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SAN LUIS, 1 6 RHu 2018 

VISTO: 

El E x e e n t e  EXP-USL: 2817/2016 mediante el cual se solicita la 

protocoliiibn del Curso de Posgrado: TERMODIN~ICA ESTAD~STICA EN 

BIOLOG~A - PARTE I; y 

CONSIDERANDO: 

Que el Curso de Posgrado se propone dictar en el ambito de la Facultad de 

Quimica, Bioquimica y Farmacia 25 de abril al 25 de noviembre de 2016, con up crCdito 

horario de 90 horas presenciales y bajo la coordinaci6n del Dr. Jorge VILA. 

Que la Comisi6n Asesora de Posgrado de Ciencias Quimicas de la Facultad 

imica, Bioquimica y Farmacia recomienda aprobar el curso de referencia. 

Que el Consejo de Posgrado de la Universidad Nacional de San Luis en su 

reunion del 19 de abril de 2016, analizo la propuesta y observa que el p r o m a  del curso, 

bibliografia, metodologia de evaluation y docentes a cargo, constituyen m a  propuesta de 

formaci6n de posgrado de calidad en su campo especifico de estudio. 

Que, por lo expuesto, el Consejo de Posgrado aprueba la propuesta como 

Curso de Posgrado, segun lo establecido en Ordenanza CS No 23/09. 

Que corresponde su protocolizaci6n. 

Por ello y en uso de sus atribuciones 

EL RECTOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN LUIS 

RESUELVE: 

ART~CVLO lo.- Protocolizsr el dictado del Curso de Posgrado: TERMODIN~ICA 

ESTAD~STICA EN BIOLOG$A - PARm 1, en el Ambit0 de la Facultad de Quimica, 

Bioquimica y Farmacia del25 de abril al25 de noviembre de 2016, con un crbdito horario 

de 90 horas presenciales. 

ART~CULO 2O.- Protocolizar como docente responsable del curso a1 Dr. Jorge VILA 

(DNI No 10.274.686) del IMASL - UNSL. 
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ART~CULO 3O.- Aprobar el programa del Curso de referencia, de acuerdo a1 ANEXO de la 

presente disposici6n.- 

ART~CULO 4O.- Comuniquese, insertese en el Libro de Resoluciones, publiquese en el 

Digesto Electr6nico de la UNSL y archivese.- 

mav 

Dm. Alicia M ~ r d $  Pt'!?ldsb 
grrc&a(ir dc; $cwgrado 

U.N.S.L. 
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ANEXO 

DENOMINACI~)N DEL CURSO: T E R M O D I N ~ C A  ESTAD~STICA EN BIOLOG~A 

- PARTE I 

UNIDAD ACADEMICA RESPONSABLE: Facultad de Quimica, Bioquimica y Farmacia 

CATEGORIZACL~N: Capacitacion 

RESPONSABLE: Dr. Jorge VILA 

COORDINADOR: Dr. Jorge VILA 

C ~ D I T O  HORARIO: 90 horas 

MODALIDAD DE .DICTADO: Presencial 

FECHA DE DICTADO DEL CURSO: Noviembre de 201 6 

FECHA PREVISTA PA 

Diciembre de 20 16 

DESTINATARIOS: Egresados con titulo de grado universitario de 4 aiios o mhs en,,Biologia 

Molecular y en disciplinas afines a la tedtica del curso. 

LUGAR DE DICTADO: IMASL - UNSL 

CUPO: 10 personas. 

FUNDAMENTACION: La Termodinhmica Estadistica consiste en el modelado de sistemas 
moleculares combinando conceptos de la fisica, la quimica y teoria de probabilidad. El 
modelado, aim de 10s sistemas m& simples, provee informaci6n sobre como las molkulas 
interactxian. Es por el10 que ideas y conceptos de la Termodinhica Estadistica como: (i) 
entropia; (ii) funcion de distribucibn; (iii) energia; (iv) capacidad calorifica; (v) energfa libre; 
y (vi) funci6n de particibn, son fimdarnentales para predecir el comportamiento de moldculas 
en sistemas biologicos. Mientras que el poder de la Terrnodinhica estri en la generalidad, el 
poder de la Termodinhica Estadistica estA en proveer una aproximaci6n a las interacciones 
microsc6picas, entre moleculas, a travds del modelado de 10s sistemas biol6gicos. . 

