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1) A partir de la observacion del movimiento de una particula en un plano, expligue:
a) Como se obtiene el “Desvio Cuadratico Medio".

b) Cual es su significado fisico y su variacion temporal.



1) A partir de la observacion del movimiento de una particula en un plano, explique:

a) Como se obtiene el “Desvio Cuadratico Medio”.

b) Cual es su significado fisico y su variacion temporal.

A)

e Simplificacion del movimiento de la particula a una

dimension.

* X son los desplazamientos calculados en el eje x
* Recordar que el desvio cuadratico medio es

X2

X+ X+ XD XX

v

n

n

Procedimiento:

1. Calculo de desplazamientos X.

2. Elevacion al cuadrado de los
desplazamientos X.

3. Calculo del promedio de los
desplazamientos al cuadrado .



1) A partir de la observacion del movimiento de una particula en un plano, explique:
a) Como se obtiene el “Desvio Cuadratico Medio”.
b) Cual es su significado fisico y su variacion temporal.
B)

 Significado fisico: el desvio cuadratico medio es la

. ., , Variacion temporal
varianza de la posicién de la particula.

* Recordar definicion de varianza, y que el promedio )ﬁ — 2Dt
de los desplazamientos es cero. Yz -
v 2
2 _ IN(X-X;) —
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2) Calcule la dependencia de la constante de difusion con el volumen, para particulas
esfericas sometidas a Movimiento Browniano en un medio acuoso, a temperatura y
viscosidad constantes.



2) Calcule la dependencia de la constante de difusion con el volumen, para particulas

esféricas sometidas a Movimiento Browniano en un medio acuoso, a temperatura y * Conozco relacion entre
viscosidad constantes. - Ks.T @ Dyr. (1)
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2) Calcule la dependencia de la constante de difusion con el volumen, para particulas
esféricas sometidas a Movimiento Browniano en un medio acuoso, a temperatura y
viscosidad constantes.
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2) Calcule la dependencia de la constante de difusion con el volumen, para particulas
esféricas sometidas a Movimiento Browniano en un medio acuoso, a temperatura y
viscosidad constantes. .
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3) Se investiga la difusion de particulas esfericas microscopicas suspendidas en glicerol a
densidad constante. Se determinaron para varias particulas de masas Mi; Mz; ... ; My, las
constantes de difusion Dq; Dz; ... ; D.. Todos los experimentos se realizaron a temperatura
constante. A partir de estas determinaciones, proponga algun meéetodo para calcular el
coeficiente de viscosidad del glicerol.



3) Se investiga la difusion de particulas esfericas microscopicas suspendidas en glicerol a
densidad constante. Se determinaron para varias particulas de masas My; Mz; ... ; My, las
constantes de difusion Dq; Dz; .. . ; D.. Todos los experimentos se realizaron a temperatura
constante. A partir de estas determinaciones, proponga alglin meétodo para calcular el
coeficiente de viscosidad del glicerol.

 Tengo que encontrar una relacion
entre M, D,y n

* Conozco una relacion entre Dy n. (1)

* En el ejercicio anterior, encontramos
una relacion entre Dy V. (2)

 Conozco una relacion entre My V. (3)
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3) Se investiga la difusion de particulas esfericas microscopicas suspendidas en glicerol a
densidad constante. Se determinaron para varias particulas de masas My; Mz; ... ; M., las
constantes de difusion Dq; Dz; .. . ; D.. Todos los experimentos se realizaron a temperatura
constante. A partir de estas determinaciones, proponga alglin meétodo para calcular el
coeficiente de viscosidad del glicerol.

W),
I

sustituir en la ec (4) con un solo par de
valores de M3y D es menos exacto
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4) Un colorante de moleculas esféricas difunde en agua en un tubo de vidrio cilindrico
horizontal, a partir de una posicion inicial en que se encuentra todo concentrado en la
mitad del tubo (en ¢t = 0, x = 0). ;Como podria determinar el tamafio de las moléculas
del colorante utilizando medidasopticas del perfil de concentracion en distintas unidades
de tiempo?



4) Un colorante de moléculas esféricas difunde en agua en un tubo de vidrio cilindrico
horizontal, a partir de una posicion inicial en que se encuentra todo concentrado en la
mitad del tubo (en t = 0, x = 0). ;Como podria determinar el tamafio de las moleculas
del colorante utilizando medidas opticas del perfil de concentracion en distintas unidades
de tiempo?

* En el tiempo ocurre el

proceso de difusion.
 Concentracion en
funcion de x depende

del tiempo.

* Obtengo una tabla de
concentracion en el eje x
diferente para cada X=0
tiempo de observacion.

