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lIl. DESCRIPCION DEL CONTENIDO DEL PROGRAMA DE LA ASIGNATURA

.1  OBJETIVO GENERAL:

Proporcionar conceptos avanzados y herramientas actuales de microbiologia, biologia molecular y
celular requeridos para disefo, construccion y evaluacion demateriales, sistemas y dispositivos micro y
nanoestructurados con aplicaciones en las areas de medicina, alimentos, bioquimica y ambiental.

Se requiere que el alumno tenga como prerrequisitos algun curso que incluyan elementos basicos
microbiologia, biologia molecular y celular.

1.2 DESCRIPCION DEL CONTENIDO

TEMAS Y SUBTEMAS TIEMPO

1. Microbiologia en los biosensores 36

1.1 Organismos  procaridticos yeucariéticos(bacterias, hongos, levaduras,
protozoarios, micoplasmas y virus),taxonomia, nomenclatura, identificacion y
clasificacién de los microorganismos.

1.2 Estructura y morfologia de losmicroorganismos (virus, bacterias, hongos,
levaduras, protozoarios). Técnicas avanzadas de microscopia y preparacion de
muestras para la evaluacion de morfologia, estructura y ultraestructura de
microorganismos. ldentificacion mediante microscopia confocal, multifoténica,
micro-Raman, fuerza atomica de regiones y componentes bioactivos de enlace,
anclaje o funcionalizaciébn en los microorganismos para su deteccién o
integracion a dispositivos micro y nanoestructurados. Aplicaciones de las
técnicas microscopia para la verificacion y evaluacibn de micro y
nanobiosensores.

1.3 Manejo de métodos y sustancias para esterilizacion, asepsia,desinfeccion,
agentes microbicidas,microbiostaticos.Métodos  fisicos y quimicos de
esterilizacién y mutacion con radiaciones de alta energia (rayos X, ultravioleta
y otros); membranas de ultrafiltracion, agentes quimicos para inactivacion vy lisis
celular. Mecanismos de lisis y muerte celular, separacion y purificacion de
componentes celulares. Sistemas de filtracion y su importancia en el
aislamiento de microrganismos y sus componentes y en el control de zonas
estériles (campanas de flujo laminar y cuartos limpios) usadas en la
construccion de micro y nanodispositivos.




1.4

Biodeteccion y biosensores. Métodos de biodeteccion tradicionales. Recuento
de microorganismos viables totales: cuenta en placa, camara de Neubauer.
Métodos quimicos: Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR). Métodos
inmunolégicos: Ensayo por inmunoabsorcion ligado a enzimas (ELISA).

15

Estructura y funcionamiento de sensores y biosensoresbasados en MEMS y
NEMSpara la deteccién de microorganismos en elarea médica, alimentaria y
ambiental. Componentes esenciales de los biosensores (Bioreceptor,
transductores, amplificadores, procesadores de sefales, encapsulado y
aislamiento).

1.6

Cinéticas microbianas y biodeteccion mediante métodos estaticos y dindmicos,
modelos matematicos de modelamiento en esquemas de saturacién y
crecimiento activo, mecanismos de interaccion biomolecular, selectividad,
especificidad, afinidad. Evaluacién de la sensibilidad de los dispositivos micro y
nanoestructurados, comparacién con respecto a los sistemas tradicionales
usados en microbiologia. Ecuaciones y modelos para la evaluacion de los
limites de deteccién en micro y nanodispositivos, efectos ocasionados por la
micro y nanoestructuracién, incremento e eliminacién de ruido, contaminacion,
condiciones de medicién ambientales (vacio, aire, liquidos) y condiciones de
operacion, criterios de seleccién para los sistemas méas adecuados

1.7

Andlisis critico de los métodos de identificacion, deteccion y evaluacion del
crecimiento de microrganismos por métodos convencionales y/o estandar y su
contrastacién con los métodos desarrollados en micro y nanotecnologia,
importancia de validacién y comparacion de los dispositivos contra los métodos
de referencia. Ventajas y desventajas de ambos sistemas, estrategias y
tendencias actuales para el disefio de nuevos biosensores para la deteccion de
microorganismos de importancia en alimentos, bioseguridad, médicos y de
control ambiental.

2. Biologia molecular y celular su potencial en la nanotecnologia
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Genética microbiana y biologia molecular. Estructura de los acidos nucleicos.
Composicién quimica. Replicacién del DNA y del RNA. Transcripcion. Sintesis
de proteinas. Transcripcion inversa. Regulacidon de la sintesis de proteinas.
Operones.Tipos de agentes mutagénicos y mecanismos de mutacion. Fisicos,
guimicos y biolégicos, importancia de los virus, plasmidos, transposones,
secuencias de cadena de insercién para la modificacién de material genético y
proteémico. Autoensamble y organizacion molecular y estudio de sus
potencialidades para la construccion de bionanoestructuras y maquinas
moleculares.

