S 394 - BIOENERGETICA (4rt. Curs., Especialitat Bioquimica)

PROGRAMA

1. INTRODUCCIO: L'ENERGIA I LA BIOSFERA.

Temes tractats per la Bioenergdtica. Sistemes vius
fototrofics i quimiotrdfics. Cicle de la matéria i flux
d'energia en la biosfera.

]

2. ELS PRINCIPIS DE LA TERMODINAMICA I ELS MODEL:
MICROSCOPICS.

Primer principi de 1la Termodinamica. Segon principi de la
Termodinamica: entropia i produccié interna d'entropia.
qualitat dels diferents tipus d'energia, energia lliure i
treball maxim dtil, potencial quimic, aplicacié a les
reaccions quimiques. La Termodinamica i els models
microscdopics. Mecanica, estadistica: 1l'entropia i el model
atdémic-molecular. Mecanica quantica: distribucions
moleculars, interpretacié de 1la constant d'equilibri i de
l'entropia. AN

3, L'ENERGIA QUIMICA DELS SISTEMES VIUS.
<

La vida com a procés quimic: calor de combustid dels
aliments, calorimetria 1indirecta i directa, metabolismec
basal. Flis treballs <cel.lulars: els sistemes vius com
transformadors d'energia. Importancia energética dels
triacilglicerids i dels «cossos cetdonics. Enllacos ester
fosfat: 1'ATP, energia 1lliure d'hidrdlisi dels enllacos
ester fosfat, les reaccions acoblades i 1l'intermediari comi,

la fosfocreatina i 1'emmagatzematge d'energia quimica,
nucleosids trifosfats diferents de 1'ATP, trencaments
pirofosfatlitics, el pirofosfat com a conservador de
l'energia metabblica. Tractament crftic del concepte
d'enlla¢ "ric en energia". Alguns aspectes energétics de la
catalisi enzimatica: 1la Termodinadmica i el temps, cinética
quimica, interpretacions energétiques de l'accid catalitica

dels enzims, les reaccions termodinamicament possibles i els
enzims.



4. PRODUCCIO D'ATP EN LES FERMENTACIONS I EN LA RESPIRACIO.

Produccid d'ATP en les fermentacions: fosforilacid a nivell
de substrat. Produccid d'ATP 1lligada a 1la respiracid:
fosforilacid oxidativa. La cadena del transport electrdnic
mitocondrial: els transportadors i 1lur ordenacid,
localitzacid dels transportadors en la membrana mitocondrial
interna. Particules submitocondrials: 1'ATPasa-F1. El
problema de 1l'acoblament de la fosforilacid oxidativa i el

transport electrbnic: hipdtesi de 1'acoblament gquimic,
hipdtesi de l'acoblament conformacional., Hipotesi de
l'acoblament quimiosmodtic: metabolisme vectorial, formacid
de diferéncies de potencial electroquimic, efecte dels
ionofors i altres proves experimentals, determinacid
experimental de les diferéncies de pH i de potencial

eléctric generades pel transport eleéfrénic, proves a favor
d'un gradient de protons deslocalitzat, el problema de la
situacid concreta dels punts de transposicid de protons en 1la
cadena respiratoria, el cicle Q, questions
estequiométriques,’ el complex F1-Fo mitocondrial i 1la
fosforilacié de 1'ADP

5. PRODUCCIO D'ATP EN LA FOTOSINTESI.

Fase fosca i fase lluminosa. Transformacié de 1l'energia de
la radiacié solar en energia quimica: fotoreceptors,
fluorescéncia de les <clorofil.les, transfer&ncia d'energia
de 1'antena al centre fotoqufmic, transferéncia de carrega
en el centre fotoquimic. L'efecte cooperatiu d'Emerson i els

dos fotosistemes. Cadena del transport electrdnic
fotosintétic: consideracions basades en els potencials
redoxs dels transportadors, transport electrdnic
forosintetic cfclic. Fosforilacid fotosint®tica: les ATPases
CF1-Fo, produccié de potencials electroqufmics. Sistemes
fotosintétics senzills: 1'enzim bacterirodopsina, vesicules

artificials. L'energia solar i 1'obtencid d'hidrogen en
sistemes fotosintetics.



