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INTRODUCCION

Actualmente, la investigacion y desarrollo de métodos para la obtencion, modificacion,
funcionalizacion y aplicacion de materiales nanoestructurados ha cobrado gran relevancia,
debido a que para su industrializacion se requieren procedimientos econdémicos, de alto
rendimiento y condiciones experimentales que hagan viable el nanoproducto desde el
punto de vista comercial.

En ese sentido, la observacion de la naturaleza, el conocimiento y manipulacion de
procesos fisicoquimicos que ocurren en los seres vivos a nivel celular y el estudio de las
interacciones de los nanomateriales con sistemas biolégicos y biomacromoleculas
permiten describir fendmenos y métodos de modificacion de nanoestructuras para su
adecuada interaccion con sistemas vivos, que pueden impactar directamente en las areas:
industrial, biomédica, cosmética, alimentaria y de medio ambiente, con el objetivo de
introducir de manera adecuada nuevas tecnologias de fabricacion y modificacion de
nanoproductos de uso industrial, cotidiano y biomédico, los cuales sean funcionales,
econdmicos y amigables con el medio ambiente.

Para lograr describir y manipular los fendmenos que ocurren en sistemas bioldgicos a nivel
celular, molecular y sus interacciones con los nanosistemas, es preciso conjuntar dos
disciplinas que parecen distantes: la biologia, que estudia la vida en su gran variedad y
complejidad; describe como los organismos obtienen su alimento, se comunican,
interactdan con el medio ambiente y se reproducen. Por otro lado, la fisica que busca leyes
matematicas en la naturaleza y hace predicciones detalladas acerca de las fuerzas que
dirigen los sistemas fisicos. El objetivo fundamental de la biofisica es acortar la distancia
entre la complejidad de la vida y la simplicidad de las leyes fisicas mediante la busqueda
de patrones naturales y su analisis. La biofisica busca principios que describan patrones.
Si los principios son adecuados, podrian generar predicciones y modelos detallados para
describir de manera precisa fendmenos asociados a propiedades de los sistemas
biolégicos e interacciones con el medio que los rodea.

Por ello, la presente asignatura tiene como objetivo general aportar las bases teéricas de
los fendmenos termodinamicos, transformacion de energia, fenomenos de transporte,
fenomenos bioeléctricos y la dinamica de biomacromoléculas, los cuales ocurren en
sistemas biologicos a nivel celular y molecular, que permitan al alumno desempenarse de
manera adecuada en la investigacion, desarrollo y produccion de nanoproductos que
cumplan funciones especificas en el area biolégica, de alto impacto social y comercial,
tales como sistemas de distribucion de farmacos, recubrimientos auto-limpiables,
peliculas antibacterianas, cosméticos , biosensores para la deteccion de enfermedades en
etapas tempranas, biomarcadores y sistemas de terapia basados en nanomateriales.
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NOMBRE DE LA ASIGNATURA

Nombre: Biofisica

Clave: BIF-ES

Esta asignatura proporciona al alumno los conocimientos que le permitan
explicar, las propiedades quimicas de las biomoléculas a través de su
estructura y sus propiedades dindmicas desde un punto de vista fisico-quimico,
algunos de los fendmenos biolégicos que ocurren en la naturaleza

Justificacion:

El alumno sera capaz de identificar los fendmenos fisicos en los sistemas
biolégicos conociendo la estructura molecular y las propiedades bioquimicas
de las macromoléculas implicadas, transportadores y canales idnicos para
estudiar los sistemas biolégicos.

Objetivo:

Habilidades:

Competencias
genéricas a
desarrollar:

Capacidades a desarrollar en la asignatura Competencias a las que contribuye la

asignatura

Identificar el impacto de las leyes de la| Determinar los posibles mecanismos de
termodinamica en el modelado de mecanismos | interaccidn de un nanomaterial con los
propios de los sistemas biologicos. procesos que se llevan a cabo en sistemas

) . . . biologicos de acuerdo a sus propiedades
Determinar qué procesos energeticos tienen Iugar

en sistemas biologicos a nivel celular y molecular y eStrUCJEur?IeS’ superficiales y/0
sus posibles interacciones con nanosistemas. volumeétricas.

Definir los procesos de transformacion de energiay | Determinar rutas de sintesis o
metabolismo en sistemas biologicos a nivel celular. | modificacidn superficial de
nanomateriales para su adecuada

Conocer los fenémenos de  transporte, | . ) . .
interaccion con sistemas vivos.

transportadores i6nicos y de glucosa en células.

