Universidad Nacional de Lujan
Departamento de

Clencias Basicas LUJAN, 21 DE MARZO DE 2024

VISTO: El1l programa de la asignatura Quimica III (11963)
para la carrera Licenciatura en Ciencias Biolégicas presentado por
la Divisién Quimica; vy

CONSIDERANDO:

Que la Comisidon Plan de Estudio ha tomado intervencién en
el tramite.

Que ha sido tratado y aprobado por el Consejo
Directivo Departamental de Ciencias Basicas en su Sesién Ordinaria
del dia 07 de marzo de 2024.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DEPARTAMENTAL
DE CIENCIAS BASICAS
DI S PONE

ARTICULO 1°.- Aprobar el programa de la asignatura Quimica III
(11963) para la carrera Licenciatura en Ciencias Biolégicas que como
anexo I forma parte de la presente Disposicidn.-

ARTICULO 2°.- Establecer que el mismo tendréd vigencia para los
anos 2024-2025.-

ARTICULO 3°.- Registrese, comuniquese, cumplido, archivese.-

DISPOSICION DISPCD-CBLUJ:0000069-24




Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
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ANEXO I DE LA DISPOSICION CDD-CB:00000069-24

PROGRAMA OFICIAL

DENOMINACION DE LA ACTIVIDAD: 11963- Quimica 111
TIPO DE ACTIVIDAD ACADEMICA: Asignatura

CARRERA: Licenciatura en Ciencias Biolégicas
PLAN DE ESTUDIOS: 18.05 (Resolucién H.C.S. N°1001/17)

DOCENTE RESPONSABLE:
Costa, Hernan. Bioquimico y Farmacéutico. Dr. en Ciencias Aplicadas UNLu--Profesor
Adjunto.

EQUIPO DOCENTE:

Parisi, Moénica Graciela. Lic. en Quimica - Dra. en Ciencias Aplicadas UNLu — Prof.
Asociada.

Diaz, Maria Eugenia. Lic. en Ciencias Bioldgicas - Dra. de la FFyB, UBA — Prof. Adjunta.
Rodriguez Gaston, Jorgelina. Bioquimica - Dra. En Ciencias Aplicadas UNLu — Prof.
Adjunta.

Castillo, Julieta de las Mercedes. Lic. en Ciencias Biologicas — Dra. en Ciencias Aplicadas
UNLu — Ayudante de Primera.

Parra, Micaela. Farmacéutica — Ayudante de Primera

Lic. Orellano Miranda Sol — Ayudante de Segunda

[riarte, Bruno. Estudiante de Ingenieria Agronémica — Ayudante de Segunda

ACTIVIDADES CORRELATIVAS PRECEDENTES:

PARA CURSAR: 11916- Quimica Il en condicion de regular y se recomienda tener regular
Biologia General Il (11035).

PARA APROBAR: 11916- Quimica II en condicion de aprobada y se recomienda tener
aprobada Biologia General IT (11035).

CARGA HORARIA TOTAL: HORAS SEMANALES: 8 —HORAS TOTALES: 128
DISTRIBUCION INTERNA DE LA CARGA HORARIA:

Clases Teoricas 37.5 % - 48 horas

Clases Practicas 62.5 % - 80 horas

| PERIODO DE VIGENEIA DEL PRESENTE PROGRAMA: 2024-2025
cé

 juan Manusl FERNANDEZ -
77 Departamento de Ciencias Basicas
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CONTENIDOS MINIMOS O DESCRIPTORES

Composicion quimica de la materia viva. Biomoléculas: Proteinas. Hidratos de carbono.
Lipidos. Acidos nucleicos. Estructura y funcion. Enzimas y cinética enzimatica. Principios de
bioenergética y ciclo del ATP. Metabolismo de acidos nucleicos, hidratos de carbono, lipidos
y proteinas. Regulacion metabolica. Regulacion hormonal. Fotosintesis y respiracion celular.
ADN-ARN: estructura y funcion en organismos procariotas y eucariotas.

FUNDAMENTACION, OBJETIVOS, COMPETENCIAS

FUNDAMENTACION:

La asignatura Quimica I1I es un aporte a la formacion en Ciencias Basicas de los egresados de
la Licenciatura en Ciencias Biologicas de la Universidad Nacional de Lujan.

