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1) NOMBRE DE CADA CURSO O ACTIVIDAD CURRICULAR

A) LABORATORIO DE BIOFISICA.

B) DATOS BASICOS DEL CURSO

Semestre

Horas de teoria
por semana

Horas de practica
por semana

Horas trabajo Créditos

adicional estudiante

6

5

0 5 10

C) OBJETIVOS DEL CURSO

Objetivos
generales

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz integrar los conocimientos de técnicas
experimentales aprendidos en los cursos previos para aplicarlos en la resolucion de
problemas de interés en el campo de la biofisica molecular. Describir y comprender algunos
de los avances mas recientes en el campo de la biofisica experimental. Relacionar el
conocimiento experimental y tedrico aprendido en los cursos de licenciatura con las técnicas
modernas para aislar y caracterizar biomoléculas. Utilizar diferentes técnicas
experimentales en aplicaciones avanzadas que le permitan generar conocimiento molecular
para resolver problemas de importancia biofisica.

Objetivos
especificos

Unidades

Objetivo especifico

1. Introduccién, amplificacion y
aislamiento de plasmidos en
bacterias.

El alumno entendera los componentes basicos de los plasmidos
bacterianos asi como el papel central que de éstos en las técnicas
actuales de DNA recombinante.

2. Analisis de ADN con
enzimas de restriccion.
Separacion de los fragmentos
en geles de agarosa y
documentacion de resultados.

El alumno se familiarizara con el uso de las enzimas de restriccion
como una herramienta para la caracterizacién y manipulacion de
moléculas de ADN.

3. Amplificacién de ADN con la
técnica de PCR o reaccion en
cadena de la polimerasa.

El alumno entenderé las bases de la reaccion de PCR y aprenderé
a programar un termociclador.

4. Propiedades
espectroscopicas de las
biomoléculas.

5. Propiedades
espectroscopicas de las
proteinas.

6. Cinética enzimatica.

7. Regulacion alostérica,
activacion e inhibicion
enzimatica.

8. Disefio, construccién y

alineamiento de un
microscopio éptico compuesto.

Que el alumno conozca las propiedades espectroscopicas
(absorbencia y fluorescencia) de las biomoléculas.

Que el alumno conozca las propiedades espectroscépicas de las
proteinas y su utilidad en el estudio de la estructura y funcion de las
mismas.

El alumno sera capaz de implementar un sistema experimental
para la determinacion de los parametros cinéticos. Vmax y Km de
un enzima.

El alumno comprendera las diferentes formas de regulacion de la

actividad enzimatica en el metabolismo celular.

Que el estudiante conozca los principios y correcta alineacién del
microscopio dptico.
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9. Preparacion de una muestra | Que el estudiante conozca los principios y ventajas del
de microtubulos estables, y su | procesamiento digital de imagenes.

observacion con el microscopio
construido en 9 (1) utilizando

10. Disefio, construccién y Que el estudiante conozca los principios y aplicaciones de la
alineamiento de un sistema de | técnica de pinzas Opticas.

pinzas opticas para la
manipulacion de particulas

D) CONTENIDOS Y METODOS POR UNIDADES Y TEMAS
Sh/semana, 16 semanas: 80 h/semestre

Unidad 1. Introduccion, amplificacién y aislamiento de plasmidos en bacterias. \ 5h
Tema 1.1 Definicion y estructura general de un plasmido. 1h
Tema 1.2 Transformacion: Introduccion de un plasmido a bacterias. 2h
Tema 1.3 Aislamiento del ADN mediante el método de lisis alcalina. 2h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 2. Analisis de ADN con enzimas de restriccion. Separacion de los fragmentos en geles de = 5h
agarosa y documentacion de resultados.

