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1° 3 Optativa Presencial Espariol

MODULO Docencia

MATERIA TERMODINAMICA Y CALORIMETRIA

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

MASTER EN EL QUE SE

IMPARTE Maéster Universitario en Biotecnologia

CENTRO EN EL QUE SE

IMPARTE LA DOCENCIA Facultad de Ciencias

PROFESORESY

Ana Isabel Azuaga Fortes

) Dpto. Quimica Fisica, 12 planta-Bloque III, Facultad de Ciencias. Despacho n? 14;
DIRECCION teléfono, 958 249366; correo electrénico, aiazuaga@ugr.es.

El que se encuentra publicado en el Directorio web de

TUTORIAS ugr.es (https://directorio.ugr.es/) para cada profesor/a.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
gue habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(c0) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacion de los estudiantes de la
Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!
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CE1 - Identificar, disefiar, implementar e interpretar métodos Biotecnoldgicos;

CE3 - Manejar las tecnologias de la informacion para la adquisicion, procesamiento y difusién de resultados en
investigacién;

CEA4 - Emitir juicios en funcidn de criterios y razonamiento critico y aprender a reconocer los parametros de calidad en
investigacién;

CE6 - Trabajar en equipo y abordar los problemas de una forma interdisciplinar

CE9 - Reconocer y adaptarse a la diversidad y multiculturalidad.

CE40 - Conocimiento sobre los conceptos y relaciones termodindmicas de la interaccion macromolécula-ligando
obtenidos por técnicas calorimétricas.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

El alumno sabrd/comprenderd:

e Los fundamentos termodindamicos y, en general, quimico isicos necesarios para el estudio y comprension
de las técnicas y métodos calorimétricos.

e  Elandlisis de la interaccidn entre una macromolécula y un ligando en funcion del nimero y clases de
sitios de unidn.

e Las interacciones no covalentes responsables del plegamiento de una macromolécula bioldgica y de su
interaccion con ligandos.

e Ladiseccidn de las posibles contribuciones energéticas en los procesos de interaccidn obtenidas por CIT.

e Algunos de los posibles modelos para el andlisis de datos calorimétricos.

e Los fundamentos de las técnicas calorimétricas de alta sensibilidad para muestras bioldgicas in vitro,
Calorimetria Diferencial de Barrido (CDB) (“Differential Scanning Calorimetry, DSC”) y Calorimetria
Isotérmica de Titulacidn (CIT) (“Isothermal Titration Calorimetry, ITC”).

e Las posibles aplicaciones de estas técnicas calorimétricas a sistemas de interés bioldgico, especialmente
al estudio del plegamiento de proteinas y a las interacciones proteina-ligando, proteina-proteina,
proteina-ADN, etc.

e Los principios de disefio e implementacion de la CDB y la CIT. Las aproximaciones y limitaciones de
ambas técnicas experimentales.

e Los métodos de analisis de los termogramas especificos de cada técnica calorimétrica para obtener la
maxima informacién termodinamica posible.

e Analizar los resultados de CDB en términos de estabilidad de las proteinas estudiadas y los mecanismos
moleculares que determinan su plegamiento.

e Analizar los resultados de ITC en términos de los mecanismos moleculares que determinan la energética
de la interaccion macromolécula-ligando o macromolécula-macromolécula.

El alumno serd capaz de:

e Manejar con soltura los conceptos y relaciones termodindmicas necesarias en el curso.

e Analizar los datos de interaccion macromolécula-ligando obtenidos por técnicas no calorimétricas.

e Correlacionar hasta cierto punto la relacion entre funciones termodinamicas obtenidas por calorimetria
con procesos y caracteristicas a escala molecular.

e Disefiar conjuntos de experimentos de CDB y CIT que permitan obtener la maxima informacion
termodinamica posible de los sistemas bajo estudio.

e Analizar los termogramas de CDB y CIT segun diferentes modelos de plegamiento e interaccidn posibles.

e Determinar el modelo de plegamiento y/o interaccidén que mejor represente el comportamiento
experimental observado.
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BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

1. Calorimetria diferencial de barrido, (“DSC”). Aspectos Instrumentales. Disefio y principios de funcionamiento
de los calorimetros de barrido DASM 1, DASM 4, MC2 y VP-DSC. Experimento calorimétrico. Preparacion del
experimento. Linea base instrumental. Barrido con la muestra de biopolimero. Calibrado y correccién dinamica.
2. Calorimetria diferencial de barrido, (“DSC”). Analisis de datos. Obtencién de la capacidad calorifica molar
parcial de la proteina. Analisis de los termogramas. Ajuste de las curvas de capacidad calorifica molar parcial con
el modelo de equilibrio de dos estados y otros modelos de equilibrio.