El aprendizaje de esta asignatura brinda a los futuros Licenciados formacion en el
conocimiento de las estructuras quimicas y del metabolismo de los compuestos que
constituyen la materia viva. Dicha formacion facilitara su desempefio en diversas areas para
las cuales los habilitan sus incumbencias profesionales.

Al igual que en otras asignaturas del plan de estudio, los estudiantes aprenderan:

-habilidades y destrezas en el trabajo de laboratorio;

-capacidad para trabajar con correccion técnica y metodologica;

-habitos rigurosos de disciplina para llevar adelante el trabajo de investigacion y/o profesional
en el ambito de las ciencias biologicas:

-actitud critica frente a los resultados obtenidos y capacidad de desarrollar soluciones:
-capacidad de leer y analizar bibliografia cientifica.

OBJETIVOS DE LA ASIGNATURA:

1. Conocer la estructura de los biocompuestos y comprender las propiedades quimicas y las
funciones biologicas de los mismos.

2. Explicar los aspectos bésicos de la catélisis biologica, su cinética y regulacion.

3. Describir y explicar los procesos celulares de biodegradacion y biosintesis metabélica y su
integracion.

4. Comprender las transformaciones energéticas desarrolladas por los organismos vivos desde
el enfoque clasico de la termodindmica.

5.- Explicar los procesos de replicacion, transcripcion y traduccion genética, sus mecanismos
y su regulacion. -

Mg, Juan Manuel FERNANDEZ

Secretario Académico |
Departamento de Ciencias Basicas
Universidad Nacional de Lujan\



Universidad Nacional de Lujan
Departamento de
Ciencias Basicas

METODOLOGIA:

La asignatura se impartira en forma de clases tedricas, empleando material audiovisual de
apoyo y motivando a los estudiantes a participar a través de preguntas y desarrollo de
ejercicios.

Los trabajos practicos de laboratorio se desarrollaran en grupos de 2 alumnos, empleando
material y equipos adecuados a la asignatura de acuerdo a la guia de laboratorio y a las
instrucciones impartidas por los docentes.

Las clases de problemas consistiran en la resolucion de problemas relacionados a los temas
teoricos y experimentales, de acuerdo a una guia de problemas editada por los docentes de la
asignatura. Se trabajara en grupos de alumnos con apoyo de los docentes.

LLos seminarios seran desarrollados por los alumnos y consistiran en una exposicion de

alrededor de 20 minutos de un trabajo cientifico relacionado a la tematica de la asignatura. La
preparacion de dicho seminario contara con el apoyo del equipo docente.

CONTENIDOS

Proteinas. Organizacion estructural, funciones bioldgicas y metabolismo. Estructura primaria
y su relacion con la actividad bioldgica. Estructuras secundarias de conformacion repetitiva 'y
no repetitiva. determinacion experimental. Grifico de Ramachandran. Motivos y dominios
estructurales. Estructura terciaria de las proteinas, estabilizacion y su relacion con la
evolucion. Determinacion experimental de la conformacion. Proteinas globulares y fibrosas.
Modelos de estudio: Queratinas, Coldgenos. Mioglobina. Desnaturalizacion y
renaturalizacion. Estructura cuaternaria. Hemoglobina: funcion, estructura, mecanismo y
regulacion.

Enzimas: definicion. Nomenclatura y clasificacion de las enzimas. Cofactores, coenzimas y
grupos prostéticos. Vitaminas. Propiedades de las enzimas. Cinética quimica. Leyes de la
velocidad. Energia libre de activacion y energia de fijacion, efecto de los catalizadores.
Estado de transicion. Velocidad de una reaccion enzimatica. Complejo enzima-sustrato.
Curvas de concentracion en funcion del tiempo. Obtencion de la ecuacion de Michaelis-
Menten. Actividad enzimatica especifica. Significado de Km, Vmax, nimero de recambio y
eficiencia catalitica. Transformacion de la ecuacion de Michaelis-Menten: método de
Lineweaver-Burk.

Efecto del pH y la temperatura sobre la actividad enzimatica y la estabilidad. Inhibicion
enzimatica. Clases de inhibidores: irreversibles y reversibles. Inhibidores competitivos, no
competitivos e incompetitivos, Cinética de reaccion con dos o mds sustratos. Reacciones de
simple y doble desplazamiélto. Determinacion cuantitativa de la actividad ‘enzimatica.
Especiﬁcic_lad de sustrato ; las enzimas. Mecanismos cataliticos. ‘g:_:__,_.—-f
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Enzimas reguladoras. Enzimas alostéricas, caracteristicas, moduladores. Cinética de las
enzimas alostéricas. Mecanismo de la actividad reguladora de las enzimas alostéricas.
Modelos principales. Regulacion por modificacion covalente de las enzimas. Isoenzimas,
generalidades.

