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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Biofisicoquimica

Clave de la asignatura: | BAF-2]105

SATCA" | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Bioquimica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

En Biofisicoquimica convergen aspectos de quimica, biologia y fisica, lo que la
hace una disciplina diversa y extremadamente rica para la investigacion. En
esta asignatura se consideran aspectos basicos sobre los principios y métodos
de la fisicoquimica para caracterizar e identificar moléculas bioldgicas y sus
mezclas. La biofisicoquimica moderna se basa profusamente en métodos y
técnicas instrumentales, por lo que tiene aplicaciones importantes
bioquimicas, médicas, farmacéuticas y alimentarias.

Las técnicas tradicionales en biofisicoguimica difieren segun los objetivos que
se persigan, los cuales incluyen la determinacion de propiedades de las
biomoléculas y sus complejos, asi como su estructura y funcion. En este

! Sistema de Asignacion y Transferencia de Créditos Académicos

Pagina | 1



EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICOw

sentido, se abordan algunas técnicas representativas, tales como las de
espectroscopia oOptica (fluorescencia, dicroismo circular, etc), espectrometria
de masas biologica (MALDI-TOF y ESI-MS), resonancia magnética nuclear,
técnicas de molécula unica (correlacion de fluorescencia, pinzas &pticas),
espectroscopia ultrarrapida, difraccion de rayos X (cristal Unico, policristal y
SAXS/WAXS), y microscopia electronica.

Intencidén didactica

El curso de Biofisicoquimica consta de 7 unidades disefiadas para identificar y
caracterizar moléculas de origen bioldgico. El Tema 1 aborda los principios
fisicos de Optica en biomoléculas, y su aplicacion en técnicas basadas en
fluorescencia como anisotropia, FRET y cinética fluorescente. El Tema 2 se
enfoca en métodos basados en la espectrometria de masas, abarcando tanto
la descripcion fisica, instrumental y aplicacion de la espectrometria MALDI
(Matrix-Assisted Laser Desorption/lonization) y ESI (Electron Spray lonization).
La espectroscopia de resonancia magnética nuclear (RMN) para moléculas
biologicas es el propdsito del Tema 3, haciendo énfasis en |la técnica pulsada,
pero también incluyendo el Efecto Overhauser y la Resonancia Paramagnética
Electronica (EPR). Las técnicas de deteccion de molécula unica se revisan en el
Tema 4; en este tema se analizan los fundamentos y antecedentes, asi como la
aplicacion y caracterizacion de correlacion optica y pinzas opticas. En el Tema
5 se analizan y discuten las técnicas y aplicaciones de la espectroscopia
ultrarrapida, orientandose al rol que presentan las moléculas biolégicas en
procesos como la fotosintesis. Los Tema 6y 7 considera temas actuales para la
determinacion de estructura y visualizacion de proteinas y otras biomoléculas
a través de la difraccion de rayos Xy microscopia electronica, respectivamente.
Este tema comprende los principios basicos de funcionamiento, fendmenos
fisicos involucrados, aplicaciones, limitaciones, informacion obtenida e
interpretacion de los resultados de técnicas de

Microscopia Electrénica de Barrido (SEM), Transmitancia (TEM), Fuerza
Atédmica (AFM), Difraccion de Rayos X y de sus dispersiones, tanto en angulo
amplio (WAXS) como pequeno (SAXS).

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa
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Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracioén o revisién

Instituto Tecnoldgico de | Cinthya Dinorah Arrieta | Desarrollo de planes y
Zacatepec Morelos, 25| Gonzalez. programas de nuevas
de enero del 2021 especialidades

J. Guadalupe Jesus
Gorostieta Vargas.

Francisco Javier
Hernandez Campos

Blanca Estela Ortiz
Aguilar

Alfredo Quinto
Herndndez

Alberto Alvarez Castillo
4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Identifica, comprende, y relaciona los principios de la Biofisicoquimica para la
identificacion y caracterizacion de moléculas bioldgicas, asi como, para el
analisis cualitativo y cuantitativo, abarcando la espectroscopia Optica,
espectrometria de masas, resonancia magnética nuclear, espectroscopia de
molécula Unica, espectroscopia ultrarrapida, difraccion de rayos X vy
microscopia electronica.