3. Calorimetria Isotérmica de Titulacién, (“ITC”). Aspectos Instrumentales. Disefio y principios de
funcionamiento de calorimetros isotérmicos de titulacién, prototipos e instrumentos comerciales. El
experimento estandar en ITC, parametros experimentales. Experimentos en casos de muy alta o muy baja
afinidad de las

especies que participan en la reaccién de unién.

4. Calorimetria Isotérmica de Titulacion, (“ITC”). Andlisis de datos experimentales de estudios previamente
realizados.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

Tema 1. Introduccion : Repaso de conceptos
Calor. Unidades del calor. Capacidad calorifica. Propagacion del calor. Termoelectricidad: Efecto termoeléctrico.
Simeconductores. Calorimetria

Tema 2. Calorimetria diferencial de barrido, (“DSC”). Aspectos Instrumentales.
Disefio y principios de funcionamiento de los calorimetros de barrido DASM 1, DASM 4, MC2 y VP-DSC.
Experimento calorimétrico. Preparacion del experimento. Linea base instrumental. Barrido con la
muestra de biopolimero. Calibrado y correccién dinamica.

Calorimetria diferencial de barrido, (“DSC”). Analisis de datos.

Obtencion de la capacidad calorifica molar parcial de la proteina. Anélisis de los termogramas. Ajuste de
las curvas de capacidad calorifica molar parcial con el modelo de equilibrio de dos estados y otros modelos de
equilibrio.

Tema 3. Calorimetria Isotérmica de Titulacidon, (“ITC”). Aspectos Instrumentales.

Disefio y principios de funcionamiento de calorimetros isotérmicos de titulacidn, prototipos e
instrumentos  comerciales. El experimento estandar en ITC, pardmetros experimentales. Experimentos en
casos de muy alta o muy baja afinidad de las especies que participan en la reaccién de union.

Calorimetria Isotérmica de Titulacion, (“ITC”). Analisis de datos.

Formulacién y andlisis de datos para: La unién de un ligando a una macromolécula con n sitios idénticos e
independientes. La unién de un ligando a una macromolécula con m clases de sitios no interaccionantes; cada
clase del tipo n sitios idénticos e independientes. Casos sencillos de unién cooperativa.
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ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

https://www.affinimeter.com/site
https://www.malvernpanalytical.com
https://www.tainstruments.com

METODOLOGIA DOCENTE

12 Las lecciones consistiran en una sintesis que el profesor hara del contenido de las notas y apuntes, incluyendo
informacion sobre recursos que se ofrecen en la web acerca de cada uno de los temas tratados.

29 Las clases de ejercicios de calculo y andlisis de datos supondran alrededor de un 50 % de las clases
presenciales.
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39 Seminarios para resolver dudas y formacion complementaria.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

La evaluacion se realiza mediante controles basados en:

- Calificacion de ejercicios de calculo propuestos individualmente o por grupos, sobre cuya resoluciéon
trabajaran los alumnos en sus horas de estudio. Competencias evaluadas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CE1, CE3,
CE4, CE6, CE9, CE40

- Un examen final, si se considerara necesario en caso de problemas de asistencia. El examen consistird en
ejercicios de razonamiento, calculos y analisis de datos. Competencias evaluadas: CE1, CB9, CB10, CB7.

La calificacién final responde al siguiente baremo:

PRESENCIALIDAD 30%
ENTREGA DE EJERCICIOS Y ACTIVIDADES VARIAS 70%

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacion y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de Granada
establece que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de
una convocatoria extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber
seguido o no un proceso de evaluacién continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacién
continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacién mediante la realizacién de una prueba y/o
trabajo.