Principios de bioenergética y ciclo del ATP. Conceptos de termodinamica quimica. Primero
y segundo principio de la Termodinamica. Reacciones exotérmicas y endotérmicas.
Reacciones exergonicas y endergonicas. Energia libre y entropia en las transformaciones
quimicas. Concepto de trabajo en las transformaciones celulares. Variaciones de energia libre
standard. Energia libre standard de hidrolisis de los compuestos con enlace fosfato. Energia
libre standard de hidrolisis del ATP. Base estructural de la variacion de energia libre durante
la hidrolisis del ATP. Reacciones acopladas. Principio del intermediario comun.

Almacenadores del grupo fosfato de alta energia.

Glicidos y Glicobiologia: estructura, funciones biologicas y metabolismo. Mutarrotacion.
Oligosacaridos: maltosa. sacarosa y lactosa. Intolerancia a la lactosa. Poder edulcorante.
Jarabes de almidon de maiz. Polisacaridos: clasificacion segin su funcion bioldgica,
naturaleza quimica y enlace de sus monomeros. Modelos de estudio: almidon. glucogeno,
celulosa, quitina, agar, pululano, inulina, péptidoglicano, glucosaminoglucanos vy
proteoglucanos.

Glucélisis. Fermentacion. Balance de la glucolisis. Fermentaciones alcohdlica y lactica. Fases
de la glucolisis. Etapas enzimaticas. Transferencia enzimatica de grupos fosfato al ADP.
Balance global. Energética de la glucélisis. Incorporacion de polisacaridos, oligosacaridos y
monosacaridos distintos de la glucosa a la glucolisis. Regulacion.

Ciclo de los dcidos tricarboxilicos o de Krebs. Energética de la fermentacion y de la
respiracion. Organigrama respiratorio. Localizacion intracelular de las enzimas del ciclo.
Oxidacion del piruvato a acetil-CoA. Importancia de la CoA como transportador universal de
grupos acilos. Reacciones del ciclo, enzimas. Esquema general. Reacciones anapleroticas.
Regulacion del ciclo de Krebs.

Ciclo del glioxilato. Su rol en la transformacion de acetil-CoA en glucosa. Regulacion y
coordinacion con el ciclo de Krebs.

Ruta de las pentosas fosfato. Su rol en la biosintesis de nucledtidos y en las
transformaciones de monosacaridos.
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Cadena de transporte de electrones. Enzimas de oxido- reduccion y transporte electronico.
Su localizacion celular. Reacciones de oxido-reduccion. Clases de enzimas de transferencias
de electrones, reacciones generales que catalizan. Grupos prostéticos y coenzimas. Rutas del
transporte electronico. Modelos de transferencia electronica. Energética del transporte
electronico. Empleo de O, por las oxigenasas. Formacion de ROS y mecanismos de supresion.
Funcion de proteinas celulares en respuesta a la hipoxia.

Fosforilacion oxidativa. Estructura y funcion bioquimica de las mitocondrias. Localizacion,
mecanismo y funcion de la ATP sintasa en las mitocondrias. Acoplamiento de la fosforilacion
oxidativa con el transporte electronico.

Diagrama del balance energético para la oxidacion de la glucosa. Integracion de la glucolisis y
de la respiracion. Las lanzaderas de electrones. Mecanismos de control en la glucolisis y en la
respiracion. Carga energética del sistema del ATP.

Biosintesis de biomoléculas: principio de organizacion de las rutas biosintéticas. Regulacion
metabdlica y hormonal. Biosintesis de glicidos: rutas principales de la sintesis de glicidos.
Gluconeogénesis. Ruta biosintética desde el piruvato a la glucosa-6-P. Rutas centrales y
auxiliares de la biosintesis de hexosas.

Gluconeogénesis a partir de intermediarios del ciclo de Krebs y a partir del acetil CoA.
Enzimas que intervienen. Regulacion reciproca de la gluconeogénesis y de la glucolisis.
Ciclos futiles. Su rol. Rutas biosintéticas que parten de la glucosa-6-P. Importancia de los
nucledtido-azicares. Metabolismo de la galactosa. Biosintesis de disacaridos y de otros
glicidos. Sintesis y degradacion del glucogeno y del almidon. Regulacion de la sintesis y
degradacion del glucogeno: las hormonas y el AMP ciclico. Integracion del metabolismo.

