BIOENERGETICA
PROGRAMA:

1. INTRODUCCIO: L'ENERGIA I LA BIOSFERA
Temes tractats per la Bioenergeética. Sistemes vius fototrofics i quimiotrofics. Cicle de la matéria
i flux d'energia a la biosfera.

2. ELS PRINCIPIS DE LA TERMODINAMICA I ELS MODELS MICROSCOPICS

Primer principi de la Termodinamica. Segon principi de la Termodinamica: entropia i produccio
interna d'entropia, qualitat dels diferents tipus d'energia, energia lliure i treball maxim util,
potencial quimic, aplicacié a les reaccions quimiques. La termodinamica i els models
microscopics. Mecanica estadistica: I'entropia i el model atdmico-molecular. Mecanica quantica:

distribucions moleculars, interpretacié de l'entropia. Aplicacions a proteines i DNA.
(SEMINARI I)

3. L'ENERGIA QUIMICA DELS SISTEMES VIUS

La vida com a procés quimic: calor de combustio dels aliments, calorimetria directa i indirecta,
metabolisme basal. Els treballs cel'lulars: els sistemes vius com a transformadors d'energia.
Importancia energetica dels triacilglicérids i dels cossos cetonics. Enllagos ester fosfat: I'ATP,
energia lliure d'hidrolisi, les reaccions acoblades i l'intermediari comd, la fosfocreatina,
nucleosid trifosfats diferents de I'ATP, el pirofosfat. Tractament critic del concepte d'enllag "ric
en energia". Alguns aspectes energetics de la catalisi enzimatica: la Termodinamica i el temps,
cinetica quimica, interpretacions energetiques de l'accio catalitica dels enzims, les reaccions
termodinamicament possibles 1 els enzims. i

4. PRODUCCIO D'ATP EN LES FERMENTACIONS I EN LA RESPIRACIO
Produccié d'ATP en les fermentacions: fosforilacié a nivell de substrat. Produccié d'ATP lligada
a la respiracio: fosforilacié oxidativa, el mitocondri. La cadena del transport electronic
mitocondrial: els transportadors i llur ordenacio, localitzacio dels transportadors en la membrana
mitocondrial interna. Particules submitocondrials: ATP sintetasa. Problema de l'acoblament entre
el transport electronic i la fosforilacio oxidativa: hipotesi de I'acoblament quimic, hipotesi de
l'acoblament conformacional. Hipotesi de ’acoblament quimiosmotic: reaccions vectorials,
diferéncia de potencial electroquimic, determinacioé experimental del gradient de pH i de la
diferéncia de potencial eléctric, ionofors, questions estequiomeétriques, el cicle Q, dinamica dels
transportadors, estructura de la citocrom c oxidasa, proves a favor d'un gradient de protons
deslocalitzat. El complex ATPasa F1-Fo: propietats, estructura, mecanisme de sintesi d'ATP.
Consideracions generals sobre la fosforilacid oxidativa: rendiment i reversibilitat.

5. PRODUCCIO D'ATP EN LA FOTOSINTESI

Fase fosca 1 fase lluminosa. Cloroplasts i cromatofors. Absorcio i transport de I'energia de la
radiacio solar: fotoreceptors, model de I'antena, mecanisme de transport d'energia de l'antena al
centre fotoquimic. Estructura d'antenes: ficobilisomes, antenes de bacteris i plantes. El centre
fotoquimic: reaccions de transferéncia de carrega, estructura i funcionament dels centres
fotoquimics. Cadena de transport electronic fotosintétic en bacteris. Cadena de transport
fotosintétic en plantes: I'efecte cooperatiu d'Emerson i els dos fotosistemes, diagrama Z, transport



electronic ciclic. Fosforilacid fotosintetica. Sistemes fotosintétics senzills: la proteina
bacterirodopsina. Possibles aplicacions tecnologiques del coneixement actual sobre la fotosintesi
biologica. (SEMINARI II)

