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1. Antecedentes metodologicos

Los criterios de calidad para la carrera Bioquimica se corresponden al Mecanismo de
Evaluacion y Acreditacién para carreras de grado, elaborado por la Agencia Nacional de
Evaluacion y Acreditacion de la Educacion Superior (ANEAES), con el fin de contar con
un instrumento cuya aplicaciéon de fe puablica de la calidad de la educacion en la carrera
Bioquimica, satisfaciendo la demanda de la sociedad.

El perfil de egreso de una carrera destaca en lo esencial el conjunto de capacidades y
atributos que se espera que los estudiantes hayan adquirido al egreso. Constituye un
referente esencial para el disefio y revisién curricular, para la gestiéon docente y para la
evaluacioén y acreditacién de la carrera.

El perfil del Bioquimico ha sido establecido por la ANEAES con un grupo de trabajo
constituido por consultores nacionales, apoyado por profesionales académicos de la
Agencia Nacional de Evaluaciéon y Acreditaciéon de la Educacién Superior, entre los
meses de octubre del 2012 y julio del 2013.

La eleccion de los miembros de las comisiones consultivas nacionales ha sido realizada
en base a un proceso de seleccién a partir de un perfil definido por la ANEAES.

Durante ese periodo de tiempo fueron realizados talleres bajo la coordinacion de los
miembros del Consejo Directivo de la ANEAES, quienes marcaron las normas generales
y acompafiaron todo el proceso de formulacién. En estos talleres, se realizaron
actividades con los integrantes del equipo técnico - académico de la ANEAES, y trabajos
de pares de consultores por carrera.

La redaccion es el fruto del trabajo de un grupo conformado por expertos nacionales,
para la cual se ha recopilado y analizado varias fuentes documentales, tanto regionales
como internacionales de diversas organizaciones, entre las que caben mencionar:

= ANEAES: Agencia Nacional de Evaluacion y Acreditacion de la Educacion
Superior.

*» RIACES: Red Iberoamericana de Agencias de Acreditacion de la Educacion
Superior.

* Proyecto Tuning - América Latina.
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» ECUAFyB: Ente Coordinador de Unidades Académicas de Farmacia y
Bioquimica.

2. Definicién del profesional Bioquimico

El Bioquimico es un profesional universitario, generalista, centrado en el abordaje
cientifico y técnico de la comprensién de la complejidad molecular de la materia viva
desde una perspectiva quimico-biolégica; capaz de ejecutar e interpretar pruebas de
laboratorio e investigaciones aplicables en la salud publica, salud ambiental, salud
nutricional, procesos biotecnolégicos y desarrollo de pruebas bioquimicas, y productos
biotecnoldgicos. Es un profesional que respeta la vida y el ambiente, y tiene conciencia
de la responsabilidad ética y social de las actividades que realiza asi como de sus
implicancias.

3. Perfil de egreso

Al finalizar la carrera, el Bioquimico sera un profesional de la quimica con competencias
para liderar cientifica, técnica y éticamente la planificacion, desarrollo, ejecucién e
interpretacion de pruebas basadas en métodos fisicos, quimicos, radioquimicos,
biolégicos, microbiolégicos, parasitolégicos, inmunolégicos, hematolégicos, citologicos,
de biologia molecular y genéticos, en materiales biolégicos y biomédicos, drogas,
productos biotecnolégicos, alimentos, toxicos y muestras ambientales, de origen natural
y antropogénico; asi como disefiar, desarrollar y obtener productos con base en procesos
quimico-biolégicos; realizar investigacion y participar como perito, auditor y asesor en
temas que involucran componentes quimico - biolégicos.

Las areas de desempefo profesional son:

a. Diagnéstico y seguimiento clinico laboratorial: para dirigir, disefiar, asesorar y
ejecutar las actividades de planificacién y administracién del laboratorio clinico.
Desarrollar, ejecutar, producir e interpretar pruebas de laboratorio basadas en
métodos fisicos, quimicos y biol6égicos con fines de diagndstico, seguimiento de la
evolucion de patologias e investigacion. Comprende tareas tales como la atencion
del paciente, asesoramiento en la obtenciéon y conservacion de muestras
biolégicas, la colaboracién con otros profesionales del equipo de salud que
proporciona al paciente un diagndstico y seguimiento apropiados, con el objeto
de lograr resultados ttiles para la toma de decisiones.

b. Salud ptublica: para formular y ejecutar proyectos de accién e investigacién en el
area de salud publica, participar de equipos multidisciplinarios de prestacion de
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servicios de promocién, prevencion y recuperacion de la salud en la comunidad.
Ejercer el control de gestion de los sistemas de calidad de establecimientos de
salud estatales y privados en las areas de su competencia, ademas, velar por las
condiciones de bioseguridad y ejercer la regencia de sustancias quimicas a ser
utilizadas en el drea de su competencia profesional.

c. Bioquimica y ambiente: para disefar, dirigir, asesorar y ejecutar proyectos de
investigacion en el area ambiental. Comprenden las tareas de obtencion y
preservacion de muestras de recursos naturales, alimenticios, de especies
animales, vegetales y microbiolégicas, naturales o genéticamente modificadas, la
ejecucion e interpretacion de pruebas laboratoriales de las mismas, manejo seguro
de muestras peligrosas (bioloégicas, radioactivas y quimicas), y de A4reas
relacionadas.

d. Biotecnoldgica: para disefar, producir y evaluar productos biotecnolégicos con
base en procedimientos quimicos y biolégicos, y desarrollar investigacion en el
area.

e. Quimica legal, forense y toxicolégica: obtener, manejar y procesar
analiticamente muestras forenses y toxicologicas, e interpretar los resultados
basados en métodos fisicos, quimicos y biolégicos.

f. Analisis de alimentos: obtener, manejar y procesar analiticamente con métodos
fisicos, quimicos y biol6gicos muestras de alimentos e interpretar los resultados.