* Familia de campanas de
gauss. (2da Ley de Fick)

t

t

0

T

Concentracion _

C1 x1
C2 X2
Cn XN

Concentracion _

C1 x1
C2 X2
Cn XN



4) Un colorante de moléculas esféricas difunde en agua en un tubo de vidrio cilindrico
horizontal, a partir de una posicion inicial en que se encuentra todo concentrado en la
mitad del tubo (en t = 0, x = 0). ;Como podria determinar el tamafio de las moleculas
del colorante utilizando medidas opticas del perfil de concentracion en distintas unidades

de tiempo?
- Concentracion « numero de particulas
( I O o B x1 1mol = 6.022 * 1023 particulas

S B (e
T

C1 x1

C2 X2 2
. ) P_uedo calcular X D = KbT
X? para cada t. 6mnr
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v
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X son desplazamientos y se calculan sabiendo la posicién inicial (x=0) y la posicion final



5) El “Desplazamiento Medio” de una particula browniana en un tiempo "At" es de 2 cm.
¢ Cual seria el "Desplazamiento Medio” de esa particula, en el mismo lapso "At", pero en

un medio de viscosidad cuatro veces mayor?



5) El “Desplazamiento Medio™ de una particula browniana en un tiempo "At" es de 2 cm.
¢ Cual seria el "Desplazamiento Medio” de esa particula, en el mismo lapso "At", pero en

un medio de viscosidad cuatro veces mayor?
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5) El “Desplazamiento Medio™ de una particula browniana en un tiempo "At" es de 2 cm.

¢ Cual seria el "Desplazamiento Medio” de esa particula, en el mismo lapso "At", pero en
un medio de viscosidad cuatro veces mayor?




Receptor-Ligando



1) Se mide por procedimiento de dialisis de equilibrio, la funcion r de saturacion para un
receptor en funcion de la concentracion de ligando, segun la siguiente tabla

L] (x10-+M) | +

0.2 0.35

a) Construir los siguientes graficos: 0.4 0.60

Directo (r vs L) 0.6 0.75

Scatchard (r vs r/L)

i 0.8 0.85
Lineweaver-Burk (1/r vs 1/L)

Langmuir-Hines (L/r vs L) 1.0 1.00

thener la ecuacion de la recta para las linealizaciones planteadas en a).

1.5 1.15

c) ¢ Tiene argumentos para decidir si la funcion de saturacion r = r(L) corresponde
a una hipérbola rectangular? 2.5 1.45
d) Determinar, si es posible, el nimero de sitios por molecula de receptor (n) y la 35 150

constante de disociacion del complejo receptor ligando (K4).
5.0 1.75




Recordando... Si el Receptor era simple...

R+L 2 RL Fraccion de sitios ocupados por molécula de R
- sitios ocupados __ n[RL]
e ka = [RL] concentracion total de receptor  [RL]+[R]

sitios totales = n X conc total de receptor

. kd = Rl cr=n XY

Si el receptor simple tiene un solo sitio,

Fraccidn de saturacién Y entonces r=Y.

.Y = sitios ocupados _ n[RL]
~ sitios totales n([RL]+[R])




Receptor simple. Y en funcion de [L]
[RL] = ka[R][L]

*R+L 2 RL
R — 30 Introduciendo en la definicidn de
[RI[L] fraccion de saturacion.
. __[RI[L]
T o kalRI[L
ko =L [R] + ka[R][L]
kd

Fraccion de saturacion Y

Sacando [R] Como factor comun

sitios ocupados [RL]
[ Y o — —
sitios totales [RL]+[R] ka [L]

"1+ ka[L]




Receptor simple. Y en funcion de [L]

_ kalL]
1+ ka[L]

Y

1
 kd
Entonces ka.kd=1. Re-expresion tomando ahora kd.

ka

_ ka[Llkd  kal[Llkd [L]
Y_ﬂ+kﬂuﬁd_m#HmUMd_Kd+U]
r=nxY
n[L]




_inealizaciones. éPara qué me sirve convertir
a hiperbola rectangular en una recta?

 Comprobar que el modelo de RL simple es cierto para el sistema de estudio. ¢Es
mi receptor simple?

e Cuando realizo el grafico directo (r o Y vs [L]), ¢ Observo una hipérbola
rectangular? Detectar desviaciones de lo esperado para mi modelo.

e Encontrar parametros: numero de sitios (n), constante de disociacion (kd)



Linealizaciones. Convertir la hipérbola
rectangular en una recta

Lineweaver-Burk

RERN
r [L]



Linealizaciones. Convertir la hipérbola
rectangular en una recta
Lineweaver-Burk

7 r =2
' kd+[L]
o 1 _kd+[l] _ kd L]
“r n[L]  n[L] n[L]



Linealizaciones. Convertir la hipérbola
rectangular en una recta
Langmuir-Hines
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Linealizaciones. Convertir la hipérbola
rectangular en una recta

Langmuir-Hines

7 r=—2U
' kd+[L]
421 = CEx L]+ [1]
1 kd+[L] kd . [L] r n |L] n
2 -= = +
T n[L] n[L] n[L]
[L] kd 1
5— =—+—][L]
g l_kd 1 1 r n n
r n [L] n Y b d X



Linealizaciones. Convertir la hipérbola
rectangular en una recta

Scatchard
T

. hﬂ'vS[L]

r=—-kd X—+n

L]



Linealizaciones. Convertir la hipérbola
rectangular en una recta

Scatchard

2. r(kd+|L]) =n[L]
3. rkd +r|L] =n[L]

4 —+r=n



dY si el receptor no es simple?éiComo me doy
cuenta?