6. TREBALL DE BIOSINTESI

Importancia del treball de biosintesi: vida mitjana dels components moleculars de les cel-lules
de diferents teixits, treball de biosintesi en cél‘lules en creixement. El nivell d’ATP i el treball
de biosintesi: estat estacionari, carrega energética, regulacio independent de les vies productores
i consumidores d’ATP. Aspectes energétics de la biosintesi i degradacio de la glucosa: relacio
entre els valors de AG i els punts de regulacid d’aquestes dues vies, cicles futils. Aprofitament
de la fotosintesi per I’obtenci6 d’energia i meterials: plantes C3 i C4, fotorespiracio, millorament
del rendiment energétic de la fotosintesi mitjangant intervencid bioquimica. (SEMINARI III)

7. TREBALL DE TRANSPORT

Processos de transport espontani en membranes: difusio, 0smosi, equilibri Donnan i potencial
de membrana. Exemples de transport espontani en sistemes biologics. Transport facilitat. Treball
de transport: transport actiu i transport passiu. Sistemes de transport: (Na'-K")-ATPasa, Ca*-
ATPasa, cotransport, transport dirigit per gradients de protons, transposicio de grup.

8. TREBALL MECANIC I ALTRES TREBALLS CEL-LULARS

Transformacié de I’energia quimica en energia mecanica: contracci® muscular, motors
moleculars. Transformacio directa de I’energia dels gradients de protons en energia mecanica:
els flagels bacterians. Energia eléctrica: membranes excitables, potencial d’accio, electroplaques
de peixos eléctrics. Transformacions energetiques diverses en els receptors. Transformacié de
I’energia quimica en energia fotonica: bioluminescencia.

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

Temes basics de la teoria de la informacié. Contingut d’informacio. Relacions entre el contingut
d’informacié i 'entropia. Relacions entre energia i informacio: el problema del dimoni de
Maxwell. Implicacions a nivell biologic. Els sistemes vius i el segon principi de la
Termodinamica. (SEMINARI IV)

10. LA TERMODINAMICA DELS PROCESSOS IRREVERSIBLES I LA BIOLOGIA
Necessitat d’una Termodinamica de sistemes oberts. Sistemes poc allunyats de I’equilibri:
velocitat de produccié interna d’entropia, equacions d’Onsager, estat estacionari, principi de la
minima produccié d’entropia, aplicacions a sistemes vius. Sistemes molt allunyats de I’equilibri:
inestabilitat de Bénard, reaccio de Zhabotinski. Estructures dissipatives: possibles aplicacions
a ’estudi dels sistemes vius.

11. QUESTIONS ENERGETIQUES SOBRE LA FORMACIO D’ESTRUCTURES
CEL-LULARS

Formacié d’estructures supramoleculars: diferéncies entre el treball de biosintesi i la formacio
d’estructures supramoleculars, renaturalitzacions i reassociacions espontanies, cooperativitat,
processos dirigits per I’entropia, efecte hidrofobic. Consideracions energétiques sobre I’origen



de la vida: fonts d’energia per la sintesi dels elements i les molécules fonamentals de la vida,
formacio de macromolecules, hipercicles, sistemes oberts. Evolucio de les reaccions redox
emprades pels sistemes vius: evoluci6 de les cadenes de transport d’electrons, aparicié dels
organismes autotrofics fotosintetics, dels heterotrofics i dels eucariotes. (SEMINARI V)

12. BIOENERGETICA I ECOLOGIA

Flux d’energia en els ecosistemes: la cadena trofica, el segon principi de la Termodinamica i la
piramide energetica dels ecosistemes, energética dels ecosistemes madurs, necessitat de
I’existéncia d’un flux d’energia.

PRACTIQUES:

Experiments sobre respiracio de llevats. Respiracio i fosforilacié oxidativa en mitocondris de
fetge de rata. Cloroplasts: experiments de fotosintesi.

AVALUACIO:
Examen amb preguntes de temes fonamentals i problemes teorics (80% de la nota).
Realitzacio de les practiques i memoria sobre les practiques (20% de la nota).
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