El egresado de la carrera Bioquimica sera capaz de:
a. Utilizar tecnologias de la informacién y de la comunicacion.
b. Comunicarse con suficiencia en las lenguas oficiales del pais y otra lengua
extranjera.
c. Trabajar en equipos multidisciplinarios.
Ajustar su conducta a las normas éticas universalmente establecidas.

e. Asumir el compromiso y la responsabilidad social en las actividades
emprendidas hacia la busqueda del mejoramiento de la calidad de vida.

f. Formular, gestionar, participar y ejecutar proyectos.

g. Demostrar compromiso con la calidad.

h. Promover la preservacion del ambiente.

-

Manifestar actitud emprendedora, creativa e innovadora en las actividades
inherentes a la profesion.
j. Poseer capacidad de autoaprendizaje y actualizacién permanente en su formacién

profesional.
k. Actuar de conformidad a los principios de prevencion, higiene y seguridad en el
trabajo.
Yegros N° 930 entre Manuel Dominguez y Tte. Farifia Telefax: 595 21 494-940
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Actuar con autonomia.
. Demostrar razonamiento critico y objetivo.
Poseer capacidad de abstraccion, analisis y sintesis.
Identificar, plantear y resolver problemas.
Tener capacidad de adaptarse a situaciones nuevas y cambiantes.

LT ° 2 5 T

Seleccionar y evaluar las pruebas fisico-quimico-biolégicas apropiadas, aplicadas
al diagnostico y seguimiento clinico, salud publica, a la bioquimica basica,
productos alimenticios, forense y del area ambiental.

r. Realizar pruebas laboratoriales en el &mbito clinico, los productos alimenticios, la
bioquimica bésica, en las areas ambiental, toxicologica, legal y forense, e
interpretar los resultados.

s. Identificar los factores sociales, econdémicos y ambientales determinantes en el
proceso salud-enfermedad del paciente que acude al laboratorio clinico.

t. Obtener y preservar muestras quimico-biolégicas de origen humano, ambiental,
alimenticio, de especies animales, vegetales y microbianas, respetando los
criterios de bioseguridad.

u. Manejar con criterios de bioseguridad muestras, reactivos y residuos de origen
biolégico, radiactivo o quimico, de interés clinico, ambiental, biotecnolégico,
toxicolégico, alimentario y forense, bajo normas de la legislacion vigente.

v. Aplicar los principios de salud publica y ambiental en el estudio del perfil
epidemiolégico de la poblacion.

w. Ejercer la direccién técnica de los laboratorios donde se realicen andlisis quimicos
y biolégicos de interés clinico, toxicol6gico, ambiental, alimenticio, biotecnolégico
y de &reas relacionadas, ya sean a la prestacion de servicios o investigacion, en el
ambito publico o privado.

x. Implementar y auditar sistemas de gestion de calidad en los laboratorios
bioquimicos y asegurar la calidad en las etapas pre-analitica, analitica y post-
analitica de los procedimientos que ejecuta.

y. Evaluar las propiedades de los preparados biolégicos tales como enzimas,
vacunas, hormonas, anticuerpos, moléculas marcadas y otros compuestos
relacionados.

z. Aplicar la legislacion en la ejecucion de las actividades del ejercicio profesional.

aa. Asesorar, auditar, ejecutar y participar como perito con relacién a muestras
quimico-biolégicas del &rea forense.

bb. Planificar, desarrollar, asesorar, evaluar y ejecutar proyectos, informes técnicos y

otros documentos, producto de las actividades de investigacion, del desarrollo

tecnologico y de la practica profesional.
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4. Estructura basica del plan de estudio

La Bioquimica incluye un amplio espectro de conocimientos, habilidades vy
competencias que son indispensables para ejercer la profesion. Esto motiva la
modernizacién, flexibilidad y dindmica de su plan de estudios para adecuarse a los
cambiantes requerimientos exigidos por la sociedad. El plan curricular de la carrera
Bioquimica estad organizado para conducir a los estudiantes al logro de las competencias
definidas en el perfil de egreso.

Cada institucion definird y administrard un sistema de prerrequisitos en la malla
curricular a fin de garantizar la gradualidad en la adquisicién de competencias para
cada ciclo de formacion.

5. Duracion de la carrera

La carrera tendra una carga horaria minima de 4700 horas reloj presenciales, incluyendo
el tiempo requerido para la realizacion de un periodo de practica profesional
supervisada/ pasantia/practica externa (minimo 400 horas reloj), y la preparacion y
presentacion de un trabajo de grado (minimo 211 horas reloj), distribuidos
minimamente en 5 afios y medio.

5.1. Malla curricular

Las asignaturas estdn organizadas en las troncales obligatorias para todas las
carreras Bioquimica desarrolladas en el territorio nacional y un porcentaje de
materias optativas/electivas que permiten dar flexibilidad a la propuesta
curricular, previéndose el desarrollo de las mismas en clases tedricas, tareas de
aulas centradas en resolucién de situaciones problemaéticas, trabajos practicos de
laboratorio, aulas virtuales destinadas fundamentalmente a la adquisiciéon de
conocimientos, habilidades manuales, actitudes y criterios propios de la
naturaleza de la carrera. El porcentaje de asignaturas optativas con respecto al
total de asignaturas es del 5% como minimo.

