 de julio de 2026,

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 Fisicoquimica de Sistemas
Bioldgicos (DOC8801152) de 120 horasy 16 semanas de duracion, que seré dictado por
el Dr. Daniel Horacio Murgida, con la colaboracion de laDra. Maria Ana Castro.

ARTICULO 2°: Aprobar el programa del curso de posgrado Fisicoquimica de
Sistemas Bioldgicos (DOC8801152) que como anexo forma parte de la presente
Resolucién, para su dictado durante €l primer cuatrimestre de 2027.

ARTICULO 3°: Aprobar un puntaje méaximo de cinco (5) puntos para la Carrera de
Doctorado.

ARTICULO 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA NULA.

ARTICULO 5°: Disponer que, de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay €l arancel, € presente Curso de Posgrado tendr& una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucién.

ARTICULO 6° Comuniquese a todos los Departamentos Docentes, a la Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Biblioteca de la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado con
copiadel programaincluida. Cumplido, pase a QINORGANICA#FCEN y resérvese.



ANEXO
Fisicoguimica de Sistemas Biol 6gicos

PROGRAMA

Obeitivos:

El objetivo genera de esta materia es que los alumnos amplien significativamente su
bagaje fisicoquimico y desarrollen habilidades propias de esta disciplina que les
permitan un abordaje cuantitativo y fisicoquimicamente riguroso de sistemas y procesos
biol 6gicos.

Subsidiariamente, la materia incluye el estudio de los fundamentos fisicoquimicos de un
nimero de técnicas experimentales Utiles en biofisica y biologia estructural
(principalmente espectroscopicas) con € objetivo de que los alumnos sean capaces de
hacer una el eccion fundamentada de | as técnicas méas adecuadas para la resolucion de un
dado problema biol égico.

En términos generales, la materia est4 estructurada de modo de aternar unidades donde
se desarrollan formalismos fisicoquimicos con el rigor matemético que permite la
preparacion previa de los aumnos, seguidas de unidades donde estos conceptos son
aplicados en profundidad a casos de estudio de relevancia biol 6gica.

Programa analitico:

Fundamentos termodinémicos:

Repaso de los principios de la Termodindmica. Fundamentos axiomaticos. Sistemas,
variables, flujos y campos. Espontaneidad, condiciones de equilibrio. Ecuacion de
Gibbs. Sistemas multicomponente. Potenciales termodinamicos. Propiedades molares
parciales, potencial quimico. Sistemas ideales y reales. Equilibrio osmético y particion.
Propiedades termodinamicas asociadas a cambios conformacionales en
biomacromoléculas (desnaturalizacion, plegamiento, etc.). Hidrofobicidad. Sistemas
ionicos. Fuerza ionica. Teoria de Debye-Huickel. Potencia electroquimico. Condiciones
de estabilidad de sistemas macroscopicos. Conexion con la vision estadistica. Sistemas
fuera del equilibrio. Produccién de entropia. Generalizacion del principio de Le
Chatelier. Hipotesis de equilibrio local. Régimen estacionario lineal.

Membranas biol 6gicass:

Estructura de membranas y descripcion termodinamica: fuerzas de estiramiento,
curvatura, deformacion y compresion. Estructura, energética y funcion de vesiculas.



Dindmica de membranas. Potenciales de superficie, dipolar y transmembrana. Difusién
de iones. Movilidad i6nica. Equilibrio Donnan. Transporte a través de membranas.
Transporte activo y pasivo. El transporte contra gradiente: implicacion con fuentes
acopladas de energia libre. Bomba de sodio y potasio. Bombas de protones. Hipotesis
quimiostatica. Transduccién nerviosa. Potencial de accion. Polarizaci dn-depolarizacion.

Termodinamica estadistica:

Método estadistico. Modos internos. Equiparticion de la energia Peso estadistico.
Distribucion de Probabilidad. Funcién de distribucién de Boltzmann. Ensambles.
Particul as independientes.

