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INTRODUCCION

La biotecnologia ha sido utilizada desde tiempos remotos para la elaboracién de productos biolégicos como vinos, quesos, etc. Sin
embargo debido al desarrollo de la ingenieria genética y molecular, la biotecnologia ha tenido una gran transformacion. Actualmente
la biotecnologia emplea células vivas para la obtencion de productos utilizados en tecnologias como la fermentacion y manipulacion
genética. Por otra parte, la nanotecnologia permite la fabricacion de un gran nimero de materiales con propiedades 6pticas, eléctricas
y/0 magnéticas con caracteristicas diferentes en comparacion con escalas macroscopicas. La interrelacion entre ambas disciplinas
permite por tanto la funcionalizacion a los nanomateriales mediante la interaccion con moléculas biolégicas que brindan la
oportunidad de que los nanomateriales tengan una mayor bioespecificidad y biocompatibilidad con los sistemas biolégicos, creando
de ésta forma una nueva area: la nanobiotecnologia.

Por tanto, los contenidos de la asignatura permiten al alumno relacionar sus cursos anteriores de introduccion a la nanotecnologia,
biologia y nanomateriales en la elaboracion de nuevos nanomateriales con funcionalizacion biol6gica asi como su caracterizacion
fisicoquimica.

La asignatura esta constituida por cuatro unidades: a) Nanobiotecnologia y biomimética, unidad que tiene como finalidad identificar
sistemas bioldgicos naturales de escala nanométrica como fuente de inspiracion para la elaboracion de sistemas
nanobiotecnolégicos; b) Nanotecnologia del ADN, en ésta unidad se revisara la estructura y funcion del ADN para la comprension y el
diseno de ensambles moleculares como poliplexes; ¢) Biofuncionalizacion de nanoparticulas, en ésta unidad se revisara la sintesis de
nanoparticulas funcionalizadas con biomoléculas y finalmente, d) Métodos de caracterizacion en nanobiotecnologia, en la cual se
revisaran métodos de caracterizacion de nanobiosistemas.



PROGRAMA DE ESTUDIOS

DATOS GENERALES

NOMBRE DEL PROGRAMA EDUCATIVO:

INGENIERIA EN NANOTECNOLOGIA
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NOMEBRE DE LA ASIGNATURA:(NANOBIOTECNOLOGIA

CLAVE DE LA ASIGNATURA: | NAN-ES

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA: Elalumno T tegrara sus conoclmlentos en nanotecr celular y molecular para la resoluclén de problemas en sIstemas u organlsmos vivos, asl como para la aplicaclén y el desarrollo de productos

nanot
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FICHA TECNICA

NOMBRE DE LA ASIGNATURA

Nombre:

Nanobiotecnologia

Clave:

NAN-ES

Justificacion:

La nanobiotecnologia da al estudiante la oportunidad de aplicar los
conocimientos adquiridos previamente, en las areas de nanotecnologia y
biologia, lo cual, al tiempo que reafirma sus conocimientos en dichas areas,
también le permite resolver problematicas que involucran organismos vivos
asi como al ambiente que los rodea. Por otra parte, el conocimiento
bioquimico y biolégico le proporcionara herramientas para el disefio y/o
sintesis de nanoestructuras basadas en propiedades o actividades de
sistemas biolégicos, con aplicaciones en areas biomédicas, de materiales e
industriales.

El alumno integrara sus conocimientos en Nanotecnologia, biologia celular y

Objetivo: molecular para la resolucion de problemas en sistemas u organismos vivos,
asi como para la aplicacion y el desarrollo de productos nanotecnolégicos.
Comunicar efectivamente; Saber trabajar en equipo; Ser responsable en el

Habilidades: desarrollo de proyectos; Conocer las herramientas y técnicas basicas de

nanobiotecnologia.

Competencias
genéricas a
desarrollar:

Capacidad de abstraccion, analisis y sintesis; Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica; Capacidad de analizar y gestionar proyectos de
investigacion.

Capacidades a desarrollar en la asignatura

Competencias a las que contribuye la

asignatura

Identificar sistemas biolégicos naturales de nano
escala y la biomimética para el ensamble de
nanoestructuras biomiméticas: membranas
biolégicas, ensamble de lipidos-proteinas.

Describir diversos procesos a que es sometido el ADN
para aplicaciones nanotecnolégicas y conocer el
proceso de elaboraciéon de ensambles.

Describir diversos métodos de biofuncionalizaciéon de
nanoparticulas asi como sus aplicaciones en el
campo de la biomedicina, electrénica y computo.