Yegros N° 930 entre Manuel Dominguez y Tte. Farifia Telefax: 595 21 494-940
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6. Descripcion de materias
6.1. Ciclos de formacion

Se reconocen como areas del conocimiento para la formacion universitaria del
profesional bioquimico, el conjunto de ciencias que se agrupan desde un punto
de vista cientifico en los siguientes ciclos de formacién:

1. Basico/inicial

2. Biomédica/pre profesional

3. Profesional

4. Complementaria

5. Pasantia supervisada

6. Trabajo de grado
6.1.1. Ciclo de formacion basica o inicial
El ciclo de formacién basica tiene por objetivo proporcionar al estudiante los
conocimientos, actitudes y procedimientos esenciales a fin de que pueda
comprender y aplicar los contenidos a desarrollarse en los ciclos de formacién
biomédica y profesional, ademds estimular la adquisicion de destrezas y
habilidades necesarias para la recoleccién, procesamiento y registro de
informacién con criterio cientifico que le permitan el abordaje y resolucion de
situaciones problemaéticas.
6.1.2. Ciclo de formacion biomédica o pre profesional
El ciclo de formaciéon biomédica o pre profesional tiene por objetivo
proporcionar al estudiante las bases conceptuales, metodolégicas y las
destrezas necesarias para apropiarse con la profundidad conveniente de las
competencias que serdn desarrollados en el ciclo de formacién profesional.
6.1.3. Ciclo de formacion profesional
El ciclo de formaciéon profesional tiene por objetivo proporcionar a los
estudiantes las competencias profesionales definidas en el perfil de egreso y
apoyadas en los contenidos desarrollados previamente.

Yegros N° 930 entre Manuel Dominguez y Tte. Farifia Telefax: 595 21 494-940
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6.1.4. Complementarias/ciencias sociales y humanidades

Se incluyen aspectos que hacen a la formacién integral del profesional
bioquimico, tales como contenidos humanisticos vinculados a los principios
de ética y bioética, idioma, metodologia de la investigacion, entre otros.

6.2. Pasantia supervisada

Es una actividad obligatoria que tiene como objetivo confrontar al estudiante con
situaciones problemaéticas reales a fin de realizar el abordaje profesional,
brindandole la posibilidad de actuar en &mbitos ptblico o privado en las areas de
desempefio profesional, bajo un sistema educativo programado y supervisado
por la unidad académica.

Para acceder a la pasantia, es necesario aprobar todas las asignaturas de la malla
curricular.

6.3. Trabajo de grado

Es una actividad obligatoria para acceder al titulo de grado. Tiene como objetivo
integrar las competencias desarrolladas en los ciclos formativos, a fin de que el
estudiante consolide su formacién profesional, permitiendo un acercamiento a la
problematica que se presenta en el ejercicio de la profesion y la aplicacion de una
metodologia cientifica para su resolucién. Debe estar programado y supervisado
en el sistema educativo de la carrera.

El mismo serd presentado por escrito y defendido en forma oral ante un tribunal
examinador calificado y seleccionado por la unidad académica. Serd requisito
para la presentacion y defensa, la culminacién de la pasantia supervisada.

6.4. Idiomas

Se resalta la importancia de comunicarse en los idiomas oficiales del pais y el
conocimiento de un idioma extranjero de aplicacién técnica para interpretar
documentos cientificos. Serd requisito de graduacion la aprobacién de un examen
de suficiencia de comprensioén y expresion oral del guarani y la utilizacién de un
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idioma extranjero como portugués, inglés, francés, aleman, etc, en la
interpretacién de textos y/o documentos cientificos relacionados con la carrera.

6.5. Infraestructura minima para practicas

La infraestructura minima para el desarrollo efectivo de las clases practicas de las
asignaturas del plan de estudios debe contemplar laboratorios de docencia,
investigacion y extension/transferencia/servicios, dotados de materiales y
equipos necesarios, conforme a la cantidad de estudiantes matriculados y a las
actividades planificadas para esos espacios.

Es indispensable contar con laboratorios en construcciones permanentes,
adaptados y equipados para el desarrollo de las clases practicas de los ciclos de
formacion:

Basico: laboratorios de ciencias quimicas y biolégicas. Centrifugas, balanza
analitica, microscopio, estufa, mufla, polarimetro, refractémetro, pHmetro,
espectrofotémetro, agitador magnético, bomba de vacio.

Biomédico-profesional: para la practica de las asignaturas propias del
desempefio profesional. Centrifugas, balanza analitica, microscopio, estufas,
autoclave, heladera, congelador, bafio maria, equipo de electroforesis,
visualizador de gel, analizador hematol6gico, lector de placas.

Ademads, deberd contar con laboratorios diferenciados para la ejecucién de
proyectos de investigaciéon y extensién, con equipamiento acorde a los mismos.

Todos los espacios educativos de practica deberdn contemplar los criterios de
bioseguridad contando con protocolos o procedimientos de bioseguridad que
garanticen una adecuada recepcién, procesamiento y disposicion final de los
productos de las practicas de laboratorio de docencia, e investigacion, y de
muestras biolégicas analizadas, adecuados para una implementacién efectiva del
proyecto académico.

Se establece como maximo 15 estudiantes por instructor por sesion de
laboratorio.
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6.6. Programas de extension/transferencia/servicios

Se debe contar con programas de extension articulados con las actividades
académicas y de investigacion. Los programas de extension comprenden
actividades curriculares de carécter obligatorio.

7. Contenidos minimos

El cumplimiento de la relacién tedrica-practica en el conjunto de asignaturas a

desarrollarse por ciclo de formacién es el siguiente:

Materias bésicas: Teoria 60%, Practica 40 %
Biomédicas: Teoria 50%, Practica 50%
Profesionales: Teoria 40%, Practica 60%
Practica Profesional: 100% Practica

La carga horaria por ciclo de formacion se distribuye de la siguiente manera:

Area de Formacion Minima

Carga horaria

% carga horaria

: : *
sobre el total Listado de asignaturas (*)

referencial
Ciencias Quimicas

=  Quimica General
* Quimica Inorgéanica

940 h. 20 % *  Quimica Organica
=  Quimica Analitica
= Fisico Quimica
* Fisico Quimica Biolégica
Ciencias Fisicas y

Matematica
= Fisica
329 h. 79 . G?ometria Analitica 'y
Calculo
= Calculo Diferencial e
Integral
Bioestadistica