6. TREBALL DE BIOSINTESI.

Importancia del treball de Dbiosintesi: vida mitjana dels
components moleculars de les cel.lules de diferents teixits,
treball de biosintesi en cél.lules en creixement. E1l nivell
d'"ATP i el treball de biosintesi: estat estacionari, nivell
energétic, regulacié independent de les vies productores i
consumidores d'ATP. Aspectes energétics de la biosintesi i
degradacid de la glucosa: relacio entre els valors de AC i
els punts de regulacio d'aquestes dues vies, cicles fitils.
Aprofitament de 1la fotosintesi per a obtenir energia 1
matrerials: plantes C3 i plantes Cé4, fotorespiracid,
millorament del rendiment energétic de la fotosintesi per
intervencid bioquimica.

7. TREBALL DE TRANSPORT.
Propietats fisico-quimiques de les membranes: difusid,
Osmosi, equilibri- Donnan i potencial de membrana. Exemples

de transport espontani en sistemes bioldgics. Treball de
transport: transporf actiu i transport pasiu. Transport
facilitat. Sistemes de transport: (Na+—K+)-ATPasag Ca+2
-ATPasa, cotransport, transposicio de grup, transport
dirigit per gradients de protons.

8. TREBALL MECANIC I ALTRES TREBALLS CEL.LULARS.

Transformacié d'energia quimica en energia mecanica:
mecanisme molecular de la contraccio muscular, el Cat?2 i 1la
regulacid de la contraccio, potencial d'accio, els
neurorransmissors en la sinapsi b en les unions
neuromusculars. Moviments dels flagels bacterians:
transformacid directa de l'energia dels gradients de protons
en treball mecanic. Transformacid d'energia gquimica en
energia eléctrica: membranes excitables, les electroplaques
dels peixos eléctrics. El1 problema de les transformacions
energétiques a nivell de receptors. Transformacid de
l1'energia de les radiacions electromagnétiques en energia
eléctrica: bioquimica de la visid. Transformacidé de
l'energia quimica en radiacions electromagnétiques:
bicluminiscencia.
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9. RELACIONS ENTRE LA TEORIA DE LA INFORMACIOy LA
TERMODINAMICA I LA BIOLOGIA.

Plantejament basic de la teoria de la informacid. Contingut
d'informacid. Relacions entre el contingut d'informacid i
1'entropia. Relacions entre energia i informacid: el
problema del dimoni de Maxwell., Els sistemes vius i el segon
principi de la Termodinamica.

10. LA TERMODINAMICA DELS PROCESSOS TIRREVERSIBLES I LA
BIOLOGIA.

Sistemes oberts. Sistemes poc allunyats de 1'equilibri:
variacio d'entropia deguda als intercanvis amb el medi,
produccid interna d'entropia, equacions d'Onager, estat
estacionari, principi de 1la minima produccid d'edtropia,
criteri d'evolucidé. Aplicacid als sistemes vius: termogrames
especifics, 1lligams interns, degradacid del medi. Sistemes
molt allunyats de 1'equilibri: inestabilitat de Bénard,
reaccid de Zhabdtinski, fluctuacions i estructures
dissipatives. Estructures dissipatives i sistemes vius.
Discussid critica sobre 1'ap1@cacid de 1a Termodinamica
cldssica i 1la Termodindmica dels processos irreversibles a
l'estudi dels problemes bicldgics.

11. QUESTIONS ENERGETIQUES SOBRE LA FORMACIO D'ESTRUCTURES
CEL.LULARS

Formacio d'estructures supramoleculars: renaturalitzacions i
reassociacions espontanies, cooperativitat, processos
dirigits per 1"entropia, 1'efecte hidrofdbic, diferéncies
energétiques entre el treball de biosintesi i la formacid
d'estructures supramoleculars. Consideracions energétiques
sobre 1'origen de la vida: fonts d'energia per a la sintesi
abidtica de les primeres molecules organiques, estabilitat
cineética d'aquestes molécules, els esters polifosfdrics com
a agents condensants, formacid espontania de microesferes,
factors energetics determinants de 1'aparicié dels
organismes autrotrdfics fotosintétics, dels heterotrdfics
‘aerdbics i del eucariotes. El model d'evolucid molecular
d'Eigen.
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12. BIOENERGETICA I ECOLOGIA.

Flux d'energia en els ecosistemes: la cadena trofica, el
segon principi de la Termodinamica i la piramide energdtica
dels ecosistemes, energeética dels ecosistemes madurs,
necessitat de l'exist®ncia d'un flux d'energia.
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