Funcion de particion para modos internos. Funcion de particion clasica. Relacion entre
propiedades microscOpicas y macroscopicas. espacio de las fases y propiedades
termodinamicas. Funcion de Correlacion. Métodos de simulacion de Monte Carlo y
Dindmica Molecular. Aplicaciones a propiedades de soluciones acuosas, hidrataciéon de
iones, interaccion del agua con proteinasy DNA.

Equilibrio quimico:

Interacciones entre macromoléculas. Interacciones macromolécula-ligando. Equilibrio
guimico y dafinidad quimica. Union especifica e inespecifica. Cooperatividad.
Alosterismo. Diagramas de Hill y Scatchard. Modelos MWC y KNF. Tratamiento
estadistico del equilibrio quimico en sistemas biol 6gicos.

Fundamentos de mecéanica cuantica:

Postulados de la mecanica cuantica. Ecuacion de Schrédinger. Modelos sencillos con
solucion analitica: particula libre, particula en una caja, barrera de potencial, efecto
tunel, oscilador armonico, rotor rigido. Degeneracion. Nociones de teoria de
perturbaciones y método variacional lineal.

Estructura molecular:

Descripcion clasica de la estructura de macromoléculas: péptidos, proteinas y écidos
nucléicos.

Estabilidad estructural. Interacciones moleculares (tipo y origen de las mismas). Tipos
de fuerzas intermoleculares y modelos. Union H. Mecanica molecular. Potenciales
molecul ares.

Optimizacion de geometria mediante métodos cléasicos. Superficies de energia libre.
Dindmica de solvatacion. Transiciones estructurales en biomacromoléculas. Métodos
aproximados parala resolucion de la ecuacion de Schrodinger.



Espectroscopias electronicas y vibracionales:

Interaccion radiacion-materia. Fendmenos de absorcion, emision y dispersion. Orbitales
moleculares y transiciones electrénicas. Principio de Franck-Condon. Regla de oro de
Fermi.

Reglas de seleccion. Diagramas de Jablonski. Fotofisica y fotoquimica. Vibraciones
moleculares.

Actividad Optica. Instrumentacion y aplicaciones bioldgicas de absorcion UV-vis,
dicroismo circular, FTIR, Raman, fluorescencia. Técnicas estacionarias y resueltas en €l
tiempo.

Microscopias acopladas a espectroscopia.
Movimiento molecular y propiedades de transporte:

Vision estadistica de la dinamica biolégicaa. Movimiento Browniano. Distancia
cuadrética media. Coeficiente de difusion. Ecuaciones de Stokes y de Einstein. Friccion
viscosa. Difusion: primeray segundaley de Fick. Difusiéon anivel subcelular.

Cinética quimica:

Reacciones elementales y mecanismos. Dependencia de la velocidad con la temperatura:
Arrhenius y teoria del estado de transicion. Pardmetros de activacion. Reacciones y
catdlisis enzimédtica. Dindmica conformacional y acoplamiento entre movimientos
moleculares y coordenadas de reaccion. Efecto isotopico. Tuneleo y efectos cuanticos.
Reacciones en solucion: control difusional y control por activacion. Métodos
experimentales en cinética rgpida.

Transferencia electrénicay de energia:

Teoria de las reacciones de transferencia electronica. Célculos por métodos clasicos y
cuanticos de la transferencia electronica. Factor nuclear, electronico y de frecuencia en
reacciones de transferencia electronica. Teoria de Marcus y modelos cuanticos.
Dependencia de la distancia en las reacciones de transferencia electronica
Transferencias electronicas a largas distancias en proteinas y entre proteinas. Modelos
de Dutton y Gray. Fotoseparacién de cargas. Transferencia electrénica fotoinducida en
vesiculas, membranas, bicapas y en proteinas. Transferencia protonica. Técnicas
experimentales. Radidlisis, fotdlisis flash, recuento de fotones (photon counting), TR-
Raman, step-scan FTIR. Métodos fotoacusticos y fototérmicos. Casos de estudio:
fosforilacion oxidativay fotosintesis.

Crowding:



Efecto del crowding sobre el equilibrio quimico y la dinamica de procesos en sistemas
biol6gicos. Tratamiento estadistico en base a modelos de grillas.
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