* Biologia General

* Anatomia Humana

* Histologia Humana
940 h. 20 % * Fisiologia Humana

* Fisiopatologia Humana

* Bioquimica

* Biologia Molecular
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* Genética
* Farmacologia
* Microbiologia General
* Microbiologia Clinica
* Hematologia
= Toxicologia
* Citologia Clinica
* Inmunologia
* Inmunologia Clinica
= Parasitologia

30 % * Bioquimica Clinica
1410 h. * Quimica Legal y Forense
* Metodologia de
Radiois6topos
* Bromatologia y
Bioquimica Nutricional
= Biotecnologia
=  Quimica Ambiental
* Salud Pablica y
Epidemiologia
Metodologia de la
Investigacion
Etica y Bioética.
Orientaciéon a la
Bioquimica (insercién
del estudiante en la
carrera).
Bioquimica y sociedad
235 5% (@mbitos laborales y
responsabilidad social)
Orientacién al trabajo de
grado.
Administraciéon de
laboratorio
Inglés Técnico
Guarani (hablar y
comprender)
Obligatoria en el
cumplimiento de la carga
horaria minima (400)
211 45 % Electiva en el tema de estudio
4465 95 %

400 85 %

Se propondré un listado de
asignaturas con contenidos
235 5% genéricos diversos aplicables
a las areas de desempefio
profesional. El estudiantes
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escogerd del mismo 3 o 4
(hasta completar las horas
establecidas) asignaturas
segln su preferencia, y las
cursara obligatoriamente
para culminar el ciclo
académico. Incluir en el
listado redaccién castellana o
de la Lengua Castellana

*ANEXO 1. Contenidos minimos por asignatura del plan de estudios.
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ANEXO 1
CONTENIDOS CURRICULARES MINIMOS - BIOQUIMICA.
CICLO DE FORMACION BASICA
CIENCIAS QUIMICAS

El cumplimiento de la relacién tedrica-practica en el conjunto de asignaturas a
desarrollarse por ciclo de formacién es el siguiente:

= MATERIAS BASICAS: teoria 60 %, practica 40%

= BIOMEDICAS: teoria 50 %, practica 50%

» PROFESIONALES: teoria 40 %, practica 60%

= PRACTICA PROFESIONAL: 100% préctica

QUIMICA GENERAL

Estructura atémica y periodicidad quimica. Clasificaciéon sistémica de los elementos.
Atomo de Bohr. Enlace quimico. Notacién y nomenclatura de los compuestos quimicos
inorganicos. Termodindmica quimica. Calorimetria. Entalpia, entropia y energia libre.
Espontaneidad de los cambios fisicos y quimicos. Disoluciones. Estado coloidal. Acidos
y bases. Producto iénico del agua, pH y pOH. Propiedades acido - base de las sales.
Estequiometria. Reacciones redox. Calculos ponderales y volumétricos de las reacciones
redox. Introduccién a la quimica organica: Grupos funcionales: notacién vy
nomenclatura.

QUIMICA INORGANICA

Funciones  Inorganicas. Acidos y bases. Quimica de coordinacion.
Reacciones/Propiedades quimicas de los elementos y compuestos inorganicos.
Principios de metalurgia. Aleaciones. Complejos de los iones metéalicos con moléculas
biolégicas. Los procesos Rédox en los seres vivos. Compuestos no estequiométricos.
Introduccion a la radioactividad. Enlace Quimico y Mecénica Cuantica.

QUIMICA ORGANICA

Grupos funcionales. Estudio de las reacciones: Mecanismos y métodos de estudio.
Agentes electrofilos, nucledfilos y radicalarios. Estructura y propiedades de las
moléculas organicas efectos electronicos inductivos, de campo y resonancia. Efectos
estéricos. Estereoisomeria. Quiralidad. Anélisis conformacional. Alcanos y ciclo alcanos.
Alquenos y alquinos. Compuestos aromaticos. Halogenuros de alquilo Propiedades
fisicas y quimicas. Reacciones de obtencion.
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Nomenclatura y reacciones de: alcoholes, fenoles y éteres; aldehidos y cetonas.
Reacciones de adicién nucleofilica y reactividad del carbono alfa de compuestos
carbonilicos. Acidos carboxilicos y sus derivados (ésteres, amidas, anhidridos,
halogenuros de acido). Aminas y otros compuestos nitrogenados. Compuestos poli
funcionales: Compuestos heterociclicos aromaéticos. Hidratos carbono. Introduccién a la
sintesis organica.

QUIMICA ANALITICA /Cualitativa - Cuantitativa - Instrumental - Instrumental
avanzado

Operaciones analiticas basicas: evaporacion de liquidos, calcinacion de solidos, filtracion
y lavado. Medicion de volimenes. Calibracion de material volumétrico. Analito.
Muestras analiticas y métodos. Calculos en Quimica Analitica. Disoluciones y expresiéon
de sus concentraciones. Estequiometria quimica. Caracteristicas de los métodos
analiticos (sensibilidad, especificidad, limites de deteccién y cuantificacién, linealidad,
robustez, recuperacion, etc). Métodos separativos de la quimica analitica. Quimica de las
disoluciones acuosas Solubilidad y equilibrios de solubilidad. Precipitacion. Soluciones
tampon (amortiguadoras) y capacidad tamponante. Efecto del ién comtn en el pH y la
solubilidad. Métodos analiticos gravimétricos: Condiciones para una precipitaciéon
cuantitativa. Efecto coloidal.

Estandarizacion y calibraciéon: Técnicas separativas: por destilaciéon y por extraccion.
Métodos volumétricos de analisis. Titulaciones con formacién de complejos y con
reacciones redox. Principios del andlisis instrumental. Técnicas electroquimicas de
andlisis: métodos potenciométricos y conductimétricos. Espectroscopia. Espectrometria
Técnicas espectrofotométricas: Ley de Beer. Espectrometria de absorcién molecular UV-
Vis.