Examen presencial teérico/problemas que representara el 100% de la nota

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA EINAL ESTABLECIDA
EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacién
continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases o por
causa sobrevenidas. Lo solicitara, a traves del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien dard
traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

Examen presencial teérico/problemas que representara el 100% de la nota

ESCENARIO A (ENSENANZA-APRENDIZAJE PRESENCIAL Y NO PRESENCIAL)

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)
El que se encuentra publicado en el Directorio web de e Google meet, previa cita con el alumno, correo
ugr.es (https://directorio.ugr.es/) para cada profesor/a. institucional.
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MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e La Teoria de la asignatura se dara de forma sincrénica/asincrénica mediante la herramienta Google meet en

la franja horaria establecida para tal fin o cualquier otra aplicacién que en su momento recomiende la UGR.

* La resolucioén de Ejercicios planteados se hara de forma presencial en el caso que esto sea posible guardando la
distancias de seguridad sanitaria

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

CONVOCATORIA ORDINARIA
La evaluacion se realiza mediante controles basados en:

- Calificacion de ejercicios de calculo propuestos individualmente o por grupos, sobre cuya resolucion
trabajaran los alumnos en sus horas de estudio. Competencias evaluadas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CE1, CE3,
CE4, CES6, CE9, CE40

- Un examen final, si se considerara necesario en caso de problemas de asistencia. EI examen consistira en
gjercicios de razonamiento, calculos y analisis de datos. Competencias evaluadas: CE1, CB9, CB10, CB7.

La calificacion final responde al siguiente baremo:

PRESENCIALIDAD 30%
ENTREGA DE EJERCICIOS Y ACTIVIDADES VARIAS 70% via plataforma PRADO

Convocatoria Extraordinaria

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacién y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de una convocatoria
extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber seguido o no un proceso de
evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacién mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

Examen presencial teérico/problemas que representara el 100% de la nota y que en caso de no poder ser realizada de
manera presencial, se realizara a través de la plataforma virtual recomendada en su caso por la UGR.

Evaluacién Unica Final

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacién y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que podran acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion
continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion nica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases o por
causa sobrevenidas. Lo solicitard, a través del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Méaster, quien daré
traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

Examen presencial tedrico/problemas que representard el 100% de la nota y que en caso de no poder ser realizada de
manera presencial, se realizara a través de la plataforma virtual recomendada en su caso por la UGR.

ATENCION TUTORIAL
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HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)
El que se encuentra publicado en el Directorio web de Google meet, previa cita con el alumno, correo
ugr.es (https://directorio.ugr.es/) para cada profesor/a. institucional.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e La Teoria de la asignatura se dara de forma sincrénica/asincrénica mediante la herramienta Google meet en
la franja horaria establecida para tal fin o cualquier otra aplicacién que en su momento recomiende la UGR.

e La resolucion de Ejercicios planteados se hara de manera virtual a través de la herramienta Google meet o
cualquier otra aplicacién recomendada por la UGR

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

CONVOCATORIA ORDINARIA
La evaluacion se realiza mediante controles basados en:

- Calificacion de ejercicios de calculo propuestos individualmente o por grupos, sobre cuya resolucién
trabajaran los alumnos en sus horas de estudio. Competencias evaluadas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10, CE1, CE3,
CE4, CE®6, CE9, CE40. 60% de la nota final

- Un examen final. El examen consistira en ejercicios de razonamiento, calculos y analisis de datos.
Competencias evaluadas: CE1, CB9, CB10, CB7. 40% de la nota final
Toda la evaluacion se realizara a través de plataforma PRADO

Convocatoria Extraordinaria

El articulo 19 de la Normativa de Evaluacién y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que los estudiantes que no hayan superado la asignatura en la convocatoria ordinaria dispondran de una convocatoria
extraordinaria. A ella podran concurrir todos los estudiantes, con independencia de haber seguido 0 no un proceso de
evaluacion continua. De esta forma, el estudiante que no haya realizado la evaluacion continua tendra la posibilidad de
obtener el 100% de la calificacién mediante la realizacion de una prueba y/o trabajo.

Examen tedrico/problemas que representara el 100% de la nota y que se realizara a través de la plataforma virtual
recomendada en su caso por la UGR.

Evaluacién Unica Final

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacidn y Calificacion de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que podran acogerse a la evaluacion unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion
continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases o por
causa sobrevenidas. Lo solicitard, a través del procedimiento electrénico, a la Coordinacion del Master, quien daré
traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el
sistema de evaluacion continua.

Examen tedrico/problemas que representard el 100% de la nota y que se realizara a través de la plataforma virtual
recomendada en su caso por la UGR.
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