Lipidos. Estructura y metabolismo. Clasificacion. Acidos grasos, generalidades.
Triglicéridos. propiedades. Fosfoglicéridos, esfingolipidos, ceras, esteroides, icosanoides y
hormonas esteroides. Lipoproteinas y estructura de membranas. Micelas lipidicas, monocapas
y bicapas. Interrelaciones hidrofobicas.

Oxidacion de acidos grasos: beta oxidacion, etapas. Activacion de los dcidos grasos.
Transporte por la carnitina. Reacciones oxidativas de acidos grasos de cadena par y cadena
impar. Balance de la oxidacion. Oxidacion de acidos grasos no saturados. Cuerpos cetonicos.
Biosintesis de acidos grasos. Activacion de grupos acetilo por carboxilacion. Formacion de
malonil-CoA. Transportadores de acilo: CoA y fosfopanteteina. Complejo de los acidos graso
sintetasa. Etapas. Diferencias entre la biosintesis del 4acido palmitico y su degradacion. Ciclo
del piruvato-citrato, integracion c@n la sintesis de acidos grasos.

Biosintesis de t ;g’flccrldos generalidades. El acetil-CoA como precursor clave en la

biosintesis de. ’dlferemgs Tlipidos, generalidades. Colesterol, sales blllaris, generalidades.
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Degradacion de aminoacidos. Protedlisis, diferentes enzimas. Zimogenos y su activacion.
Generalidades. Destino de los aminoacidos en el organismo: separacion del grupo alfa-amino.
Transaminacion, importancia. Desaminacion oxidativa. Asimilacion de NH;. Hidrolisis del
grupo amino. Formacion de productos de excrecion nitrogenada: destino del NH; en
diferentes especies. Ciclo de la urea, caracteristicas, enzimas, estequiometria. Ciclo del
nitrogeno en la naturaleza. Sistema de la nitrogenasa.

Fotosintesis. Definicion, fases. Incidencia biologica de la fotosintesis. Cloroplastos. Procesos
fundamentales de las etapas luminosa y oscura. Pigmentos fotosintéticos. Reaccion de Hill y
transporte electronico inducido por la luz. Fotofosforilacion. Fotosistema [ y II. Flujo
electronico no ciclico y fotofosforilacion no ciclica. Transporte electronico desde el
fotosistema 1 al NADP+ y desde el Fotosistema II al 1. Fase oscura de la fotosintesis.
Reduccion fotosintética del carbono, nitrogeno y azufre para la formacion de glucidos, grupo
amino y grupos sulfhidrilos. Ciclo de Calvin o de los tres carbonos. Fotorrespiracion. Ciclo de
Hatch y Slack o de cuatro carbonos: fotosintesis de alta eficiencia. Plantas CAM.

Acidos nucleicos: estructura y metabolismo. El acido desoxirribonucleico (ADN) como
portador de la informacion genética. Interaccion nuacleo-citoplasma. Nucleotidos. Estructura
general. Bases nitrogenadas. Estructura del ADN: Modelo de Watson y Crick. Experiencias
de Meselson y Stahl para demostrar la replicacion semiconservativa del ADN. Fuerzas que
estabilizan el ADN. Desnaturalizacion del ADN y posterior renaturalizacion. Hidroélisis
quimica de los acidos nucleicos. La informacion genética en virus, procariotas y eucariotas.
Tecnologia del ADN recombinante. Endonucleasas de restriccion. Metilasas de modificacion.
Fragmentos de restriccion. Secuenciacion del ADN. Aplicacion. Clonacion. Vectores de
clonado y de expresion. Produccion de proteinas recombinantes en diferentes huéspedes.
Organismos transgenicos.

El acido ribonucleico (ARN), diferentes tipos: ARN mensajero. de transferencia y ribosomal.
ARN nucleares pequefios y ARN interferente. Complejos supramoleculares proteinas-acidos
nucleicos: ribosomas.

Biosintesis del ADN. Su replicacion. la ADN polimerasa. El sitio de origen de la replicacion.
Las diferentes ADN polimerasas, sus propiedades y su rol en la replicacion. Actividades
polimerasicas y exonucleasicas. Los errores en la replicacion y mecanismos de reparacion del
ADN. La horquilla de replicacion. Girasa y helicasa. Las hebras conductora y retrasada. Los
fragmentos de Okazaki. La pn"ma’éa y el cebo en la replicacion. Rol de la ligasa.