Espectroscopia molecular y atémica. Técnicas separativas instrumentales:
Cromatografia y cambio ionico. Cromatografia de gases. Cromatografia liquida de alta
resolucion. Electroforesis capilar, Electrocromatografia capilar. Dicroismo circular.
Polarografia y voltamperometria ciclica. Resonancia magnética nuclear: descripcion,
aplicaciones. Métodos en 1 y més dimensiones, homo y héteronucleares. Espectrometria
de masas. Métodos acoplados (CG/EM, CLAE-EM, y EM-EM, ICP-EM). Aseguramiento
de la calidad de las medidas analiticas.

FISICOQUIMICA
Gases reales: Cinética de los Gases: Principios fundamentales. Primero, segundo y tercer
principios de la termodindmica. Entalpia. Energia interna. Entropia. Energia libre.
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Entropia y probabilidad. Criterio de espontaneidad en sistemas aislados. Equilibrio y
espontaneidad de reacciones quimicas. Equilibrio fisico. Diagramas de fases.
Disoluciones. Propiedades coligativas. Fenémenos de superficie. Catdlisis y cinética
quimica. Fenémenos de transporte.

FISICOQUIMICA BIOLOGICA

Bioenergética. Reacciones endergénicas y exergénicas. Reacciones acopladas.
Compuestos de alta energia y combustibles celulares. Potenciales redox. Identificaciéon
de macromoléculas. Unién de ligandos a macromoléculas. Catélisis y cinética enzimatica
mono y bisustrato. Inhibicién enzimatica. Fotoquimica. Membranas biolégicas. Flujos.
Transporte intracelular. Procesos de difusion a través de membranas. Barreras de
transporte. Equilibrio dcido-bésico en los organismos vivos. Sistemas reguladores de pH
en la sangre.

CIENCIAS FiSICAS Y MATEMATICAS

FISICA

Magnitudes, mediciones y vectores. Cinemética. Movimiento en una y dos dimensiones.
Dindmica. Las Leyes de Newton del movimiento. Fuerza de rozamiento. Fuerza
centripeta. Trabajo y energia. Potencia y rendimiento. Hidrostatica. Densidad y peso
especifico. Presion de fluidos en reposo. Teorema general de la hidrostética. Principio de
Pascal. Principio de Arquimedes. Electricidad. Electrostatica. Fuerza y campo eléctrico.
Potencial eléctrico. Capacitancia. Electrodinamica: corriente eléctrica. Resistencia
eléctrica. Potencia disipada. Circuitos eléctricos.

Hidrodindmica. Electricidad: Electromagnetismo y sus aplicaciones. Optica geométrica y
fisica. Sistemas de instrumentos 6pticos. Mecdnica ondulatoria. Interferencias, difracciéon
y polarizacion de la luz. Efecto fotoeléctrico. Efecto Compton.

GEOMETRIA ANALITICA Y CALCULO

Geometria analitica. La linea recta: inclinacion y pendiente. Rectas paralelas y
perpendiculares. Angulo entre rectas. Ecuaciones de la linea recta. La circunferencia. Las
conicas: parabola, elipse e hipérbola. Vectores. Geometria analitica del espacio. Célculo
diferencial. Calculo integral La integral indefinida. Integral definida.
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CALCULO DIFERENCIA E INTEGRAL

Métodos y foérmulas de integracion. Integrales mualtiples. Matrices. Series numéricas.
Ecuaciones diferenciales. Ecuaciones diferenciales de primer orden y grado. Ecuaciones
lineales y ecuacion de Bernoulli.

BIOESTADISTICA

Probabilidades. Estadistica descriptiva. Distribuciones en el muestreo. Inferencia
estadistica. Estimaciéon puntual y por intervalos de confianza usuales. Estadistica
analitica o inferencial. Pruebas de hipodtesis. Pruebas paramétricas y no paramétricas.
Disefio de experimentos y anélisis de la varianza.

CIENCIAS BIOMEDICAS

BIOLOGIA

La célula como unidad de los seres vivos y su relacion con el medio. Citologia,
morfologia y funcién celular. Divisién y organizacion de organismos unicelulares
(procariotas y eucariotas). Colonias y organismos pluricelulares. Niveles de
organizacion. Diferenciacion y especializaciéon celular Metabolismo y funciones
celulares. Metabolismo energético. Fotosintesis. Respiraciéon. Divisiéon celular.
Crecimiento celular. Reproduccion celular Elementos de la genética. Términos. Leyes de
herencia. Penetrancia. Variegacion, Genética poblacional. Embriologia. Ecologia.
Taxonomia.

BIOLOGIA MOLECULAR

El codigo genético. Sintesis de proteinas. Replicaciéon y reparacion del ADN.
Empaquetamiento del material genético. Oncogénesis. Bases moleculares de la
diversidad de anticuerpos, de receptores de células T, de antigenos del complejo mayor
de histocompatibilidad. Ingenieria genética. Métodos utilizados en biologia molecular.
Métodos moleculares usados en diagnostico.

GENETICA

Leyes de Mendel. Andlisis genético. Genética microbiana. Genética poblacional.
Citogenética.

Naturaleza, estructura y organizacion del material genético en diferentes tipos de
Organismos. Principios bésicos de la herencia. Relaciéon entre genotipo y fenotipo.
Alelismo y polimorfismo. Interaccién entre genes. Herencia de caracteres complejos.
Material genético extranuclear. Ligamiento y recombinacién. Cartografia genética.
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Mutacion génica. Genética de poblaciones. Interaccién genoma - ambiente. Citogenética.
Genética microbiana. Genética evolutiva. Métodos de estudios de genética.

ANATOMIA HUMANA

Organizacién del cuerpo humano. Regiones, aparatos y sistemas. Aparato circulatorio.
Aparato respiratorio. Aparato digestivo. Aparato urinario. Aparato genital masculino y
femenino. Organos del sistema endocrino. Sistema nervioso. Piel y anexos. Organos de
los sentidos. Aparato steo-articular. Masculos.