Identificar los fendmenos fisicos asociados a la | Establecer métodos de caracterizacion
interaccion del campo eléctrico en células y| gdecuados para obtener propiedades de
Organismos vivos. sistemas nanoestructurados




Relacionar las propiedades dindmicas de las | funcionalizados con células y sistemas
macromoléculas tales como tamafio y conformacion | pidticos.
a través de técnicas experimentales
HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de No No
aprendizaje . . . presenci
presencial | presencial | presencial al
Termodinamica de los
procesos biolégicos a 10 2 4 2
nivel celular y molecular
Estimacion de tiempo Bioenergética:
(horas) necesario para Transformacion de
transmitir el aprendizaje al | Energia en Sistemas 10 2 4 2
alumno, por Unidad de Biolégicos
Aprendizaje: T " =~
ransporte en sistemas
biolégicos 10 2 4 2
Fenémenos
bioeléctricos celulares 10 2 4 2
Dinamica de
Macromoléculas, 10 2 4 2
Conformacién y Tamanho

Total de horas por

. ) 90

cuatrimestre:
Total de horas por semana: 5
5

Créditos:
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura:

Biofisica

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

LA, IVyV

Nombre de la practica o
proyecto:

Separacion y cuantificacion de proteinas celulares por distintos métodos

Ndmero:

1/1

20

Duracioén (horas) :

Resultado de
aprendizaje:

Dominar el procedimiento de separacion de proteinas presentes en tejidos
de origen animal por diferentes métodos (centrifugacion y cromatografia
de exclusion molecular)

Analizar e interpretar los resultados de la caracterizacion de las fracciones
por espectroscopia UV-Vis y su correlacion con la concentracion de
proteinas presentes en cada fraccién

Requerimientos (Material
0 equipo):

Muestras de diferentes tejidos de origen animal

Buffer fosfato salino (PBS): NaCl 137 mM, Fosfato 10 mM, KCI
2.7 mM, pH 7.4

Agua bidestilada

Sulfato de amonio (SO04(NH4)2)

Hielo

Mortero con pistilo

Micropipetas tipo Gilson P1000

Puntas para micropipetas

8 Tubos de ensayo

Tubo de microcentrifuga de 1.5 mL

Centrifugadora de alta velocidad (14 000 rpm)

Tampodn fosfato 25 mM y CIK 100 mM pH 7.

Columna de cromatografia de 30 cmde alturay 1cm de
diametro

20 ml de Sephacryl S-200 equilibrados en tampén fosfato
Patrones de alto y bajo peso molecular. A cada grupo se le
suministran 3 marcadores de peso molecular, azul de dextrano
y una alicuota de riboflavina 100 mM.

Espectrofotdmetro UV-Vis

Celdas de cuarzo para espectrofotometro UV-Vis

10




Actividades a desarrollar en la practica: Definir en prosa las actividades a desarrollar en cada etapa.

AN NI N NN

ANERNERN

AN AN AN NI NN

<

<

Para la separacién por centrifugacion:

Colocar un trozo de tejido en el mortero sobre hielo.

Agregar 1500 ul PBS.

Homogeneizar con el vastago hasta disgregar el tejido.

De ser necesario agregar mas PBS para seguir disgregando (anotar el volumen extra agregado)
Tomar el extracto liquido con la micropipeta evitando aspirar los trozos menos disgregados de
tejido.

Centrifugar 15 minutos a 14 000 rpma 4°C

Colocar el sobrenadante en un tubo de 1.5 ml y conservar en hielo.

Rotular en la tapa 4 tubos con el % de sulfato de amonio agregado y el Nimero de grupo de
trabajo (ejemplo para el grupo 4: 30% G4) Agregar en cada uno 100 pl del extracto crudo de
proteinas

Agregar 100 ul de las diluciones de SO4(NHa4)2 en el tubo correspondiente.

Agitar vigorosamente durante unos segundos

Centrifugar 10 minutos a 14.000 rpm.

Tomar los sobrenadantes obtenidos y pasar a un nuevo tubo con el mismo rétulo, y descartar el
tubo con el pellet

Conservar en hielo.

Para la separacion por cromatografia de exclusion molecular:

Empaquetar el gel dentro de la columna: con la columna cerrada anadir 5 ml de tampén fosfato,
a continuacion comenzar a anadir los 20 ml de gel debidamente hidratado en el mismo tampén,
lentamente y evitando hacer burbujas de aire dentro de la columna. En este momento; colocar
un recipiente debajo de la columna para recoger el liquido que va a fluir, abrir la columna para
ealizar elproceso de empaquetado.

Lavar bien la columna (aprox. 40 ml).

Marcar 50 tubos

Elucion de la columna: El proceso descrito a continuacion se debe realizar para cada uno de los
marcadores depeso molecular y colorantes por separado, mas otra vez para la muestra
problema.

Aplicacién de la muestra. Dejar que la columna gotee hasta que se elimine todo el tampén de la
parte superior del gel. A continuacion aplicar 20 ul de la muestra.

Dejar gotear hasta que toda la muestra entre en el gel

Colocar el tubo n® 1 debajo de lacolumna y anadir a la columna una alicuota de 400 ul de
lasolucion tampon.