-
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Biosintesis del ARN. Transcripcion del ADN. La ARN polimerasa. Formacion de hibridos
ADN-ARN. Sitios de origen de la transcripcion. El promotor y la cadena sigma de la
polimerasa. La burbuja de transcripcion. La terminacion de la transcripeion.

Biosintesis de proteinas. La traduccion. Funcion del ARN mensajero, el ARN de
transferencia y los ribosomas en la traduccion. Codones y anticodones. La activacion de los
aminoacidos. La iniciacion, prolongacion y terminacion de la cadena polipeptidica. Las
transformaciones post-ribosomales en la sintesis de proteinas. El Codigo genético. Su caracter
“universal”. La hipétesis del balanceo. La regulacion de la sintesis de proteinas. La hipotesis
del operén, modelo del operén lactosa. Sintesis constitutiva, inducible y reprimible de
proteinas. Represion por glucosa de la sintesis de proteinas. La proteina CAP y el AMP
ciclico.

TRABAJOS PRACTICOS EXPERIMENTALES

TP 1: Espectrofotometria: uso de la espectrofotometria como herramienta bioquimica. Ley de
Lambert y Beer. Espectros de absorcion. Identificacion de compuestos y biomoléculas.
Curvas de calibracion y cuantificacion.

TP 2: Preparacion de un extracto de una glucosido hidrolasa extracelular de origen
microbiano. Aplicacion de métodos para la obtencion del extracto proteico a partir de una
bacteria aislada de suelo. Discusion de las fuentes, los métodos y las condiciones requeridas
para la produccion de biomoléculas.

TP 3: Proteinas. Métodos para la determinacion de proteinas. Curvas de calibracion y

determinacion de proteinas en una muestra problema por el método de Lowry. segun

protocolo de la Guia de TP.

Analisis del trabajo original de M. Bradford para la determinacion de proteinas. Analytical

Biochemistry 72,248-254 (1976). Realizacion de la determinacion por este método de acuerdo
a lo extraido del articulo. Comparacién de ambos métodos. Se analizara el extracto crudo

oblemdo y diferentes muestras proteicas provenientes de pasos de purificacion de proteinas.

TP 4: Glucidos. Reacciones caracteristicas de los hidratos de Carbono. Realizacion de curvas
de calibracién. Determinacion de la concentracion de aziicares en muestras biologicas. Se
determinara la concentracion c'i‘{ﬂflcarcs reductores obtenidos por actividad de la glucosido
hidrolasa obtenida. Se dt.t;: inarda la concentracion de glucosa mediante la técnica
colorimétrica GOD-POD.Déteccion de oligosacaridos ciclicos mediante interaceioncon iodo
y observacion mwi:)/pwa e
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TP 5: Enzimas [: Iniciacion en el trabajo con enzimas en el laboratorio. Condiciones de
trabajo para el manejo de enzimas. Determinacion de actividad especifica de un extracto
enzimatico de glucosido hidrolasa.

TP 6: Enzimas II: Determinacion de la constante de Michaelis — Menten y de la velocidad
maxima empleando el extracto enzimatico de glucosido hidrolasa.

Seminario teérico: Purificacion de proteinas. Fundamentos teoricos. Obtencion vy

purificacion de enzimas. Fuentes. Condiciones de trabajo. Extraccion. Métodos de
purificacion. Disefio de la purificacion. Tabla de purificacion.

TP 7: Purificacion de proteinas, se realizara la purificacion de la glucosido hidrolasa presente
en el extracto mediante cromatografia de afinidad. Aplicacion de diferentes técnicas de
purificacion de proteinas. Manejo de la centrifuga refrigerada. Recoleccion, manejo y analisis
de muestras.

TP 8: Electroforesis: Fundamentos teoricos. Distintos métodos: electroforesis en gel de
agarosa, en acetato de celulosa y electroforesis en geles de poliacrilamida de proteinas nativas
(PAGE) y desnaturalizadas (SDS-PAGE). Fundamentos de las diferentes tinciones para
proteinas, isoelectroenfoque y zimografia. Se realizara SDS-PAGE del extracto crudo y
purificado en el trabajo practico anterior. Se determinara el Peso Molecular aparente de la
glucosido hidrolasa purificada y se lo comparara con los resultados de zimografia. Discusion
sobre la posible estructura proteica de la glucésido hidrolasa analizada. Realizacion de la tabla
de purificacion.

