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Planificación de la Asignatura: Tópicos Especiales en Áreas Complementarias: Biosensores

Fecha: 23/10/2024 13:02

Código: OP003-4

Carrera: Licenciatura en Bioinformática

Departamento Académico: Bioingeniería

Docente a cargo:  

Correo del docente a cargo: mmachtey@ingenieria.uner.edu.ar

Régimen de Dictado: Cuatrimestral 2º Cuatrimestre

Carga Horaria Semanal: 5 horas semanales

Carga Horaria Total: 70 horas

Contenidos Mínimos: 

Conocimientos complementarios de interés para la Bioinformática

Definición y clasificación de Biosensores. Bioreconocimiento y estrategias de transducción de señales.

Interacciones biomoleculares (específicas vs. inespecíficas). Introducción a Principios y Técnicas

bioanalíticas convencionales. Metodologías de Biosensado analíticas (nociones básicas). Transductores

usados en el biosensado:  transductores electro-químicos, transductores másicos, transductores

calorimétricos y transductores ópticos.

Correlativas Regulares para cursar:

Tercer año

Correlativas Aprobadas para cursar:

Segundo año

Correlativas Aprobadas para promocionar o rendir el examen final: 

Segundo año
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Objetivo General: 

Producir un espacio de aprendizaje que permita al estudiante introducirse tanto en nociones básicas como

específicas en el área inter/trans-disciplinar de los “Biosensores”. 

Objetivos Particulares: 

* Conceptualizar los dispositivos de biosensado.

* Conocer las aplicaciones de los biosensores.

* Adquirir nociones básicas de química analítica en el contexto del biosensado.

* Profundizar en las interacciones moleculares detrás del reconocimiento de un analito específico 

* Conocer los fundamentos y aplicaciones de los transductores utilizados en biosensores.

* Familiarizarse con herramientas de diseño, simulación y técnicas de fabricación de biosensores.

* Desarrollar ideas a partir de experimentos y prácticas de laboratorio.
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Programa Analítico: 

La materia comienza por definir a los biosensores y sus aplicaciones. Los biosensores constituyen la

confluencia de dos fenómenos, el reconocimiento molecular y la transducción de señales. De esta manera,

los contenidos se ordenan en los fundamentos moleculares de las interacciones bioespecíficas, como lo son

las interacciones proteína-proteína, proteína-analito, ADN-analito, ADN-ADN, entre otras. Son éstas las que

aportan la especificidad del análisis en matrices biológicas y/o ambientales complejas. Por otro lado, dichas

interacciones se ponen de manifiesto mediante la transducción de una señal, normalmente eléctrica o visual,

a través de diversas estrategias y tecnologías. Es así, que se profundizan en los fundamentos y fenómenos

de transducción (electroquímicos, ópticos, acústicos, calorimétricos). A su vez, se revisan algunas nociones

analíticas inherentes a la medición de cualquier analito o propiedad de un sistema. Finalmente se introducen

algunas metodologías relacionadas al diseño y fabricación de dichos dispositivos. La secuencia de los

contenidos contempla instancias prácticas y teóricas solapadas.

Este programa se ha diseñado para un cursado de 14 semanas a lo largo del segundo cuatrimestre de cada

año o cada dos años en función de la oferta y demanda académica. A continuación se detallan los

contenidos según áreas temáticas.

Área 1: Introducción a los Biosensores

Definición y clasificación de Biosensores. Bioreconocimiento y estrategias de transducción de señales.

Biosensores en la microescala. Biosensores implantables. Integración de biosensores como parte de un

sistema analítico. Métodos de ingeniería para la fabricación de biosensores. Conceptos globales para la

producción a gran escala. Sensores basados en impresión 3D. Aplicaciones.

