PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

1. Nombre de la actividad curricular

Fisicoquimica Macromolecular

2. Nombre de la actividad curricular en inglés

Macromolecular Physical Chemistry

3. Unidad Académica: Departamento de Biologia

Profesores/as Coordinadores/as: Andrés Marcoleta, Octavio Monasterio,
Camilo Berrios

Profesores Colaboradores: Michael Handford, Rodrigo Diaz (USACH)

4. Ambito (corresponde a la linea desde donde se desprende la asignatura y alude a la familia
de problemas que debe enfrentar el/la futuro egresado. Copiar el ambito desde el plan de
estudios)

-Ambito de Investigacion Bioldgica Basica (IBB).

- Ambito de Difusién Cientifica (DC).

Nivel: 6° semestre Ingenieria en Biotecnologia Molecular
Caracter: Obligatorio

Modalidad: Presencial

Requisitos: Bioquimica, Cinética y Electroquimica

4. Horas de trabajo presencial (directas) no presencial (indirectas)

Coordinadores/as:

Andrés Marcoleta 27 81
Octavio Monasterio 9 18
Camilo Berrios 48 96

Colaboradores:

Michael Handford 1.5 3




Rodrigo Diaz

6 12

5. Tipo de créditos
SCT

((indique la distribucion de horas ((indique la distribucion de
definida en el plan de formacion. horas definida en el plan de
Corresponde a la traduccion en formacion. Corresponde a la
carga horaria de los sct) traduccion en carga horaria de
los sct)

5. Numero de créditos SCT - Chile

7

6. Requisitos

Bioquimica, Cinética y Electroquimica

7. Propésito general
del curso

(indique el proposito del curso consignado en el documento ‘“ficha
de asignatura”)

El curso de Fisicoquimica Macromolecular le entrega al
estudiante una vision integral y actualizada del
conocimiento general sobre macromoléculas tales
como proteinas, polisacaridos, y acidos nucleicos,
ademas de los principios fisicoquimicos de sus
interacciones y transformaciones. Adicionalmente,
entrega nociones basicas sobre distintas metodologias
y técnicas experimentales y computacionales para el
estudio de dichas macromoléculas y sus respectivos
roles bioldgicos. Lo anterior incluye un entrenamiento
basico en analisis bioinformaticos orientados al estudio
de macromoléculas. Estas materias estan organizadas
como se describe en el calendario de actividades del
Ccurso.

La parte tedrica esta complementada con talleres
computacionales, en las cuales se profundizan algunos
aspectos tratados en clases.

El objetivo de este curso es capacitar al estudiante
tanto en el manejo de conocimientos generales acerca
de la fisicoquimica macromolecular y metodologias
para su estudio.

8. Competencias a
las que contribuye el
curso

-IBB1: Describir sistemas bioldgicos para comprender
su funcionamiento en base a la observacion y analisis.

-IBB2: Determinar el problema de investigacion basado




en sus descripciones y/o andlisis de literatura cientifica.

-DC1: Difundir el conocimiento cientifico y
biotecnologico para divulgarlo a diversas audiencias
mediante metodologias apropiadas.

9. Subcompetencias | -IBB1.1: Recopilar informacion de los sistemas
biolégicos para la observacion cientifica.

-IBB1.2: Caracterizar los sistemas biolégicos mediante
la observacion cientifica

-IBB2.1: Analizar la literatura cientifica del tema a
estudiar para determinar el problema de investigacion.

-DC1.1: Exponer los resultados de investigacion en
una presentacion oral o escrita desde una perspectiva
critica.

10. Resultados de Aprendizaje

Se pueden poner hasta tres o uno solo y su redaccion DEBEN reponder a la pregunta ¢qué se
espera que el/la estudiante sepa o logre al finalizar la asignatura?

1. Comprender las bases termodinamicas y cinéticas de los mecanismos de
plegamiento correcto de las proteinas y las causas y consecuencias de
los plegamientos aberrantes.

2. Entender las bases de los métodos espectroscopicos (UV, fluorescencia,
dicroismo circular) y de microscopia de forma teorica y practica para
analizar la relacién entre la estructura y la funcién de las proteinas y otras
macromoléculas.

3. Adquirir conocimientos avanzados sobre la estructura de las proteinas
(en solucién y en membranas), de los acidos nucleicos y de polimeros de
azucares y sus implicaciones funcionales.

4. Comprender la naturaleza de las interacciones entre macromoléculas con
énfasis en el caracter especifico de las mismas.

5. Entender el efecto de solventes sobre la estructura y funcion de las
proteinas y su comportamiento en un medio que emula las condiciones
intracelulares.