Recoger en el tubo el eluido hasta que se elimine dela parte superior todo el volumen aplicado.
Repetir el paso 3 con cada uno de los tubos numerados

11




Para la identificacion de proteinas:

v Realizar una caracterizacion tipica por UV-Vis, analizando con la linea base correspondiente al
solvente al método de separacién que corresponda.

v' Analizar los espectros resultantes de las caracterizaciones de las diferentes fracciones y
determinar la concentracién con ayuda del modelo de Lambert-Beer del maximo de absorcion
en 280 nm.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP1 Proyecto Separacion y cuantificacion de proteinas celulares por distintos métodos

12
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INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Lista de cotejo para proyecto

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula:

Firma del alumno(s)

Producto:

‘ Nombre del Proyecto:

Fecha:

Asignatura: Control

Estadistico de la Calidad.

Periodo Cuatrimestral:

Nombre del Docente:

Firma del Docente.

INSTRUCCIONES

Revisar las actividades que se solicitan y marquen en los apartados “Sl” cuando la evidencia se cumple; en caso contrario marque “NO”.

En la columna “OBSERVACIONES” indicaciones que pueden ayudar al alumno a saber cudles son las condiciones no cumplidas, si fuese

necesario.

Valor del Caracteristicas a cumplir CUMPLE OBSERVACIONES

reactivo

S| NO
4% Presentacion: El trabajo cumple con los requisitos de:
a) Buena presentacion

8% b)  Presenta cero errores ortogréaficos.

2% ¢) Mismo formato (indicado al inicio de curso)

6% d) Maneja el lenguaje técnico apropiado

10% Introduccidn y objetivo: la introduccion y el objetivo dan una idea clara
del objetivo de trabajo, motivando al lector a continuar con su lectura
y revision

30% Sustento Tedrico: Presenta un panorama general del tema a
desarrollar y lo sustenta con referencias bibliograficas y ligas de
Internet, cita correctamente a los autores

15% Desarrollo: Cumplié con lo establecido en la practica.

10% Resultados: Cumpli6 totalmente con el objetivo esperado.

10% Conclusiones: Las conclusiones son claras y acordes con el objetivo
esperado.

5% Responsabilidad: Entreg6 el reporte en la fecha y hora sefialada

100% CALIFICACION
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GLOSARIO

Biofisica: Es una sub-disciplina de la Biologia que estudia los principios fisicos
subyacentes a todos los procesos de los sistemas vivientes. La biofisica es una ciencia
reduccionista porque establece que todos los fendmenos observados en la naturaleza
tienen una explicacion cientifica predecible.

Sistema biologico: Sistema material capaz de realizar por si mismo tres funciones
denominadas vitales: nutricion, relacion y reproduccion.

Termodinamica: Parte de la fisica que estudia la accion mecanica del calor y las restantes
formas de energia.

Energia: Capacidad que tiene la materia de producir trabajo en forma de movimiento,
luz, calor, entre otras.

Metabolismo: Conjunto de los cambios quimicos y biologicos que se producen
continuamente en las células vivas de un organismo.

Bioléctrico: Fendmeno consistente en la produccién de campos eléctricos por seres vivos
y su transporte dentro de ellos.

Macromolécula: Molécula de gran tamano, que a través de enlaces covalentes
ramificados, forma una estructura continua de atomos unidos entre si

Dinamica: Evolucién temporal de un sistema en relacion con las causas que provocan los
cambios de estado.

ADN: EI ADN por las siglas de Acido Desoxirribonucleico, es una molécula de gran tamano
gue guarda y transmite de generacion en generacion toda la informacion necesaria para
el desarrollo de todas las funciones biolégicas de un organismo.

10. ATP: El trifosfato de adenosina es un nucleétido fundamental en la obtencién de energia

celular. Esta formado por una base nitrogenada unida al carbono 1 de un azucar de tipo
pentosa, la ribosa, que en su carbono 5 tiene enlazados tres grupos fosfato

11. Citoesqueleto: Es un organulo en forma de entramado tridimensional de proteinas que

provee soporte en las células, organiza las estructuras internas e interviene en los
fenomenos de transporte, trafico y division celular.

12. Fluorescencia: Es la propiedad de una sustancia de producir luz mientras se actla sobre

ella cierta energia en forma de: rayos ultravioleta, rayos X, u otras formas de energia
radiante.

14
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13. Nucleosomas: son una formacion nuclear en la que el ADN se enrolla alrededor de
proteinas de tipo histona. Son el primer nivel de enrollamiento del ADN.

14. Chaperona: Las proteinas chaperonas son un conjunto de proteinas presentes en todas
las células, muchas de las cuales son proteinas de choque térmico, cuya funcion es la de
ayudar al plegamiento de otras proteinas recién formadas en la sintesis de proteinas.

15. Proteasoma: complejo macromolecular cuya funcion es la degradacion de proteinas a
través de la proteolisis. El proteasoma esta formado por un gran nimero de proteinas y
estd sujeto a una compleja regulacion permitiendo a la célula responder a diferentes
situaciones de estrés en las que se necesita una degradacion proteica activa. El
proteasoma permite el recambio de las proteinas en la célula manteniendo los niveles
optimos segln el estado celular.
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