Una buena teoria, no importa c h  compleja sea matematicarnente expresarla, esta 
usualmente basada en ideas fisicas simples. Quiz& el ejemplo que mejor ilustre este eoncepto 
lo constituye el modelo bidimensional de un imh; el conocido modelo de Ising. La idea fisica 
del modelo es simple: flechas que apuntan hacia arriba y hacia abajo "representando" espines 
nucleares dispuestos en 10s vdrtices de una red infinita. ~ S U  solucion matemhtica? Una de las 
mhs complejas de la fisico-matemhtica, resuelta analiticamente por Lars Onsager en 1944 
(casi -15 aiios despuds de la formulaci6n original del modelo propuesto por Ising). La 
solucion de Onsager fbe una revolucibn en transiciones de fases y fenomenos criticos. Las 
analogias de este sistema fisico (el modelo de Ising) a sistemas biol6gicos, como la conocida 
transition helicehebra en polip&ptidos, son numerosas y sirven de claros eje 
importancia del modelado molecular. 
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OBJETIVOS: Lograr que el estudiante se acosturnbre formula e interpretar modelos de 
sistemas biomoleculares. A1 finalizar el curso se espera que el alumno entienda que el 
modelado, que es una figurilla de la realidad, es una herramienta crucial para la comprension 
de sistemas complejos y que sirve de guia a1 pensamiento analitico. Parte crucial en la 
evaluation final de la materia sera que cada alurnno debera modelar a l g b  sistema biol6gico 
de interes en el cual este trabajando o tenga intenciones de trabajar. 
A 10s alurnnos interesados se les pediri, como condici6n necesaria, tener conocimientos de 
biologia estructural, al nivel del curso Optativo "Bioinformatica Estructural" dictado para 
estudiantes de la Licenciatura en Biologia Molecular (aprobado por Res. CD 028113). 

CONTENIDOS M~NIMOS: Principios de Probabilidad; Mhimos, Minimos y Prediccibn 
del Equilibrio; Calor, Trabajo y Energia; Calculo Multivariado; Entropia y Ley de Boltzmann; 
Fundamentos de Termodi&ica; La L6gica de la Termodiniunica; ~ondiciones 
Experimentales y Energias Libres; Relaciones de Maxwell y Mezclas; La Ley de Distribucion 
de Boltzmann; Mechnica Estadistica de Gases Simples y S6lidos; Temperatura y Capacidad 
Calorifica; El Equilibrio Quimico; Equilibrio entre Liquidos, S6lidos y Gases; Soluciones y 
Mezclas; Solvataci6n y la Transferencia de MolCculas Entre Fases. 

PROGRAMA: 
Tema 1: Fundamentos de probabilidad; LQU~ es una probabilidad?; Reglas de probabilidad; 
Probabilidades condicionales; Combinatoria; Funciones de distribucibn; Promedios y 
desviaciones esthdar; 

Tema 2: i Q ~ 6  son 10s principios extremes?; ~ Q u e  es un estado de equilibria?; Maximizando 
la multiplicidad; Modelos simples. 

Tema 3: Flujo de Calor y maximizacion de la entropia; Leyes de conservaci6n; Energia de 10s 
atomos y moleculas; LPor que el calor fluye? 

Tema 4: El modelado fisico involucra expansion de series; Hacer aproximaciones involucra 
tnrncar series; Distribucidn Gausiana; Paseo a1 azar. Funciones de variables multiples; 
Derivadas parciales; Extremos e integraci6n de firnciones multivariadas; Regla de la cadena. 

Tema 5: L Q U ~  es la entropia?; Distribuciones planas en la ausencia de vinculos; Distribucion 

\ )( exponential en presencia de vinculos; Fundamentos filosbficos. 