6. Aprender los principios basicos de la bioinformatica aplicada al analisis de
macromoléculas y de datos protedmicos, ademas de descargar, visualizar
y manipular estructuras tridimensionales de macromoléculas mediante




programas informaticos para entender su funcién.

7. Desarrollar la creatividad del estudiante mediante el uso de las materias
vistas en el curso para elaborar proyectos de investigaciéon enfocados en
el uso o la modificacibn de macromoléculas para aplicaciones
biotecnoldgicas.

11. Saberes / contenidos
(nombre de la unidad y temas en cada una)

1. BIOFISICA MACROMOLECULAR

Analisis termodinamico y cinético de reacciones bioquimicas asociadas a
proteinas y otras macromoléculas. Condensados moleculares y cambios de
fase.

2. ESTRUCTURA DE PROTEINAS Y PEPTIDOS

Conceptos basicos. Fuerzas responsables de la estabilidad de las
proteinas. Proteinas como polimeros. Estructura de péptidos y proteinas.
Plegamiento de proteinas. Métodos de estudio.

3. MEMBRANAS BIOLOGICAS Y SUS INTERACCIONES
MACROMOLECULARES

Conceptos basicos. Interaccién lipido-proteina en membranas. Métodos de
estudio.

4. ACIDOS NUCLEICOS Y SUS INTERACCIONES
MACROMOLECULARES

Conceptos basicos. Estructura de acidos nucleicos. Interaccion proteinas-
ADN y proteinas-ARN. Métodos de estudio.

5. ESTRUCTURA Y FUNCION DE MACROMOLECULAS DE
CARBOHIDRATOS

Carbohidratos (celulosa, lignina y otros). Métodos de estudio y aplicaciones
biotecnologicas.

6. MACROMOLECULAS EN UN CONTEXTO CELULAR: EL EFECTO DEL
“CROWDING MOLECULAR”.
Conceptos basicos sobre “Crowding Molecular”. Métodos de estudio.

7. CONCEPTOS’Y METODOS COMPUTACIONALES PARA EL ESTUDIO
DE MACROMOLECULAS
Introduccion a UNIX y la linea de comandos para el uso de programas de analisis

bioinformatico. Andlisis de secuencias y de estructura de macromoléculas.
Prediccion de la estructura tridimensional de proteinas y conceptos basicos de
dinamica molecular. Nociones sobre analisis de datos proteémicos.




12. Metodologia

(Descripcion sucinta de las principales estrategias metodoldgicas que se desplegaran en el
curso, coherente con un enfoque por competencias) Ejemplo: aprendizaje en base a problemas,
lecturas, resolucion de problemas, estudio de caso, proyectos, etc.).

-Clases tedricas con diapositivas y pizarra con exposicion de docentes sobre el
estado del arte en los distintos tépicos abordados. Aprendizaje en base a
problemas de investigacion discutidos en clases.

-Talleres computacionales y de discusion para el analisis de datos reales
relacionados con el estudio de macromoléculas, vinculados con problemas de
investigacion.

-Sesiones de ayudantia y solucién de dudas, de manera previa a cada prueba
de catedra.

-Trabajo de investigacién bibliografica en grupos con entrega de escrito y
presentacion oral.

13. Evaluacioén

(Medio de verificacion de /los resultados de aprendizaje) se redacta como un indicador de logro,
pueden ser entre 1y 3 por cada resultado de aprendizaje y deben ser coherentes con los
instrumentos planteados.

1) Parte Teérica: Las pruebas escritas (PC) seran tres y comprenderan toda la
materia pasada hasta el tema que se indique, teniendo un caracter acumulativo.
La suma de las notas ponderadas (PC1: 35%, PC2: 35%, PC3: 30%) constituira
la "nota de pruebas escritas", que tendra una ponderacion del 70% en la
calificacion final del curso.

2) Talleres y trabajo de investigacion bibliografico: Se asignara ademas una
nota de talleres y trabajo final, la cual tendra una ponderacion de un 30% en la
calificacion final del curso. Dicha nota estara conformada por 3 notas de tareas
de talleres (20% cada una) y la nota del trabajo de investigacion (40%). A su
vez, la nota del trabajo final sera un promedio entre la nota del escrito y la nota
de la presentacion oral.

Al inicio del curso, las y los estudiantes deberan formar grupos de 5 integrantes,
los cuales seran tanto para la realizacion del trabajo de investigacion
bibliografico como para los talleres practicos.