Conocer los fundamentos de las técnicas de
caracterizacion los sistemas nanobiotecnoldgicos:

Gestionar proyectos para la fabricacion
productos nanobiotecnologicos a través de
la biomimética de sistemas biol6gicos para
su uso en biomedicina, electrénica y/o
computo.

Establecer los procedimientos para la
caracterizacion de sistemas
nanobiotecnolégicos.




Microscopia de Fuerza Atémica (AFM), Microscopia de
Fluorescencia, Microscopia Confocal,
Microsccopia Electronica de Barrido (SEM), etc.

HORAS TEORIA HORAS PRACTICA
Unidades de No No
aprendizaje . . . presenci
presencial | presencial | presencial al
Nanoplotgcr)qlogla y 10 5 4 1
Estimacion de tiempo Blomimetica
(horas) necesario para Nanotecnologia del ADN 14 3 4 1
transmitir el aprendizaje al | Biofuncionalizacion de
alumno, por Unidad de nanoparticulas 14 3 S 1
Aprendizaje: ;
Métodos de
caracterizacion en 14 3 4 1
nanobiotecnologia
Total de horas por
. ) 75
cuatrimestre:
Total de horas por semana: 4
Créditos: 5
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DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Nombre de la asignatura: Nanobiotecnologia

Nombre de la Unidad de | Nanobiotecnologia y biomimética
Aprendizaje:

Nombre de la practica o
proyecto: Elaboracién de sistemas miscelares

1/4

NUmero: Duracion (horas): | 4

Resultado de

. El alumno comprendera y aplicara el concepto de biomimetismo celular
aprendizaje:

para el diseno y elaboracion de sistemas miscelares.

Reactivos: Polimeros lipidicos, solventes organicos (acetona, acetato de
etilo, etanol, alcohol isopropilico, metanol), alcohol poli vinilico, tween 20,
60, 80, Span 20, 60, 80.

Equipo: Homogenizador de alta velocidad, sonicador.

Requerimientos (Material
0 equipo):

Actividades a desarrollar en la practica:

v Establecer el marco tedrico, definir objetivos particulares asi como establecer el planteamiento
del problema e hipétesis.

v" Andlisis de informacion para establecer metodologja.

v" Elaboracion y caracterizacion de los sistemas miscelares.

v" Elaboracion del informe de la practica.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP1 Proyecto Elabora un sistema miscelar.

EP2. Formula y entrega un informe de la practica desarrollada.
EPC. Identifica, conoce y aplica el concepto de biofuncionalizacion.
ED. Integra y trabaja en equipo.




b

DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

Subsistma de Uniye}'sid_:tdes
Politécnicas Nanobiotecnologia

Nombre de la Unidad de | Nanotecnologjia del ADN
Aprendizaje:

Nombre de la practica o
proyecto: Aislamiento y caracterizacion de fragmentos de DNA

2/4

NUmero: Duracién (horas) : | 4

Resultado de

. El alumno conocera el procedimiento para el aislamiento de fragmentos de
aprendizaje:

ADN a partir de tejido animal y/o vegetal asi como su caracterizacion.

Reactivos: Agua Destilada estéril, Etanol, Buffer TRIS, Urea, NaCl, EDTA,
Fenol/Cloroformo/Isopropanol.

Materiales: Tubos de centifruga de 1ml, Tubos de ensayo de 5ml,
Requerimientos (Material | Mortero y pistilo.

0 equipo): Equipo: Aparato de electroforesis capilar, Sonicador, Centrifuga,
Micropipetas de 1000 y 200 pl.

Actividades a desarrollar en la practica:

v' Establecer el marco tedrico, definir objetivos particulares asi como establecer el planteamiento
del problema e hipétesis.

v" Analisis de informacion para establecer metodologia.

v" Obtencion de fragmentos de ADN de tejidos y su caracterizacion

v"  Elaboracion del informe de la practica.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP. Formula y entrega un informe de la practica desarrollada.

EPC. Conoce el procedimiento para la fragmentacion de ADN asi como su caracterizacion para su
aplicacion en sistemas nanoparticulados.

ED. Integra y trabaja en equipo.

[
b-‘ DESARROLLO DE LA PRACTICA O PROYECTO

susiwemase Universidades
Politécnicas
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Nombre de la asignatura:

Nanobiotecnologia

Nombre de la Unidad de | Biofuncionalizacién de nanoparticulas

Aprendizaje:

Nombre de la practica o

proyecto: Funcionalizacién de nanobiomateriales

Ndmero:

3/4

Duracioén (horas) : | 3

Resultado de
aprendizaje:

El alumno comprendera y aplicara el concepto de biofuncionalizacién de
sistemas nanoparticulados.