2)
a) Demostrar que, si el modelo de Hill describe el comportamiento del receptor, el
grafico de Hill (In(Y /(1 —Y)) vsIn(|L])) de los datos deberia dar una recta.



2)
a) Demostrar que, si el modelo de Hill describe el comportamiento del receptor, el

grafico de Hill (In(¥/(1 —¥)) vsIn([L])) de los datos deberia dar una recta.

In (1 i Y) vs In([L])

h
L] 3. =1
1 Kt (L] 1-Y  kd
Y \ [L]"
4.In (E) = |n (g)
2 _ " )
' kd 51n(—=) = In([L]") - In(kd)
Y
6.In(——) =h x In([L]) — In(kd)
1k kd+[L]h L kd

" kd+[LIF kd+[L]F  kd+[L]" y a X b



b) Proponga un procedimiento grafico para determinar si las variables x e y estan
relacionadas mediante la ecuacion que se propone y en caso afirmativo una forma de

estimar los valores de los parametros a y b.

y=2+b i) v = ax? 4+ 2abx + b2
X

iii) y = elax —Vb)(ax+Vb) iv) v = asen(xy + b)



_ _a iii) y = e(ax+\/_)(ax —Vb)
)y=—+b
1 y = e®**~b = In(y) = a?x2 — b
y=a—+b
X In(y) vs x?
y vs 1/x

Pendiente = a?, ordenada en el origen=-b

Pendiente=a, ordenada en el origen="b

i) y = a’x? + 2abx + b*

Algunas propiedades

(a + b)*= a? + 2ab + b*
Para resolver en casa. (@+b)*(a—b) = (a® —b?)

sin(a + B) = sin(a) cos(B) + cos(a) sin(B)



Algunas propiedades
(a + b)?*= a® + 2ab + b*
iv) y = asin(xy + b) (a+b) * (a—b) = (a® —b?)
sin(a + ) = sin(a) cos(f) + cos(a) sin(p)

y = asin(xy + b) = asin(xy) cos(b) + acos(xy) sin(b)

y _ asin(xy)cos(b) acos(xy)sin(b)
cos(xy) cos(xy) * cos(xy)

y
cos(xy)

= atan(xy) cos(b) + a sin(b)

y/cos(xy) vs tan(xy)
Pendiente = a.cos(b), ordenada en el origen = asin (b)



3) Se realizan medidas de union de una hormona a un receptor, mediante una tecnica que
permite evaluar la fraccion de sitios ocupados del receptor, en funcion de la concentracion
de hormona libre, en equilibrio. Los datos se muestran en la tabla siguiente:

L] (x10+M)] Y

0.0070 0.0381

a) ¢Es la unién en este sistema hormona-receptor cooperativa? 0.0000 | 0.0681
0.011 0.113

b) Sirespondio afirmativamente, ;puede decirse que se aplica el modelo de Hill? SOTE 55
c) Calcular el nimero de Hill extremo y comentar la curva que se obtiene al realiza el 0.020 0.456
grafico de Hill. 0.025 0.636
0.030 0.759

0.035 0.835

0.040 0.883

0.060 0.955

0.090 0.979

0.11 0.985




g,Es la union en este sistema hormona-receptor cooperativa?
b) Sirespondio afirmativamente, ;puede decirse que se aplica el modelo de Hill?

c) Calcular el nimero de Hill extremo y comentar la curva que se obtiene al realiza el
grafico de Hill.

Grafico directo

1,2

0,8
> 0,6
0,4

0,2

0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000 0,1200
[L] (10*M)



g,Es la union en este sistema hormona-receptor cooperativa?

b) Sirespondio afirmativamente, ;puede decirse que se aplica el modelo de Hill?

c) Calcular el nimero de Hill extremo y comentar la curva que se obtiene al realiza el

grafico de Hill.

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

10

Scatchard

15
Y/[L]

20

25

30



a) ¢Es la union en este sistema hormona-receptor cooperativa?
Si respondio afirmativamente, ;jpuede decirse que se aplica el modelo de Hill?

c) Calcular el nimero de Hill extremo y comentar la curva que se obtiene al realiza el
grafico de Hill.

Para saber si se aplica el modelo de Hill, realizo rectificacion de Hill. Si se
aplica el modelo deberia darme una recta.



a) ¢Es la union en este sistema hormona-receptor cooperativa?
b) Sirespondio afirmativamente, ;puede decirse que se aplica el modelo de Hill?

@ Calcular el nimero de Hill extremo y comentar la curva que se obtiene al realiza el

gréfico de Hill * El grafico que se obtiene tras realizar la
v rectificacion de Hill, no es una recta
In ( ) vs In([L]) “perfecta”, sino que presenta
1-Y desviaciones en los extremos.

Y * h no es cte., sino que h([L]).
In (1 _ y) =h X In([L]) — In(kd) * hext es el valor extremo (mdaximo o
minimo) del nimero de Hill (h), que se
define como la pendiente del grafico de

Hill
()
~ d(n([L])
* hext ocurre cuando 2h - 0

dL



iGracias por su atencion!
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