5. Competencias previas
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e Conoce los fundamentos basicos de Fisicoquimica, Bioguimica, Quimica
Organica y Quimica Analitica para aplicarlos en la resolucion de
problemas biofisicogquimicos.

e Conoce e interpreta las técnicas basicas de Analisis Instrumental.
e Identifica la estructura de moléculas bioldgicas y de proteinas.

e Identifica las propiedades Opticas, eléctricas y magnéticas de
biomoléculas.

e Identificalas biomoléculas para su estudio de acuerdo a su composicion,
estructura, funcion y origen.

6. Temario
No. Temas Subtemas
1 | Espectroscopia Optica de | 1.1 Definiciones

biomoléculas o _
1.1.1 Biofisicoquimica y alcances

1.1.2 Interaccion luz-materia

1.1.3 Espectroscopia de absorcion
1.1.4 Principio Franck-Condon
1.1.5 Diagrama de Jablonski

1.2 Propiedades Opticas de
biomoléculas

1.3 Técnicas basicas de fluorescencia
1.3.1 Sondas fluorescentes
1.3.2 Deteccion fluorescente
1.3.3 Anisotropia fluorescente
1.3.4 Transferencia de la energia de
Forster Resonacia (FRET)

1.3.5 Cinética fluorescente
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14 Técnicas quiroopticas y de
dispersion

1.4.1 Dicroismo circular
1.4.2 Dispersion Optica rotatoria
1.4.3 Técnicas basadas en dispersion

de luz

Espectrometria de masas para | 2.1 Introduccion
moléculas bioldgicas
2.2 MALDI-TOF
2.2.1. lonizacion y deteccion
2.2.2. Senales e interpretacion
2.3 ESI-MS

2.3.1. lonizacion y deteccion

2.3.2. Senales e interpretacion

3 | Resonancia magnética nuclear | 3.1 Principios y marco tedrico

(RMN) de biomoléculas )
3.2 Espectroscopia RMN pulsada

33 Espectroscopia RMN
bidimensional

3.4 Efecto Overhauser

35 Resonancia Paramagnética
Electronica

4 | Técnicas de molécula Unica 4] Introduccion

4.2 Deteccion optica de molécula
dnica

4.3 Espectroscopia de correlacion de
fluorescencia

4.4, Pinzas opticas
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5 | Espectroscopia ultrarrapida y no | 5.1 Introduccion
lineal

5.2 Espectroscopia y microscopia no
lineal
5.2.1 Excitacion multifotonica
5.2.2 Senales ¢pticas lineales y no
lineales
5.2.3 Técnicas de mezclado 6ptico

5.3 Espectroscopia ultrarrapida

5.3.1 Especroscopia pump-probe

6 | Difraccion de rayos X de | 6.1Introduccion
moléculas bioldgicas
6.2 Simetria en cristales
6.2.1 Operaciones de simetria
6.2.2 Redes cristalinas
6.2.3 Grupos espaciales
6.3 Dispersion y difraccion de cristales
6.3.1 Fuentes (rayos X, neutrones,

radiacion sincrotron)

6.3.2 Coleccion y reduccion de
datos

6.4 Métodos experimentales
6.4.1 Cristal unico
6.4.2 Materiales policristalinos
6.5 Cristalografia de proteinas
6.5.1 Macromoléculas bioldgicas
6.5.2 Cristales de proteinas

6.5.3 Principios de cristalizacion de
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proteinas
©6.5.4 Métodos de cristalizacion
6.6 SAXS/WAXS

6.7 Interpretacion de mapas de
densidad

electronica y afinamiento del
modelo

tridimensional

6.8 Validacion de los datos

7 | Microscopia electronica de | 7.1 Principios  de microscopia
moléculas bioldgicas electronica

7.1.1 Introduccion

7.1.2 Obtencidon de electrones
7.1.3 Lentes electrostaticas
7.1.4 Formacion de imagenes

7.1.5 Problemas de formacion
de

imagenes
7.2 Teoria de |la formacion de imagen
7.3 Microscopia electronica de barrido
7.4 Microscopia electronica de
transmision

75 Microscopia de fluorescencia
convencional

7.6 Microscopia de fluorescencia
confocal

7.7 Microscopia de fluorescencia de
reflexion total interna
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7.8 Microscopia de fluorescencia de
alta resolucion

7.9 Microscopia de fuerza atomica

7.10 Criomicroscopia

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Espectroscopia dptica de biomoléculas

Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica(s): e Realizar un analisis comparativo de
las diferencias entre los métodos
tradicionales en Biofisicoquimica,
sus métodos instrumentales y sus
aplicaciones en la investigacion
cientifica \Y% el desarrollo
tecnologico.

e Evaluar la respuesta de los
meétodos analiticos en base a los

e |dentifica los fundamentos de la
Biofisicoquimica para la
caracterizacién de biomoléculas.