Área 2: Interacciones bioespecíficas y metodologías bioanalíticas

Interacciones biomoleculares (específicas vs. inespecíficas). Introducción a Principios y Técnicas

bioanalíticas convencionales: tecnología inmunológica (ELISA, cromatografía lateral en flujo, microscopía),

detección de ADN/ARN. Molecularly Imprinted polymer sensors. Labeled  vs. non-labeled.  Inmunosensores,

aptasensores, genosensores, biosensores enzimáticos. Modelos para la funcionalización de superficies

Área 3: Sensado y Métodos analíticos (validación y nociones básicas)

Métodos (cualitativo, semicualitativo, cuantitativo). Caracterización y/o comparación estadística de

metodologías analíticas a través de cifras de mérito (selectividad, sensibilidad, límites de detección,

cuantificación, exactitud, recuperación, precisión, robustez). 
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Área 4: Transductores 1: electro-químicos

Sensores Electroquímicos (potenciométricos, amperométricos, conductimétricos, Espectroscopia de

impedancia electroquímica (EIS). Sistemas híbridos (enzimáticos). FET (field effect transistor). Citometría de

flujo por impedancia. Modelos analíticos y numéricos de transductores electro-químicos. Aplicaciones.

Área 5: Transductores 2: másicos y calorimétricos

Sensores basados en ondas acústicas: Resonador en Modo de Espesor y de volumen, Dispositivos de Onda

Acústica Love de Superficie (LSAW), Dispositivos en Modo de Plato Acústico (APM), Dispositivos de Onda

de Lamb o de Plato Flexible (FPW). Mass-sensitive magnetoelastic sensor: Giant Magnetoresistance (GMR),

Anisotropic MagnetoResistive (AMP) Sensor, citometría MPQ. Modelos analíticos y numéricos, y simulación

de transductores másicos. Aplicaciones.

Área 6: transductores 3: ópticos 

Fundamento de Sensores ópticos: UV-Vis, fluorescentes, colorimétricos, resonancia de plasmones

superficiales (SPR), cristales fotónicos. Aplicaciones.

Listado de Actividades de Formación Práctica: 

Listado de trabajos experimentales

TP

1. Microfluídica en papel 

2. Microfluídica en PDMS

3. Análisis de resultados en publicaciones científicas

4.Sensor electroquímico 1 (impedanciométrico)

5. Sensor electroquímico 2 (voltametría)

6. Modelos y simulación de resonadores acústicos (QCM, SAW y LSAW)

7. Caracterización de superficies utilizando resonadores acústicos&#8203;

Trabajo final ABP 

Trabajo integrador final utilizando la metodología del Aprendizaje Basado en Problemas. 
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Metodología de Evaluación Durante el cursado: 

Las instancias de evaluación propuestas, tienen como objetivo: 

*  Reconocer avances parciales. 

*  Crear situaciones de retroalimentaciòn. 

*  Evaluar sin necesidad de esperar un examen. 

Durante  el  cursado  se  realizan  trabajos  prácticos  sobre  temas  específicos  del  programa, presentando

un informe en una fecha previamente determinada y se califica con Aprobado o Insuficiente. En este último

caso, podrán corregirlo y re-entregarlo a lo largo del cuatrimestre (antes de la semana 14).

Metodología de Evaluación en Exámenes Finales: 

Para  aprobar  la  materia,  se  realizará  un  trabajo  integrador  final  sobre  conceptos  adquiridos  durante 

el cuatrimestre,  utilizando  la  metodología  ABP.  Llegando al  final del cuatrimestre, se deberá exponer el

trabajo realizado frente a los docentes y demás estudiantes debiendo además entregar un informe final. Esta

evaluación tendrá una instancia de recuperación.  La misma podrá culminar en un formato tipo defensa de la

idea proyecto en un poster, presentación de power point y/o explicación en vivo del prototipo en caso de

poder desarrollarse total/parcialmente.

Para evaluar trabajo final grupal, se utilizará la siguiente rúbrica, que resume criterios y una escala de

puntuación según el grado de profundidad abordado.