HISTOLOGIA HUMANA

Células y tejidos. Métodos de estudio. Tejido epitelial. Tejido conectivo. Tejido
muscular. Tejido nervioso. Histologia de los aparatos circulatorio, respiratorio,
digestivo, urinario, reproductor femenino y masculino. Histologia del sistema nervioso
y los 6rganos de los sentidos, sistema endocrino, sangre y el sistema linfatico, y piel.

FISIOLOGIA HUMANA

Fisiologia de la neurona y del sistema nervioso. Funciones cerebrales superiores.
Aparatos circulatorio y respiratorio, muscular. Mecanica respiratoria y transporte de
gases. Endocrinolégia. Eje hipotdlamo-hipdfisis -glandulas. Metabolismo energético en
distintas situaciones fisiologicas. Fisiologia renal y control del equilibrio acido -base.
Fisiologia del aparato digestivo. Fisiologia de la reproduccién. Embarazo y lactancia.

FISIOPATOLOGIA HUMANA

Fisiopatologia. Semiologia. Clasificacion de las enfermedades segtin sus causas.
Enfermedades metabodlicas. Neoplasias. Fisiopatologia pulmonar, circulatoria,
cardiocirculatoria, renal, digestiva, hepatica, endocrina, nerviosa, del tejido conectivo y
epitelial. Anatomia patolégica. Alteraciones histol6gicas mas comunes.

BIOQUIMICA

Aminoacidos. Proteinas: estructura, funcionalidad y métodos de estudio. Proteinas
tibrosas y globulares. Enzimologia: clasificacién y mecanismo de accion de las enzimas.
Moléculas ricas en energia. Combustibles biol6gicos. Organizaciéon del metabolismo y su
regulacion. Estructura y metabolismo de carbohidratos. Metabolismo oxidativo.
Estructura y metabolismo de lipidos. Lipoproteinas. Lipidos complejos. Sintesis de
colesterol y sus derivados. Metabolismo de aminoéacidos y nucleétidos. Correlaciones
metabolicas. Ciclos ayuno - ingesta. Adaptaciéon del metabolismo a situaciones
especiales. Resefia histérica del desarrollo de la bioquimica.
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Biologia celular. Técnicas de estudio: microscopia electrénica, clasificacion de células
(cell sorting), centrifugacién, marcaje de moléculas, etc). Membrana biolégica y
mecanismo de transporte Estructura y funcién de los organelos celulares. Glicosilacion
de proteinas. Bioquimica de la contracciéon muscular. Bioquimica del sistema nervioso y
de la visién. Neurotransmisores. Diferenciacion celular. Sefializaciéon celular. Apoptosis.
Oncogénesis: transformacién maligna de las células, oncogenes e induccién del céncer.
Bioquimica humana: Composicion de fluidos y secreciones biologicas. Metabolismo de
destoxificacion. Fases. Especies reactivas de O y N: generacién y control.

FARMACOLOGIA

Farmacocinética. Biodisponibilidad de farmacos. Transmisiéon quimica de impulsos
nerviosos. Neurotransmisores. Receptores. Drogas que acttian sobre el sistema nervioso
central y auténomo. Analgésicos y antiinflamatorios, Agentes antimicrobianos,
antiparasitarios, antineoplasicos e inmunomoduladores. Efectos colaterales de farmacos,
alergias, farmacogenética, tolerancia farmacolégica y dependencia fisica. Efectos de
tarmacos sobre parametros bioquimico -clinicos. Monitoreo de farmacos.

MICROBIOLOGIA GENERAL

Protistas procarioticos. Estructura de las bacterias. Metabolismo bacteriano. Nutricion
bacteriana. Genética microbiana. Taxonomia y nomenclatura microbianas. Métodos de
estudio: esterilizacién, coloracién y cultivo. Aislamiento e identificacion de
microorganismos. Determinacion cuantitativa de microorganismos. Fermentacion,
produccién de reactivos microbiolégicos, antibidticos, vacunas. Virologia. Ecologia
microbiana. Micologia

FORMACION PROFESIONAL

MICROBIOLOGIA CLINICA

Toma de muestras de interés clinico. Cultivos aerobios y anaerobios. Seleccion de
medios. Examen microbiolégico de muestras de boca, esputo y secreciones bronquiales.
Examen microbiolégico de orina, liquido cefalorraquideo, exudados uretrales,
prostaticos y vaginales, lesiones cutaneas, oculares, del oido y de ganglios. Floras
normales de las cavidades corporales. Heridas quirargicas. Hemocultivo. Coprocultivo.
Bacterias y hongos de importancia clinica. Antibiograma. Infecciones nosocomiales.
Epidemiologia molecular. Métodos manuales y automatizados empleados en
Microbiologia Clinica
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PARASITOLOGIA
Estructura y comportamiento de diferentes especies que parasitan al hombre,
especialmente en Latinoamérica. Mecanismos de agresion y defensa. Evasion del
sistema inmunitario. Ciclos biolégicos de los principales parésitos que afectan a los seres
humanos. Métodos laboratoriales de diagnoéstico parasitolégico. Inmunoparasitologia.
Endo y exoparasitos.

TOXICOLOGIA

Meétodos de estudio de toxicidad. Toxicidad aguda, retardada y crénica. Relacién dosis-
respuesta. Evaluacién del riesgo toxicolégico. Dosis umbral. Procesos de intoxicacion.
Absorcion, distribucién, biotransformacion, depodsito y excrecion de toxicos. Metabolitos
reactivos: estructuras y funciones. Antagonismo y antidotismo. Intoxicacién por metales
pesados, gases, hidrocarburos, metaloides, compuestos organicos nitrogenados,
halogenados y fosforados. Toxicidad por interacciones medicamentosas y con
medicamentos. Agentes psicotropicos y estupefacientes. Vigilancia toxicolégica.
Mutagénesis y teratogénesis. Toxicologia ambiental, alimentaria, laboral e industrial.