¢ Analiza la conceptualizacion optica
y las propiedades oOpticas de
biomoléculas

e Aplica los conceptos de Ila parametros de calidad
espectroscopia de fluorescencia, cuantitativos (precision \Y%
quirooptica y de dispersion para la exactitud).
identificacion y analisis | ¢ Describir la calibraciéon y relacion
cuantitativo de biomoléculas. sefal/ruido en el analisis

instrumental dirigida a

e Identifica las partes de

biomoléculas.

instrumentos de espectroscopia . .
¢ Investigar casos de estudio.

oOptica (fluorescencia, anisotropia
fluorescente, Transferencia de la
energia de Forster Resonacia
(FRET), Dicroismo circular vy
Dispersion éptica rotatoria).

e Interpreta los resultados derivados
de un analisis biofisicoquimico
para la resolucion de problemas
especificos.

Genéricas:
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e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad para la solucion de
Problemas.

e Habilidad para la busqueda de
informacion.

e Capacidad para trabajar en
equipo.
e Habilidad en el wuso de

tecnologias de informacion y
comunicacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico.

Espectrometria de masas

para moléculas bioldgicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Identifica y conceptualiza las técnicas
de espectrometria de masas estandar
(MALDI-TOF y ESI-MS) para la
determinacion de la estructura de
moléculas bioldgicas.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad para la solucion de
Problemas.

e Habilidad para busqueda de
informacion.

e Capacidad para trabajar
equipo.

en

e Exponer |la teoria de Ia
espectrometria de masas
aplicada a moléculas
bioldgicas.

e Distingue y relaciona las

técnicas MALDI-TOF y ESI-MS.
e Identificar las aplicaciones para
la determinacion elemental de

la estructura de moléculas
bioldogicas y sus mezclas
complejas.

e Conocer los componentes
basicos de los distintos equipos
utilizados en las técnicas

MALDI-TOF y ESI-MS.

e Interpretar y diferenciar los
espectros generados a partir
del analisis de muestras.
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Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y
comunicacion.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico.

Resonancia magnética nuc

lear (RMN) de biomoléculas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Comprende los conceptos basicos de
la Espectroscopia de RMN aplicada a
la caracterizacion de biomoléculas

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad para la solucion de
Problemas.

Habilidad para busqueda de
informacion.

Capacidad para trabajar en
equipo.

Habilidad en el wuso de
tecnologias de informacion y
comunicacion.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico.

Investigar e interpretar la teoria
de resonancia magnética
nuclear (RMN) dirigida a
biomoléculas y distinguir las
diferencias con respecto a esta
técnica aplicada a moléculas de
menor peso molecular.

Realizar la interpretacion de los
espectros de primer orden con
base a la absorcion de los
protones.

Identificar los componentes
basicos de los espectrometros
de RMN asi como su principio
operacional.

Establecer las limitaciones y
ventajas de la espectroscopia
de RMN respecto a sus
aplicaciones y su relacion con
otros meétodos instrumentales

analogos a sus principios
(Efectos Overhauser \Y%
Resonancia Paramagnética
Electrénica), desde una
aproximacion distinta
(difraccion de rayos X vy

microscopia electronica)

Técnicas de molécula Unica

Competencias

Actividades de aprendizaje

Pagina | 10

NACIONAL DE MEXICOw




EDUCACION

TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICOw

Especifica(s):

Aplica los conceptualizacion de las
técnicas de molécula unica para
explorar el potencial de aplicacion, en
contraste con aquellas técnicas de
conjuntos moleculares, en que las
propiedades y conducta individual no
puede ser determinada.

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

e Capacidad para la solucion de
Problemas.

e Habilidad para busqueda de
informacion.

e Capacidad para trabajar en
equipo.

e Habilidad en el uso de
tecnologias de informaciony
comunicacion.

e Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico

e Describir el experimento de
molécula unica.

e Entendery explicar el concepto
de molécula Unica en el
movimiento de  moléculas
bioldgicas, conformacionesy de
detalles espectroscopicos de
ambientes locales.

e Explorar la aplicacion FRET,
microscopia de fuerza atdmica
(AFM) y pinzas opticas (optical
tweezers) para el estudio de
proteinas y sus complejos.

