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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 MODELS
MICROSCOPICS.

Primer principi de 1la Termodindmica. Segon principi de la
Termodinamica: entropia i produccié interna d'entropia,
qualitat dels diferents tipus d'energia, energia lliure i
treball mdxim dtil, potencial quimic, aplicaciéd a les
reaccions quimiques. La: Termodindmica i els models
microscdpics. Mecldnica estadfstica: l'entropia i el model
atdmic-molecular. Mecinica quidntica: distribucions
moleculars, interpretacié de 1la constant d'equilibri i de
l'entropia.

3. L'ENERGIA QUIMICA DELS SISTEMES VIUS.

La vida com a procés quimic: calor de combustié dels
aliments, calorimetria indirectas 1 directa, metabolisme
basal. Els treballs cel.lulars: els sistemes vius com a
transformadors d'energia. Importincia energédtica dels
triacilglicerids i dels cossos cetdnics. Enllagos ester
fosfat: 1'ATP, energia 1lliure d'hidrdlisi dels enllagos
ester fosfat, les reaccions acoblades i l'intermediari coad,
la fosfocreatina i 1'emmagatzematge d'energia quimica,
nucleosids trifosfats diferents de 1'ATP, trencaments
pirofosfatlitics, el pirofosfat com a conservador de
1'energia metabdlica. Tractament critic del concepte
d'enllag "ric en energia”. Alguns aspectes energdtics de la
catdlisi enzimdtica: 1la Termodinhmica i el temps, cinética
quimica, interpretacions energdtiques de 1'accid catalftica

dels enzims, les reaccions termodindmicament possibles i els
enzims.



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

Producciéd 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 1lug ordenacid,
localitzaciéd dels transportadors en la membrand mitocondrial
interna. Part{icules submitocondrials: 1'ATPasa-Fl. El
problema de 1'acoblament de 1la fosforilacid oxidativa i el
transport electrdnic: hipdtesi de 1'acoblament quimic,
hipdtesi de 1'acoblament conformacional. Hipotesi de
1'acoblament quimiosmdtic: metabolisme vectorial, formacié
de diferencies de potencial electroqufmic, efecte dels
iondfors i altres proves experimentals, determinacid
experimental de les diferéncies de pH i de potencial
electric generades pel transport electrdnic, proves a favor
d'un gradient de protons deslocalitzat, el problema de la
situacid concreta dels punts de transposicid de protons en la
cadena respiratdria, el cicle Q, questions
estequiométriques, el complex Fl-Fo mitocondrial i 1la
fosforilacid 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 qufmica: fotoreceptors,
fluorescencia de les clorofil.les, transferdncia d'energia
de 1'antena al centre fotoqufmic, transferéncia de cidrrega
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

fotosintdtic cfclic. Fosforilacid fotosintdtica: les ATPases
CF1-Fo, produccié de potencials electroquimics. Sistemes
fotosintétics senzills: 1'enziam bacterirodopsina, vesfcules
artificials. L'energia solar i 1'obtencid d'hidrogen en
sistemes fotosintétics. '



6. TREBALL DE BIOSINTESI,

" Importdncia del treball de biosintesi: vida mitjana dels
components moleculars de les cel.lules de diferents teixits,
treball de biosintesi en cél.lules en creixement. E1 nivell
d'ATP i el treball de bios{ntesi: estat estacionari, nivell
energétic, regulacié independent de les vies:productores i
consumidores d'ATP. Aspectes energdtics de la biosintesi i
degradacid de 1la glucosa: relacio entre els valors de AG i
els punts de regulacio d'aquestes dues vies, cicles fitils.
Aprofitament de 1la fotosfintesi per a obtenir energia i
materials: plantes C3 i plantes C4, fotorespiracid,
millorament del rendiment energdtic de la fotos{ntesi per
intervencié bioquimica.

7. TREBALL DE TRANSPORT.

Propietats f{sico-quimiques de les mmembranes: difusid,
osmosi, equilibri Donnan i potencial de membrana. Exemples
de transport espontani en sistemes bioldgics. Treball de
transport: transport actiu i transport pasiu. Transport
facilitat. Sistemes de transport: (N.+-[+)-ATPasa. Ca+2
-ATPasas, 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 Ca+2 i 1la
regulacié de la contraccid, potencial d'accid, els
neurotransaissors en la sinapsi i en les unions
neuromusculars, Moviments dels flagels bacterians:
transformacid directs de 1l'energia dels gradients de protons
en . treball mecdnic. Transformacié d'energis qufmica en
energia eléctrica: membranes excitables, les electroplaques
dels peixos eléctrics. El1 problema de les transformacions
energétiques a nivell de receptors. Transformacid de
l'energia de 1les radiacions electromagndtiques en energia
eléctrica: bioqufmica ‘de la visid. Transformacid de
1'energia quimica en radiacions electromagnétiques:
bioluminisc¥ncia.



9. RELACIONS ENTRE LA TEORIA DE LA INFORMACIO, LA
TERMODINAMICA I LA BIOLOGIA.

Plantejament basic de la teoria de la informacié. Contingut
d'informacid. Relacions entre el contingut d'informacid i
l'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 IRREVERSIBLES 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, oprincipi de 1la mfnima produccid d'entropia,
criteri d'evolucidé. Aplicacid als sistemes vius: termogrames
espec{fics, 1lligams interns, degradacié del medi. Sistemes
molt allunyats de 1'equilibri: inestabilitat de Bénard,
reaccid de Zhabotinski, fluctuacions i estructures
dissipatives. Estructures dissipatives i sistemes vius,
Discussid critica sobre 1l'aplicacid de 1la Termodinimica
cldssica i la Termodindmica dels processos irreversibles a
1'estudi dels problemes bioldgics.

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

Formacio d'estructures supramoleculars: renaturalitzacions i
reassociacions espontdnies, cooperativitat, processos
dirigits per 1'entropia, 1l'efecte hidrofdbic, diferdncies
energdtiques entre el treball de biosfintesi i la formacid
d'estructures supramoleculars. Consideracions energétiques
sobre 1l'origen de la vida: fonts d'energis per a la sintesi
abidtica de les primeres molecules orgdniques, estabilitat
cinética d'aquestes molécules, els esters polifosfdrics com
a agents condensants, formacié espontidnia de microesferes,
factors energétics determinants de 1'aparicid dels
organismes autrotrdfics fotosintétics, dels heterotrdfics

aerdbics 1 del eucariotes. El model d'evolucid molecular
d'Eigen,



12, BIOENERGETICA I ECOLOGIA.

Flux d'energia en els ecosistemes: la cadena trdfica, el
segon principi de la Termodindmica i la pirdmide energdtica
dels ecosistemes, energética dels ecosistemes madurs,
necessitat de l'existidncia d'un flux d'energia.
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