RÚBRICA

A- Avances durante la elaboración del ABP

     a. Búsqueda de información
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     b. Planteo de interrogantes

     c. Resolución de interrogantes

B- Adecuada contextualización del problema a resolver

C-Justificación de la tecnológica propuesta

D-Adecuada descripción de la tecnología propuesta

E-Cumplimiento de los objetivos propuestos

F-Resultados obtenidos coherentes con los objetivos planteados.

G-Adecuado uso de los recursos (papers, libros, patentes, productos del mercado, etc.).

H-Adecuado espacio de discusión/conclusión.

I-Exposición/Defensa

   a. Manejo del tiempo estipulado 

   b. Claridad en las ideas expuestas

   c. Comprensión de los conceptos expuestos

   d. Uso de recursos audiovisuales

La nota final está fijada por una ecuación, considerando la exposición del trabajo final ABP, su informe

correspondiente  y  los  trabajos  prácticos  desarrollados  durante  las  clases  de  práctica.  La ecuación

(suma ponderada) tiene la forma: 

 

NOTA FINAL = (nota TP)*0.2 + (nota exposición)*0.4 + (nota informe final)*0.4 
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Condiciones de Regularidad : 

Para regularizar, se deberán cumplir las siguientes condiciones:

·         Asistencia obligatoria al 77% de las clases de teoría.

·         Asistencia obligatoria al 77% de los TP.

·         Presentar y aprobar el informe de todos los TP. 

Quienes no cumplan con la condición de regularidad serán considerados estudiantes libres.

 

Para la promoción directa de la materia se deberán cumplir las siguientes condiciones:

·         Cumplir con las condiciones de regularidad.

·         Presentar y aprobar el informe final ABP con exposición.

·         Se prevé fijar una fecha para el recuperatorio en la última semana de cursado.

 

Para la aprobación de la materia, en el caso de los estudiantes en condición de regular deben:

·        Presentar y aprobar el informe final ABP con exposición

Para la aprobación de la materia, en el caso de los estudiantes en condición de libres deberán:

·      Presentar y aprobar el informe final ABP con exposición

.	Desarrollar uno de los TPs (por sorteo), y responder preguntas relacionadas al mismo.

 

Resulta importante resaltar que el requisito de asistencia obligatoria (>77%) se fundamenta en que la

construcción del conocimiento es parte de un proceso paulatino y continuo cuyo hilo conductor se ira

desarrollando a lo largo del cuatrimestre. El mencionado proceso se ve beneficiado y es más eficiente si se

realiza con el acompañamiento del docente a través de las instancias de Teoría y Práctica. Es por esto que

sólo aquellos estudiantes que deseen y puedan recorrer este camino, tendrán la posibilidad de acceder a la

promoción directa de la asignatura. Así mismo, las instancias del trabajo final demandan instancias previas

de intercambio entre pares estudiantes y docentes, de manera de evaluar los avances logrados, objetivos

semanales y actividades a desarrollar paulatinamente hasta la finalización del mismo, demandando una

continuidad en los encuentros presenciales.
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10.1016/j.copbio.2016.11.020.

- Yan L, Zhou J, Zheng Y, Gamson AS, Roembke BT, Nakayama S, Sintim HO.Isothermal amplified

detection of DNA and RNA. Mol Biosyst. 2014 ;10(5):970-1003. doi: 10.1039/c3mb70304e.
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Biomedical Microelectromechanical Devices”, Appl. Phys. Lett.  102, 104101 (2013). 

- Zalazar, M. and Guarnieri, F., “Analisis y Evaluación del Comportamiento de Sensores Piezoelectricos”

[Analisys and Evaluation of Piezoelectric Sensors Behaviour], Mecánica Computacional, Vol XXIX,

6665-6684, 2010.
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Microbalance: Design and Simulation], Mecánica Computacional Vol XXVIII, 2123-2136, 2009.
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Facultad de Bioingeniería, UNER, Oro Verde, 2007.

Página 13 de 13 Planificaciones de Cátedra

Facultad de Ingeniería - UNER