Terna 6: La termodiniunica son dos leyes; Las ecuaciones termodiniunicas fimdarnentales; 
Defniendo las fuerzas impulsoras de la termodinhica; Equilibrio terrnico; mechico y 
quimico; 

Tema 7: La logica de la termodinhica; La primer ley interrelaciona calor, trabajo y energia; 
~ P o r  qut5 hay una escala absoluta de temperatura?; Otros enunciados de la segunda ley. 

Tema 8: Carnbiando de entropia a energia libre; La energia libre define otro principio 
extremo; Usando la capacidad calorifica; Usando ciclos termodinhicos. 
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Tema 9: Prediciendo cantidades no-medibles; Las relaciones de Mamvell y las derivadas 
parciales; Sistemas de multicomponentes; Cantidades molares. 

Tema 10: Distribuciones de probabilidad para atomos y molCculas; La ley de Boltmann 
describe el equilibrio; ~QuC nos dice la Funcion de Particion? LQuC nos dice la Gran Funcion 
de Particion y el Conjunto Generalizado? ~QuC es una asamblea? 

Tema 11: Mechica estadistica de gases simples y solidos; Propiedades macrosc6picas de 
estructuras atomicas; Movimiento de traslacion; El modelo del oscilador arm6nico; El modelo 
del rotor rigido; Propiedades del gas ideal; El teorema de equi-particibn. 

Tema 12: Una perspectiva microscopica; L Q U ~  impulsa el intercambio calorifico? La 
capacidad calorifica refleja fluctuaciones de energia. 

Tema 13: Equilibrio quimico de estruchucas atomicas; El principi~ de l e  Chatelier; 
Dependencia del equilibrio con la temperatura. 

Tema 14: Equilibrio de fases; La ecuacion de Clapeyron; iC6mo funcionan las heladeras y las 
bombas de calor?; Tensi6n superficial. 

Tema 15: Soluciones y mezclas; Un modelo de red para describir mezclas;_Tension 
interfacial; iQu6 hemos dejado sin considerar? 

Tema 16: El potencial quimico; Solvatacion; Actividad y el coeficiente de actividad; 
Elevation y disrninucion del punto de ebullition; a; Dimerizacion en 
soluci6n. 

SISTEMA DE EVALUACION: 
La evaluacion consta de dos partes: (1) Evaluation continua durante el dictado del 
mediante la exposicion de temas y resoluci6n de ejercicios, y (2) Presentacion de un 
final, individual, que consistid en el modelado molecular de un sistema biologico, utilizand 
10s conceptos del curso. & BIBLIOGRAF~ 1. Dill K. and A: Bromberg S. Molecular Driving Forces (Statistical Thermodynamics in \i:bi<q&i qfl@ Chemistry and Biology). Garland Science, New York, 20 12. 
2. Haynie, D.T. Biological Thermodynamics. 2nd Edition. Cambridge; New York: 

4% s'"."~.". . fi 
?(*." .a Cambridge University Press, 2008. 
P $ $ 

4~86 3. Israelachvili J.N. Intermolecular and Surface Forces (With Applications to Colloidal and 
Biological Systems). Academic Press, New York, 1985. 
4. Jaynes, E.T. Probability Theory: The Logic of Science. Ed. G. Lany Bretthorst. Cambridge 
University Press, 2003. 
5. Poland D. Cooperative Equilibria in Physical Biochepis = .  on Press, Oxford, 
1978. 
6. Hill, T.L. An Introduction to Statistical Thermodynamics. Ne over Publications, 
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7. Krauth, W .  Statistical Mechanics: Algorithms and Computatiom. PAPICDR edition. 
Oxford University Press, 2006 

ARANCEL: Gratuito. 

COSTOS Y FUENTE DE FINANCIAMIENTO: IMASL - FQByF. 

Cpde RESOLUCI~N R NO 6 8 6 
mav 

i 

U.N.S.L. 