HEMATOLOGIA

Propiedades y funciones de la sangre. Composicién quimica del plasma y del suero.
Morfologia y fisiologia de las células sanguineas. Estructura y funcién de la
hemoglobina: propiedades y derivados. Elementos figurados de la sangre. Alteraciones
cuali y cuantitativas. Alteraciones reaccionales. Hemograma. Médula 6sea.
Hemocitopoyesis. Anemia. Insuficiencia medular. Sindromes mielodisplasicos.
Sindromes linfo y mielo proliferativos. Hemostasis. Pruebas globales de coagulacion.
Inmunohematologia. Grupos sanguineos. Tipificaciéon. Flebotomia. Procedimientos
automatizados en hematologia.

INMUNOLOGIA

Respuestas inmunitarias. Células y tejidos del sistema inmunitario. Antigenos y
anticuerpos. Complejo mayor de histocompatibilidad. Procesamiento y presentacion del
antigeno. Sistema de complemento. Métodos empleados en Inmunologia.

INMUNOLOGIA CLINICA

Regulacion de la respuesta inmune. Caracteristicas generales del sistema inmune en la
defensa y enfermedad. Técnicas laboratoriales. Reacciones de hipersensibilidad. Tipos.
Respuesta inmune a enfermedades infecciosas virales, bacterianas, por protozoarios y
por helmintos. Inmunizacion activa y pasiva contra agentes infecciosos. Vacunas. Tipos.
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Autoinmunidad. Enfermedades autoinmunes: susceptibilidad genética, rol de las
infecciones y modelos de estudio. Inmunodeficiencias congénitas y adquiridas.
Deficiencias fagociticas, humorales y mediadas por células. Inmunodeficiencias
combinadas. Efecto de la malnutricién, exposicién a radiaciones y a drogas sobre el
sistema inmune. Inmunosupresién. Inmunologia del trasplante. Tipificacion de tejidos y
rechazo. Cancer y el sistema inmune: antigenos tumorales y asociados a tumores.
Respuesta inmune a los tumores y evasion al sistema inmune. Inmunoterapia del cancer.
Inmunologia de la reproduccién en la mujer y en el varén. Inmunoandlisis y otras
técnicas analiticas relacionadas.

BIOQUIMICA CLINICA

Importancia del laboratorio clinico. Etapas del andlisis. Variaciones analiticas y
preanaliticas. Rangos de referencia. Estadistica aplicada al laboratorio clinico. Gestién de
calidad en el laboratorio clinico. Valoracién de métodos diagndsticos Aspectos éticos del
ejercicio profesional. Secreto y responsabilidad profesional. Métodos analiticos
empleados en laboratorio clinico. Orina. Componentes normales y patolégicos. Toma de
material. Analisis fisicoquimico, sedimento urinario. Exploraciéon de la funcién renal.
Quimica de la sangre. Toma de muestras. Equilibrio electrolitico y 4cido - base. Métodos
de analisis y las alteraciones correspondientes. Gasometria sanguinea. Hidratos de
carbono: evaluacion de la glicemia y del metabolismo de carbohidratos. Diabetes.
Lactacidemia. Lipidos. Métodos de analisis y las alteraciones correspondientes.
Lipidograma electroforético. Nitrégeno no proteico. Analisis, métodos de estudio y las
alteraciones correspondientes. Proteinas plasmaticas. Métodos de estudio y las
variaciones en distintos estados patolégicos. Proteinograma electroforético. Proteinas de
reaccion aguda. Monitoreo de drogas.

Enzimas de interés clinico. Pruebas funcionales. Perfil cardiaco. Andlisis funcional del
tracto gastrointestinal. Perfil hormonal. Caracteristicas y andlisis de liquidos
cefalorraquideo, sinovial, pericardico, pleural, peritoneal y amniético. Espermograma.
Valoracion laboratorial de los errores congénitos del metabolismo. Quimica clinica
pediatrica y geridtrica. Laboratorio clinico de urgencia y terapia intensiva, seguimiento
de pacientes internados. Monitoreo por el laboratorio de pacientes con céncer y
trasplantados. Andlisis de calculos biliares y renales. Sindrome metabdlico. Porfirias.

CITOLOGIA CLINICA
Citologia exfoliativa. Citodiagnéstico hormonal. Citopatologia ginecolégica.
Citopatologia del aparato respiratorio. Citopatologia de los derrames en cavidades
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serosas. Liquido amniético y madurez pulmonar fetal. Esterilidad e infertilidad
masculina. Espermatogénesis y su regulacion.

QUIMICA AMBIENTAL

Ecosistema. Ciclos en la naturaleza. Atmodsfera y biosfera. Agua potable y aguas
residuales. Acuiferos. Contaminacién ambiental. Metodologia de evaluacién ambiental.
Pardmetros. Marco legal ambiental en el Paraguay. Organismos de aplicacion.
Convenios internacionales. Evaluacién de impacto ambiental. Problemas ambientales de
caracter global.

SALUD PUBLICA Y EPIDEMIOLOGIA

Salud publica. Conceptos de salud y enfermedad. Prevenciéon de enfermedades.
Medidas higiénicas y vacunas. Legislacién en salud ptublica en el Paraguay. Legislaciéon
vinculada al ejercicio profesional. Epidemiologia, Indicadores epidemiolégicos:
incidencia y prevalencia. Riesgo. Pronéstico. Valor de las pruebas diagnosticas:
sensibilidad, especificidad, valores predictivos positivo y negativo. Principales causas
de enfermedad y muerte en el Paraguay.