2.2

Ingenieria genética, usos y aplicaciones de los plasmidos, enzimas de
restriccién, transcriptasa inversa y ligasa.Técnicas de obtencién, purificacion y
andlisis de DNA y RNA. Analisis por electroforesis, principios de bioinformaética,
manipulacién de secuencias y disefio de oligonucleétidos. Casos de aplicacién
de la gendémica y protedmica para el uso y construccion de nanoestructuras
como nanotubos, proteinas globulares, enzimas, oligonucle6tidos, plasmidos,
antigenos, anticuerpos, aptameros y moléculas bio-miméticas a partir de
microrganismos aislados o recombinantes.

2.3

Enzimas y vectores de clonacion, métodos de transferencia de material
genético. Manejo de bibliotecas de genes y secuencias genéticas. Seleccion de
secuencias genéticas y proteinicas adecuadas para el reconocimiento de
microorganismos y material biolégico en procesos de biodeteccion a escala
nanomeétrica y molecular. Estrategias de funcionalizacién e integracion para la
construccion de sistemas de biodeteccion, biopilas electroquimicas y
construccion de maquinas biomoleculares, entre otros ejemplos de desarrollo
actual.




2.4 Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR). DNA polimerasas usos
aplicaciones, factores criticos para su manejo. Generalidades de la técnica para
su aplicacién en nanotecnologia como método para la obtencién de material
genético de forma masiva. Seleccién de materiales biolégicos para su uso en
biodeteccion para su integracion enbioMEMS y BioNEMS. Efectos fisicos,
guimicos y funcionales de la nanoestruccién de biomateriales. Material genético
usado para la construccién de biosensores para el diagndstico y epidemiologia
en medicina, alimentos y medio ambiente.

Total 72 h




Hoja 4 de 4

[11.3 BIBLIOGRAFIA UTILIZADA EN LA ASIGNATURA

Alberts, B., et al. Molecular Biology of theCell, 5th ed., Garland Pub., 2007.[Biologia molecular de la
célula (42 ed.). Omega, 2004 (2002)].

Chen, S. H., Wu, V. C. H., Chuang, Y. C., Lin, C. S. (2008). Using oligonucleotide-functionalized Au
nanoparticles to rapidly detect foodborne pathogens on a piezoelectric biosensor. Journal of Microbiology
Methods 73, 7-17.

Darnell, J., Lodish, H. y Baltimore, D. Biologia Celular y Molecular. 1993. (22 edicién) Ediciones Omega
S.A.

Fan, R., Karnik, R., Yue, M., Li, D., Majumdar, A., Yang, P. (2005). DNA translocation in inorganic
nanotubes. Nano Letters 5, 1633-1637.

Gerhardt Philipp (Ed.) Methods for General and Molecular Bacteriology.- ASM, Washington, D.C.- 1994
Jamieson, T., Bakhshi, R., Petrova, D., Pocock, R., Imani, M., Seifalian, A. M. (2007). Biological
applications of quantum dots. Biomaterials 28, 4717-4732.

Jeong, H-H., Erdene, N., Park, J-H., Jeong, D-H.(2012). Real-time label-free immunoassay of interferon-
gamma and prostate-specific antigen using a Fiber-Optic Localized Surface Plasmon Resonance sensor.
Biosensors and Bioelectronics 39, 346-351.

Johnson, B. N., Mutharasan, R. (2012). Biosensing using dynamic-mode cantilever sensors: A review.
Biosensors and Bioelectronics 32, 1-18.

Lavrik, N. V., Sepaniak, M. J., Datskos, P. G. (2004). Cantilever transducers as a platform for chemical
and biological sensors. Review of Scientific Instruments 75, 2229-2253.

Lazcka, O., Del Campo, F. J., Mufidz, F. X. (2007). Pathogen detection: A perspective of traditional
methods and biosensors. Biosensors and Bioelectronics 22, 1205-1217.

Lermo, A., Campoy, S., Barbe, J., Hernandez, S., Alegret, S., Pividori, M. (2007). In situ DNA
amplification with magnetic primers for the electrochemical detection of food pathogens. Biosensors and
Bioelectronics 22, 2010-2017.

Li, H., Liu, S., Dai, Z., Bao, J., Yang, X. (2009).Applications of nhanomaterials in electrochemical enzyme
biosensors. Sensors 9, 8547-8561.

Lim, Daniel. Microbiology . McGraw -Hill. 2nd ed. 1998.

Lozano et al., Bioguimica y Biologia Molecular, 32 Ed. McGraw Hill, 2005.