En los talleres practicos se discutira y presentaran algunas aplicaciones de los
contenidos discutidos durante las clases. La asistencia a los talleres practicos




es obligatoria y luego del taller se entregara una tarea que sera evaluada. Los
plazos de entrega de las tareas se indicaran en la sesion de cada taller

Los Trabajos de Investigacion Bibliografica tienen como objetivo profundizar la
materia del curso con ejemplos especificos de macromoléculas relevantes y sus
funciones, entrenando al estudiante en: (1) la busqueda bibliografica en fuentes
primarias respecto a un tema y la seleccion de la informacion mas relevante, (2)
la redaccion de un manuscrito de tipo revision bibliografica o “review” y (3) la
presentacion de lo medular del trabajo frente a sus pares y una comision de
evaluadores, respondiendo preguntas de la audiencia.

Se publicara una lista de temas a desarrollar en los trabajos, entre los cuales
cada grupo debera elegir dos (prioritario y alternativo). La asignacion final se
realizara en base a las prioridades sehaladas por los distintos grupos. El
manuscrito debe escribirse siguiendo las directrices que se publicaran con la
debida anticipacion, y debera ser enviado, como documento PDF, a través de la
seccion Tareas de U-Cursos. El plazo maximo de entrega es el 22 de
noviembre a las 23:59 h. Se prohibe terminantemente el uso de herramientas
basadas en inteligencia artificial como chatGPT o similares para la elaboracion
del trabajo. La idea es que sea un desafio y un entrenamiento para su
inteligencia y no la de una maquina. La copia textual (“‘copy-paste”) o con
minimas modificaciones es constitutiva de plagio. Ante la deteccidén de plagio o
uso de inteligencia artificial, el trabajo sera calificado con la nota minima (1,0) y
se reportara la situacion a la Escuela para que se apliquen las sanciones
respectivas. Se utilizaran herramientas informaticas para la deteccion de este
tipo de practicas que atentan contra la ética.

Las sesiones de presentaciones estan programadas para el final del curso
(segun calendario) y la asistencia a las mismas es obligatoria. Cada grupo
tendra diez minutos para presentar los aspectos mas relevantes de su seminario
y luego cinco a diez minutos en los que tendran que responder las preguntas de
la audiencia. La nota final del trabajo de investigacion consistira en el promedio
entre la nota del escrito y la nota de la presentacion.

Nota final: La nota final del curso se formara, solo cuando el promedio de notas
de pruebas escritas no sea inferior a 4,0, y sera producto de la suma de la nota
de pruebas escritas multiplicada por 0,7 y la nota de trabajos practicos,
investigacion bibliografica y participacion multiplicada por 0,3.

Para aquellas personas que, teniendo no mas de una nota inferior a 4,0 en las
pruebas de catedra, promedien 3,8 0 3,9 en la nota de pruebas escritas, podran
optar a un examen final escrito con caracter de aprueba/reprueba sobre los




contenidos abordados en todo el curso.

Para casos justificados de inasistencia a alguna prueba (debidamente
acreditados por la Secretaria de Estudios), se aplicara una prueba recuperativa
al final del curso, la cual comprendera toda la materia.

14. Requisitos de aprobacion

(Elementos normativos para la aprobacion establecidos por el reglamento, como por ejemplo:
Examen, calificacion minima, asistencia, etc. Debera contemplarse una escala de evaluacion
desde el 1,0 al 7,0, con un decimal.)

Para aprobar el curso se debe obtener una nota igual o mayor a 4,0 tanto en el
promedio de catedra como en el promedio de talleres y trabajo de investigacion.

15. Palabras Clave

(Palabras clave del propdsito general de la asignatura y sus contenidos, que permiten identificar
la tematica del curso en sistemas de busqueda automatizada; cada palabra clave debera
separarse de la siguiente por punto y coma ( ;).

Macromoléculas, proteinas, plegamiento, acidos nucleicos, polisacaridos,
membranas  fosfolipidicas, interacciones moleculares, termodinamica,
espectroscopia, fluorescencia, microscopia, protedmica, bioinformatica, Linux,
modelamiento tridimensional

16. Bibliografia Obligatoria (no mas de 5 textos)

(Textos de referencia a ser usados por los estudiantes y que estén en la biblioteca. Se sugiere la
utilizacion del sistema de citacion APA, y ademas que se indiquen los codigos ISBN de los
textos. Cada texto debe ir en una linea distinta)

Proteins: Structures and Molecular Properties. Thomas E. Creighton (Disponible
en biblioteca)

15. Bibliografia Complementaria

(Textos de referencia a ser usados por los estudiantes. Se sugiere la utilizacién del sistema de
citacion APA, y ademas que se indiquen los cddigos ISBN de los textos. CADA TEXTO DEBE IR
EN UNA LINEA DISTINTA)

16. Recursos web

(Recursos de referencia para el apoyo del proceso formativo del estudiante; se debe indicar la
direccion completa del recurso y una descripcion del mismo; CADA RECURSO DEBE IR EN
UNA LINEA DISTINTA)