TP 9: Deteccion y cuantificacion de proteinas por métodos biologicos e inmunoquimicos.
Antigenos y anticuerpos.

SEMINARIOS A CARGO DE LOS ESTUDIANTES: Purificacion de proteinas: Analisis
por parte de los alumnos de articulos cientificos seleccionados de la literatura donde se
realizan purificaciones proteicas. Seminarios de presentacion de un articulo entre dos alumnos
y discusion de los mismos en forma grupal.

CLASES DE PROBLEMAS

Tema 1: Cinética enzimdtical.
Tema 2: Cinética enzimética I1.
Tema 3: Purifieacién de proteinas . 3

Tema 4: Purificacion de proteinas I1. o
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REQUISITOS DE APROBACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION:

CONDICIONES PARA PROMOVER (SIN EL REQUISITO DE EXAMEN FINAL)

DE ACUERDO AL ART.23 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-

LUJ:0000996-15

Tener aprobadas las actividades correlativas al finalizar el turno de examen extraordinario de
ese cuatrimestre.

Cumplir con un minimo del 80% de asistencia para las actividades practicas

Aprobar todos los trabajos practicos, final de problemas y el seminario previstos en este
programa, pudiendo recuperarse hasta un 25% del total por ausencias o aplazo.

Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a seis (6) puntos
sin recuperar ninguna.

Aprobar una evaluacion integradora de la asignatura con calificacion no inferior a siete (7)
puntos. Esta evaluacion es el altimo parcial, ya que es acumulativo en sus contenidos.

CONDICIONES PARA APROBAR COMO REGULAR (CON REQUISITO DE
EXAMEN FINAL)
DE ACUERDO AL ART.24 DEL REGIMEN GENERAL DE ESTUDIOS RESHCS-
LUJ:0000996-15
a) estar en condicion de regular en las actividades correlativas al momento de su
inscripcion al cursado de la asignatura.
b) Cumplir con un minimo del 80% de asistencia para las actividades practicas.
¢) Aprobar todos los trabajos practicos, final de problemas y el seminario previstos en
este programa, pudiendo recuperarse hasta un 40% del total por ausencias o aplazo.
d) Aprobar el 100% de las evaluaciones previstas con un promedio no inferior a cuatro
(4) puntos, pudiendo recuperar el 50% de las mismas. Cada evaluacion solo podra
recuperarse en una oportunidad.

EXAMENES PARA ESTUDIANTES EN CONDICION DE LIBRE

a) Para aquellos estudiantes que. habiéndose inscriptos oportunamente en la presente
actividad hayan quedado en condicion de libres por aplicacion de los articulos 22,25,
27. 29 o 32 del Régimen General de Estudios, [SI] podran rendir en tal condicion la
presente actividad.

b) Para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicion de
alumnos libres en la Carrera. por aplicacion de los articulos 10 o 19 del Régimen
General de Estudios, [SI] podran rendir en tal condicion la presente actividad.

Ma. Juan Manuel FERNANDEZ
: _Q__memm
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¢) Las caracteristicas del examen libre son las siguientes:
I) para aquellos estudiantes que cursaron la asignatura, pero quedaron libres en las
evaluaciones escritas, pero se encuentren en condiciones de asistencia cumplida en las
actividades practicas (aprobacion de todos los trabajos practicos, final de problemas y
seminario), el examen consistira en un examen tedrico escrito, complementado con un
examen oral de los contenidos.

2) para aquellos estudiantes que no cursaron la asignatura y se presenten en condicion

de alumnos libres, la evaluacion consistira en dos examenes:

- Examen de trabajos prdcticos que consistira en un examen escrito de todos los
trabajos practicos desarrollados, un trabajo practico experimental con realizacion
del informe correspondiente, la presentacion de un seminario y un examen final de
problemas. El estudiante debera comunicarse previamente con el equipo docente
para recibir indicaciones concretas sobre dia, horario y llamado. La aprobacion de
esta instancia sera requisito para poder rendir el examen tedrico.

- Examen tedrico que consistirdA en una evaluacion tedrica escrita que, si es
aprobada, se complementara con una evaluacion oral de los contenidos de la
asignatura.
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