QUIMICA LEGAL Y FORENSE

Rol del bioquimico en la préctica forense. Peritaje. Andlisis de manchas de sangre,
semen, heces y meconio. Estudios de cabellos, pelos, y ufias. Huellas dactilares. Estudio
de documentos y papel moneda. Falsificaciones. Analisis de proyectiles de armas de
fuego. Analisis toxicologico. Envenenamientos. Pruebas de paternidad. Técnicas
moleculares en criminalistica.

BIOTECNOLOGIA

Biotecnologia de microorganismos y organismos superiores. Genémica y genética
humana. Genética del desarrollo embrionario. Biotecnologia animal. Genética de
animales de produccién Biotecnologia vegetal. Biodiversidad. Ingenieria genética
vegetal. Ingenierfa de los bioprocesos. Biorreactores. Ingenieria proteica. Proteémica.
Proteinas terapéuticas.

METODOLOGIA DE RADIOISOTOPOS

Emisiones nucleares. Decaimiento radiactivo. Interacciéon de las emisiones radiactivas
con la materia. Medicion de radiaciones. Detectores. Dosimetria. Blindaje. Proteccién
radiolégica. Efecto de las radiaciones en sistemas quimicos y biolégicos. Uso de
radiois6topos en bioquimica.
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BROMATOLOGIA Y BIOQUIMICA NUTRICIONAL

Alimentos. Concepto y clasificacién. Métodos de preparacion y conservaciéon de los
alimentos. Calidad de los alimentos. Metodologia para el andlisis de alimentos.
Alteracion y adulteracion. Caracteristicas, elaboracion, legislacion y andlisis de agua y
alimentos procesados y no procesados.

Macro y micronutrientes. Nutrientes energéticos, Equilibrio calérico. Nutrientes de
apoyo. Antinutrientes. Bioquimica de la digestiéon. Nutriciéon en distintas etapas de la
vida. Nutricién y toxicologia. Métodos especiales de analisis de nutrientes en alimentos
y fluidos corporales.

PRACTICA PROFESIONAL

PASANTIA

Actividad pre-profesional supervisada que se desarrollara en laboratorios de prestacion
de servicios o de investigaciéon en los que se ejecuten actividades vinculadas a la
bioquimica. Debera incluir rotacion en los servicios laboratoriales de caréacter
hospitalario: hematologia, serologia, inmunologia, quimica clinica, uriandlisis,
microbiologia y parasitologia, y en laboratorios o centros de investigacién con
orientaciéon diferente de la clinica de acuerdo al perfil de egreso y competencias
especificas. Se acompanara el proceso con supervisiéon y orientaciones académicas
periddicas.

TRABAJO DE GRADO

Investigacion original tutelada conducente a la presentacion y defensa exitosa de una
monografia. Incluye todas las etapas del proceso de investigaciéon. Orientacion. Revision
bibliografica. Selecciéon del tema. Preparacion del protocolo. Ejecuciéon del proyecto.
Andlisis de datos. Redacciéon de monografias y articulos cientificos. Presentacion y
defensa de la monografia.

CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

INTRODUCCION A LA BIOQUIMICA

Actividad académica conducente a proveer al estudiante el marco referencial de su
formacion y futuro desempefio profesional. Incluye el analisis del marco legal de la
institucién universitaria, asi como el desarrollo de habilidades de comunicacidn.
Seminarios: concepto, preparaciéon y presentacion. Desarrollo histérico de la Quimica.
Antecedentes de la Bioquimica. Aplicaciones de la Bioquimica a la ciencia y la
tecnologia.
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BIOQUIMICA Y SOCIEDAD

Actividad académica conducente a orientar al estudiante con relacion a su futuro
desempefio profesional. Aportes recientes de la Bioquimica a la ciencia y la tecnologia.
Opciones profesionales del ejercicio de la bioquimica. Etica y moral. La ética en el
ejercicio profesional. La bioquimica en el Paraguay. Fronteras y desafios de la
Bioquimica. La investigacion cientifica en el Paraguay.

INGLES TECNICO

Bases gramaticales y vocabulario bésico. Verbos y tiempos verbales. Verbos auxiliares.
Verbos irregulares. Adjetivos y adverbios. Preposiciones. Construcciones gramaticales.
Vocabulario técnico y cientifico utilizado en Quimica y en Ciencias Bioldgicas.
Traduccion de literatura técnica, Lectura interpretativa.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA

Conocimiento. Ciencia, tecnologia e innovacién. El método cientifico. Métodos
cualitativos y cuantitativos. Delimitacién del problema. Hipotesis. Ley cientifica. El
marco tedrico. La revision bibliografica. La contrastaciéon de las ideas cientificas y la
inferencia cientifica. Los disefios observacionales y experimentales Variables y
mediciones. Técnicas de observacion, Los sujetos y objetos de la investigacién. Poblacion
y muestreo. Técnicas empleadas. Aspectos estadisticos en la investigaciéon. Tamafio de
las muestras. Gestiéon de los datos. El protocolo de investigacion. El proyecto de
investigacion. Evaluacién de proyectos. Aspectos éticos de la investigacion. La
comunicacion en la ciencia. Modalidades. Indice de impacto.

ETICA PROFESIONAL Y BIOETICA

Ftica profesional: Concepto y relevancia. Deberes y derechos del profesional
Responsabilidad profesional. El secreto profesional. Relacién del profesional con el
paciente: derechos del paciente. Valores y virtudes del profesional. Deontologia y
Malapraxis. Bioética: Concepto. Principios. Bioética en investigaciéon. Alcance y
funciones del Comité de bioética. Ecologia, ambiente y bioética.

Bioética y reproducciéon: fertilizaciéon in vitro, transferencia de embriones, aborto y
planificacion familiar, diagnéstico prenatal. Clonacion: aspectos cientificos y éticos.
Genoma humano: investigaciéon y aplicaciones. Enfermedades genéticas y terapia
génica. Transplante de 6rganos y conservacion y uso de células. Paciente Terminal.
Cuidados paliativo. Eutanasia. Bioética en pacientes con VIH/SIDA.
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