Tema 2.1 Definicion y nomenclatura de las enzimas de restriccion. 1h

Tema 2.2 Construccion de un mapa de restriccion de una secuencia de ADN. 1h

Tema 2.3 Digestién de un plasmido con una enzima de restriccion. 05h

Tema 2.4 Preparacion de un gel de agarosa. 1h

Tema 2.5 Separacion de los productos de la digestion en el gel. 1h

Tema 2.6 Fotodocumentacion de los resultados en un transiluminador con luz UV. 05h

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacién

otros recursos

Mé Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
étodos de -

ensefanza fisico de cada uno de los conceptos nuevos.

Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

Unidad 3. Amplificacion de ADN con la técnica de PCR o reaccion en cadena de la polimerasa. 5h
Tema 3.1 Discusion de los principios tedricos y usos de la reaccion de PCR. 1h
Tema 3.2 Programacién de un termociclador. 0.5h
Tema 3.3 Realizacion de la reaccién de PCR. 15h
Tema 3.4 Analisis de los productos de la reaccion de PCR en geles de agarosa. 15h
Tema 3.5 Documentacion de los resultados en un transiluminador con luz UV. 05h
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefanza fisico de cada uno de los conceptos nuevos.
Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje
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Unidad 4 Propiedades espectroscopicas de las biomoléculas. 10 h

Tema 4.1 Obtencion de los espectros de absorbencia y fluorescencia de varias moléculas orgénicasy 2.5h
reconocimiento que ambos (absorbencia y fluorescencia) son fenémenos fisico-quimicos
ampliamente distribuidos en la naturaleza.

Tema 4.2 Obtencion de los espectros de absorbencia de los aminoacidos tirosina, fenilalanina y 25h
triptéfano, y de los cofactores NAD, NADH, NADP, NADPH y FAD.

Tema 4.3 Obtencion de los espectros de fluorescencia de los aminoacidos tirosina, fenialanina y 25h
triptofano, y del FAD.

Tema 4.4 Determinacion del efecto del cambio de la polaridad del medio en la intensidad de la 25h
fluorescencia.

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefianza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 5. Propiedades espectroscépicas de las proteinas. \ 10 h
Tema 5.1 Determinacion de las propiedades espectroscopicas (absorbencia y fluorescencia) de la 2h
glucosa oxidasa (GOx) y diferenciacion de la contribucion de los aminoacidos aromaticos y

del grupo prostético FAD en los mismos.

Tema 5.2 Determinacion de la concentraciéon molar (M) de la GOx utilizando la ecuacién de Lambert- 1h
Beer.

Tema 5.3 Determinacion del numero de residuos de triptofano por titulacion de la fluorescencia con 1h
NBS.

Tema 5.4 Determinacion del grado de exposicion de los residuos de triptéfano por titulacion de la 2h
fluorescencia con acrilamida.

Tema 5.5 Diferenciacion de los espectros de fluorescencia de la GOx en su forma nativa (activa) y en 1h
su forma desnaturalizada (inactivada por altas temperaturas).

Tema 5.6 Relacion del espectro de dicroismo circular de la GOx (cambio en estructura secundaria) 2h
con su estado nativo (activa) y en su estado desnaturalizado (inactivada por la incubacion a
altas temperaturas).

Tema 5.7 Determinacion de la cinética de inactivacion de la GOx por la incubacién a altas 1h
temperaturas y su relacion con los datos obtenidos en los temas 5y 6.

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefanza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Unidad 6. Cinética enzimatica. 10h
Tema 6.1 Ensayo de la cinética enzimatica de la GOx saturando la enzima con el sustrato (glucosa). = 4h
Determinacion de las velocidades de reaccion utilizando un método colorimétrico.

Tema 6.2 Analisis por computadora de los datos obtenidos en 6.1 para la obtencion de Vmax y Km 2h
por regresioén no-lineal utilizando el programa Microcal Origin 6.0® y por método gréfico.

Tema 6.3 Determinacion del efecto del pH y temperatura en la velocidad de la reaccion de la 4h
GOx.

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
fisico de cada uno de los conceptos nuevos.

Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro

aprendizaje

Métodos de
ensefianza
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Unidad 7. Regulacion alostérica, activacion e inhibicion enzimatica. 5h

Tema 7.1 Ensayo de la cinética enzimética de la enzima piruvato cinasa de higado de rata en 2h
ausencia y presencia de su regulador alostérico fructosa 1,6-bifosfato.

Tema 7.2 Ensayo de la inhibicion de la piruvato cinasa por oxalato y determinacion del tipo de 2h
inhibicion.

Tema 7.3 Ensayo de la activacion de la piruvato cinasa por potasio. 1h

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacién

otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefanza fisico de cada uno de los conceptos nuevos.
Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad
Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

Unidad 8 Disefio, construccion y alineamiento de un microscopio 6ptico compuesto. \ 5h
Tema 8.1 Se construira un microscopio compuesto con poder de aumento ~500X a partir de 5h

componentes opticos discretos, tales como lentes y espejos. El objetivo a utilizar

(100X, apertura numérica = 1.4) sera de nivel estudiantil (costo aproximado: 3000

pesos). Como fuente de luz se utilizara un diodo emisor de luz (LED), el cual

requiere un circuito electrénico simple para su funcionamiento, mismo que los

estudiantes construiran. Finalmente, las imagenes producidas por el microscopio

seran registradas por una camara de CCD conectada directamente a una

computadora para subsecuente analisis digital.

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion
otros recursos

Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefanza fisico de cada uno de los conceptos nuevos

Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

Unidad 9. Preparacion de una muestra de microttibulos estables, y su observacién con el 10 h
microspocio construido en (8) utilizando procesamiento digital de imagenes.
Tema 9.1 Se pondra en uso el microscopio 6ptico construido en (8), con un experimento cuyo fin 10h

sera lograr imagenes de microtibulos (MTs). Las imagenes de MTs individuales se lograran
con el uso extenso de procesamiento digital de imagenes por computadora, utilizando el
programa (disponible sin costo) ImageJ [1].
Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion
otros recursos
Métodos de Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
ensefanza fisico de cada uno de los conceptos nuevos
Actividades de | Resolucion de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje

Unidad 10. Disefio, construccion y alineamiento de un sistema de pinzas 6pticas para la 15h
manipulacion de particulas micrométricas.
Tema 10.1 Se construira un sistema de pinzas opticas utilizando como base el microscopio 15h

construido en (8). En este experimento, se alineara la dptica necesaria para acoplar un
haz de laser de mediana potencia dentro del microscopio, de forma tal que se logren
atrapar y manipular particulas nano- o micrométricas (o, inclusive, bacterias y células) en
soluciones acuosas [2].

Lecturas y Libros de texto y Articulos de divulgacion

otros recursos

Métodos de
ensefanza

Exposicion detallada frente al pizarrén de cada uno de los temas haciendo énfasis del significado
fisico de cada uno de los conceptos nuevos.
Experimentos demostrativos de los principios fisicos relacionados con esta unidad

Actividades de ' Resolucién de problemas tanto por parte del alumno como del maestro
aprendizaje
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E) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE
Exposicién del maestro con apoyo de recursos visuales y audiovisuales
Tareas previas y posteriores a cada tema
Andlisis de textos cientificos y tecnoldgicos
Evaluacién de conceptos formales en examenes parciales
Evaluacién de la capacidad de sintesis e integracion del conocimiento mediante examenes parciales

F) EVALUACION Y ACREDITACION

Elaboracidn y/o presentacion | Periodicidad Abarca Ponderacidn
Primer examen parcial 1 Unidades 123 20%
Segundo examen parcial 1 Unidad 4y 5 20%
Tercer examen parcial 1 Unidades 6y 7 20%
Cuarto examen parcial 1 Unidad 8 a 10 20%
Examen ordinario 1 Unidades 1a10 20%

TOTAL 100%
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