Reactivos: Polimeros lipidicos, solventes organicos (acetona, acetato de
etilo, etanol, alcohol isopropilico, metanol), alcohol poli vinilico, tween 20,
60, 80, Span 20, 60, 80, Etanol puro, Buffer TRIS 3M, Urea, NaCl, EDTA,

Requerimientos (Material | Fenol/Cloroformo/Isopropanol.
0 equipo): Materiales: Tubos de centifruga de 1 ml, Tubos de ensayo de 5ml,

Mortero y pistilo.
Equipo: Homogenizador de alta velocidad, sonicador, Aparato de
electroforesis capilar. Centrifuga, Micropipetas de 1000 y 200 pl.

Actividades a desarrollar en la practica:

v

v
v
v

Establecer el marco tedrico, definir objetivos particulares asi como establecer el planteamiento
del problema e hipétesis.

Analisis de informacién para establecer metodologia.

Elaboracion y caracterizacion de los sistemas miscelares.

Elaboracion del informe de la practica.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP1 Elabora un sistema miscelar biofuncionalizado con fragmentos de ADN.
EP2. Formula y entrega un informe de la practica desarrollada.

EPC. Identifica, conoce y aplica el concepto de biofuncionalizacion.

ED. Integra y trabaja en equipo.

Subsistema a

bl"
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Nombre de la asignatura:

Nanobiotecnologia

Nombre de la Unidad de
Aprendizaje:

Métodos de caracterizacion en nanobiotecnologia

Nombre de la practica o
proyecto:

Elaboracion de sistemas miscelares

NUmero:

4/4

Duracién (horas): | 4

Resultado de
aprendizaje:

El alumno conocera y formulara procedimientos para la caracterizacion de
sistemas nanobiofuncionalizados.

Requerimientos (Material
0 equipo):

Reactivos: Los requeridos para el uso de los equipos de caracterizacion.
Equipo: Microscopios SEM, AFM, Espectrometros de IR y UV-Vis.

Actividades a desarrollar en la practica:

v' Establecer el marco tedrico, definir objetivos particulares asi como establecer el planteamiento
del problema e hipétesis.

v Analisis de informacion para establecer metodologia.

v Elaboracion y caracterizacion de los sistemas miscelares.

v Elaboracion del informe de la practica.

Evidencias a las que contribuye el desarrollo de la practica:

EP. Formula y entrega un informe de la practica desarrollada.
EPC. Identifica, conoce y aplica los fundamentos para la caracterizacion de bionanosistemas.
ED. Integra y trabaja en equipo.

12
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en el laboratorio

INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Lista de cotejo para la evaluacion de trabajo

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula:

Firma del alumno(s)

Producto:

‘ Nombre del Practica:

Fecha:

Asignatura: Nanobiotecnologia

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 cuales son las condiciones no cumplidas, si fuese

necesario.
Valor del Caracteristicas a cumplir CUMPLE OBSERVACIONES
reactivo
SI NO
5% Puntualidad (10 min de retardo).
Indumentaria de laboratorio adecuada (bata, guantes, Requisito obligatorio (derecho de
cubre boca, cofia, zapato cerrado). ingreso a laboratorio)
15% 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
10% Requisito obligatorio (derecho de ingreso
a laboratorio)
10% Investigacion documental previa a la practica.
10% Limpieza y orden en su drea de trabajo de inicio a fin de la practica.
10% Atencién a las indicaciones del profesor.
10% Uso adecuado del material y del equipo de laboratorio (empleo de las
bitacoras del equipo de laboratorio)
10% Es ordenado durante la realizacién de la practica
10% Trabajo en equipo efectivo
10% Manejo de bitacoras de laboratorio, en cada una de las practicas por
parte de los integrantes del equipo.
100% CALIFICACION

13




t | , INSTRUMENTOS DE EVALUACION
Lista de cotejo para la evaluacion del reporte

sownas Universidades de préactica de laboratorio

Politécnicas

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE :

DATOS GENERALES DEL PROCESO DE EVALUACION.

Nombres(s) del Alumno(s) Matricula: Firma del alumno(s)

Producto: ‘ Nombre de la practica: Fecha:

Asignatura: Nanobiotecnologia 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
2% Presentacion: El trabajo cumple con los requisitos de:
a) Buena presentacion

3% b)  Presenta cero errores ortogréaficos.