Luque, J., y Herraez, A. Texto ilustrado de Biologia Molecular e Ingenieria Genética. Ed. Harcourt, 2001.
Mac Faddin, J. Pruebas Bioquimicas para la ldentificacion de Bacterias de Importancia Clinica. Ed.
PanamericanaS.A. México. 1984.




Madigan, M.T., Martinko, J.M. y Parker, J. Brock. Biologia de los Microorganismos. Pretince Hall,
Espaia. 1998.

Mandal, P. K., Biswas, A. K., Choi, K., Pal, U.K. (2011). Methods for rapid detection of foodborne
pathogens: An overview. American Journal of FoodTechnology 6 (2), 87-102.

Mckee T, Mckee JR. Bioquimica: la base molecular de la vida: tercera edicién. Madrid[etc.]:McGraw-
Hill/Interamericana de Espafia; cop. 2003.

Nelson DL, Cox MM. Principios de bioquimica [de] Lehninger: cuarta edicion. Barcelona: Omega;2005.
Nugaeva, N., Gfeller, K. Y., Backmann, N., Lang, H. P., Duggelin, M., Hegner, M. (2005).
Micromechanical cantilever array sensors for selective fungal immobilization and fast growth detection.
Biosensors and Bioelectronics 21, 849-856.

Pelczar,M.J., E.C.S.Chan& N.R. Krieg. Microbiology Concepts and Applications.McGraw Hill Book
Co.U.S.A. 1993.

Prescott, L.M., J.P. Harley & D.A. Klein.Microbiology.McGraw-Hill-Intermaericana.42 ed. 1999.

Singh, A., Glass, N., Tolba, M., Brovko, L., Griffiths, M., Evoy, S. (2009).Immobilization of bacteriophages
on gold surfaces for the specific capture of pathogens. Biosensors and Bioelectronics 24, 3645-3651.
Stryer, L. et al., Bioquimica. 52 ed. Ed. Reverté, 2003.

Su, L., Jia, W., Hou, C., Lei, Y. (2011). Microbial biosensors: A review. Biosensors and Bioelectronics 26,
1788-1799.

Sungkanak, U., Sappat, A., Wisitsoraat, A., Promptmas, C., Tuantranon, A. (2010). Ultrasensitive
detection of Vibrio cholerae O1 using microcantilever-based biosensor with dynamic force microscopy.
Biosensors and Bioelectronics 26, 784—789.

Tortora, G.J., B.R. Funke& C.L. Case..Microbiology. The Benjamin/Cummings Publishing Co. Inc., USA.
5th.ed. 1995.

Van Dorst, B., Mehta, J., Bekaert, K., Rouah-Martin, E. De Coen, W., Dubruel, P., Blust, R., Robbens, J.
(2010). Recent advances in recognition elements of food and environmental biosensors: A review.
Biosensors and Bioelectronics 26, 1178-1194.

Velusamy, V., Arshak, K., Korostynska, O., Oliwa, K., Adley, C. (2010). An overview of foodborne
pathogen detection: In the perspective of biosensors. Biotechnology Advances 28, 232-254.

Vo-Dinh, T., Cullum, B. M., Stokes, D. L. (2001). Nanosensors and biochips: frontiers in biomolecular
diagnostics. Sensors and Actuators 74, 2-11.

W. H. Freeman, 2004. [Biologia celular y molecular (52 ed.). Editorial médicapanamericana, 2005 (2004)].
Waggoner, P. and Craighead, H. (2007).Micro- and nanomechanical sensors for environmental,
chemical, and biological detection. Lab Chip 7, 1238-1255.

Watson, J.D., et al. Molecular Biology of the Gene, 6th ed., Benjamin Cummings and Cold Spring Harbor
Laboratory Press, 2008. [Biologia molecular del gen (52 ed.) Edit. MédicaPanamericana, 2005 (2004)].
Zhang, G-J., Zhang, G., Chua, J. H., Chee, R-E., Wong, E. H., Agarwal, A., Buddharaju, K. D., Singh, N.,
Gao, Z., Balasubramanian, N. (2008). DNA sensing by silicon nanowire: charge layer distance
dependence. Nano Lettres 8, 1066—1070.

1.4

PROCEDIMIENTOS O INSTRUMENTOS DE EVALUACION A UTILIZAR

Evaluacion tedrica: 60 %, tres exadmenes parciales.

Exposiciones en el salén de clase por parte de los alumnos: 20%

Proyecto integrador de investigacion bibliogréafica: 10 %

Se incluird la participacion de por lo menos dos clases y maximo cuatro de profesores invitados o
expertos en los temas de la asignatura para analizar las tendencias actuales y posibles vinculos de
colaboracién, se solicitara a los alumnos un reporte detallado y bibliografico que formara parte de su
evaluacion final 10 %