Espectroscopia ultrarrapida y no lineal

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conceptos de la
espectroscopia ultrarrapida y no
lineal para el estudio de fendmenos
ultrarrapidos, haciendo énfasis en
aquellos relacionados con la
conversion de energia en la
fotosintesis.

e Describir los principios fisicos
de la espectroscopia
ultrarrapida y no lineal

e Identificar las aplicaciones de
los sistemas laser ultrarrapidos
en la investigacion de muestras
bioldgicas.

e Exponer la instrumentacion de
técnicas laser ultrarrapidas, en
relacion a los fendmenos de
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Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad para la solucion de
Problemas.

Habilidad para busqueda de
informacion.

Capacidad para trabajar en
equipo.

Habilidad en el uso de
tecnologias de informaciony
comunicacion.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico.

excitacion y mezclado en la
generacion de armonicos.

e Conocer los alcances vy
limitaciones de la
espectroscopia ultrarrapida y
no lineal.

Difraccion de rayos X d

e moléculas bioldgicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

e Identifica los conceptos de la
difraccion de rayos X para el
analisis de moléculas
bioldgicas.

Comprende las diferencias
entre las diversas técnicas de
difraccion de rayos X aplicadas
a cristalografia de proteinas.
Comprende la diferencia entre
los procesos de emisiony
absorcion para su utilizacion en
la solucion de problemas
analiticos

Genéricas:

e Capacidad de analisis y sintesis.

Capacidad para la solucion de
Problemas.

Describir los fundamentos de la
difraccion de rayos X.

Describir la instrumentacion
clasica y actualizada de los
equipos de difraccion de rayos
X aplicados a biomoléculas.
Indicar las diferencias
existentes entre los distintos
meétodos de difraccion de rayos
X para biomoléculas (cristal
unico, policristal, SAXS, entre

otros).

e Exponer la cristalografia de
proteinas, incluyendo sus
principios y métodos de

cristalizacion.

Interpretar los difractogramas
de rayos X 'y desarrollar
interpretaciones de
biomoléculas y su afinamiento
para obtener modelos
tridimensionales.
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Habilidad para busqueda de
informacion.

Capacidad para trabajar en
equipo.

Habilidad en el uso de
tecnologias de informaciony
comunicacion.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico.

Microscopia electronica

de moléculas bioldgicas

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Aplica los conceptos de microscopia
electronica para la interpretacion de
imagenes de muestras bioldgicas.

Genéricas:

Capacidad de analisis y sintesis.
Capacidad para la solucion de
Problemas.

Habilidad para busqueda de
informacion.

Capacidad para trabajar en
equipo.

Habilidad en el uso de
tecnologias de informacion y
comunicacion.

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Uso de lenguaje cientifico-
tecnologico.

e Describir los fundamentos de la
microscopia electronica y la
teoria de la formacion de
imagenes.

e Identificar la instrumentacion
de los equipos de microscopia
electrénica, inicialmente
enfocandose a la microscopia
electronica de barrido y de
tunelamiento, para evolucionar
a las de fluorescencia, fuerza
atdmica y criomicroscopia.

e Examinar las ventajas vy
limitaciones de las técnicas de

microscopia electrdnica
aplicadas a biomoléculas.

e Interpretar imagenes de
microscopia electronica a

través de casos de estudio.

8. Practica(s)

1.

Medicion de longitud focal y propiedades de lentes convergentes
2. Construccion basica de un microscopio
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Cristalizacion de lisozima de huevo
Aplicaciones de la espectroscopia de RMN
Difraccion de rayos X

Concentracion micelar critica

Flujo difusivo entre compartimentos

NoO v AW
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura,
es demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (tedrico, conceptual, contextual, legal)
en el cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnodstico
realizado, mismo que permite a los estudiantes lograr la comprension de la
realidad o situacion objeto de estudio para definir un proceso de
intervencion o hacer el disefio de un modelo.

e Planeacioén: con base en el diagndstico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica
planificar un proceso: de intervencion empresarial, social o comunitario, el
disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada
por parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la
intervencion (social, empresarial), o construccion del modelo propuesto
segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el
desempeno de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacioén: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto
laboral-profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del
reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el
concepto de “evaluacion para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacién por competencias

Portafolio de Evidencias:

e Participacion en clase
e Entrega de reportesy tareas
e Evaluaciones escritas
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