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

3% 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

20% 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

10% Desarrollo: Cumplié con lo establecido en la practica.

10% Resultados: Cumpli6 totalmente con el objetivo esperado.

20% Andlisis de Resultados: Coteja los resultados obtenidos con los
marcados en el fundamento tedrico.

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

5% Referencias: Integra las referencias utilizadas al estilo APA.

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

100% CALIFICACION

GLOSARIO:

14




Nanotecnologia: Tecnologia basada en la manipulacion de atomos y moléculas para la
construccion de estructuras con especificaciones atomicas

Biotecnologia: Tecnologia que utiliza sistemas bioldgicos, organismos vivos o sus derivados
para fabricar o modificar productos o procesos con un fin especifico.

Nanobiotecnologia: Trata de aplicaciones de la nanotecnologia en la elaboracion o uso de
dispositivos empleados en el estudio de sistemas biolégicos.

Biomimética: imitation of the models, systems, and elements of nature for the purpose of
solving complex human problems Disciplina basada en la imitacion de modelos, sistemas y
partes de la naturaleza con el propdsito de resolver problemas humanos complejos.

ADN: Acido desoxirribonucleico, molécula que contiene la mayoria de las instrucciones
genéticas necesarias para el desarrollo, funcionamiento y reproduccion de todos los
organismos vivos y numerosos virus; consiste de dos cadenas de polinucleétidos enrolladas
en forma de una doble hélice.

ARN: Acido ribonucleico, molécula polimética implicada en varios procesos biolégicos
como la codificacion, decodificacion, regulacion y expresion de los genes; esta formado de
una cadena de nucleétidos plegada sobre si misma. Los organismos celulares utilizan el
ARN mensajero para transmitir la informacion genética que dirige la sintesis de proteinas
especificas. Muchos virus codifican su informacion genética mediante un genoma de ARN.
Nicleotido: Son moléculas organicas que constituyen los monémeros o subunidades de
acidos nucleicos, estan formados de una base nitrogenada, un azucar de cinco carbonos
(ribosa o desoxirribosa), y al menos un grupo fosfato. Transportan paquetes de energia en
la célula en forma de trifosfatos nucleosidicos de adenina, guanina, citosina y uracilo (ATP,
GTP, CTP y UTP) jugando un papel central en el metabolismo.

Aminoacido: Compuestos organicos que contiene los grupos funcionales amino (-NH2) y
acido carboxilico (-COOH), usualmente en la cadena lateral caracteristica de cada
aminoacido.

Lipidos: Moléculas naturales que incluyen grasas, ceras, esteroides, vitaminas (A, D, E, K),
glicéridos, y fosfolipidos entre otros. Sus principales funciones biologicas incluyen el
almacenamiento de energia, senalizacion y componentes estructurales de la membrana

celular.

15
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Carbohidratos: biomoléculas formadas de carbono, hidrogeno y oxigeno en la que estos
Gltimos estan en la proporcion de 2:1 (como en el agua); estructuralmente corresponden a
polihidroxialdehidos y polihidroxicetonas.

Nanoparticula: Particulas cuyo tamano varia aproximadamente entre 1y 100 nm. Se
comporta como unidad con respecto a su transporte y propiedades.

Funcionalizacion: Tratamiento o modificacion de una superficie introduciéndole gupos
funcionales organicos o especificos.

Biofuncionalizacion: Modificacion de un material para que tenga una funcion biolégica y/o
estimulo, ya sea permanente o temporal, siendo al mismo tiempo biocompatible.
Complejo supramolecular: Sistema quimico formado de un niamero discreto de componentes

o subunidades moleculares ensamblados.

Poliplexes: Complejos de polimero con ADN.

Lipoplexes: Initially, anionic and neutral lipids were used for the construction of lipoplexes
for synthetic vectors

Nanoplexes: Lipidos aniénicos o neutros empleados en la elaboracion de vectores
sintéticos.

Membrana bioldgica: Es una membrana separadora que actiia como una barrera
permeable selectiva dentro de los organismos vivos. Las membranas celulares usualmente
consisten de una bicapa de fosfolipidos con proteinas internas y periféricas embebidas; son
empleadas en el intercambio y transporte de iones y producos quimicos.

Miscela: Es un agregado de moléculas surfactantante dispersadas en un liquido coloidal

Polimero: Macromolécula compusta de numerosas subunidades (monémeros) repetidas.
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