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1. INTRODIICCIÓ: L'ENERGIA 1 1,A BIOSFERA 

Tcmcs tractacs pcr la Bioenergftica. Sistcnics vius fototr6fics i quimiobofics. Ciclc de la materia 

i flux d'encrgia a la biosfera 

2. EI,S PR1NC:IPIS DE 1,A TERMOI)INAMICA I ELS MODE1,S MICROSC~PICS 

Primer principi dc la 'fcrmodinaniica. Scgoii principi dc la Tcnnodininiica: cnmpia i producció 

intcrna d'cntropia. qualitat dcls difcrcnts tipus d'cncrgia. cnergia lliure i trcball niaxiin util. 

potcncial quíiiiic, aplicació a Ics rcaccions quíniiqucs. La tcrniodinimica i cls modcls 

microscOpics. Mecinica estadística: I'cntropia i cl iiiodcl atbmico-molccular. Mecinica quantica: 

distribucions iiiolcculars. intcrprctaciii dc I'cniropia. Aplicacions a proteincs i DNA. 

3. I.'ENER(;IA Q I ~ ~ M I C A  DELS SISTEMES VlUS 
1.a vida con1 a proccs quiinic. calor dc comhustió dcls aliiiicnis, calorimctria directa i indirecta, 

nictabolismc basal. I!ls trcballs ccl.lulars: cls sistcmcs vius com a transformadors d'energia. 

Iinportancia cncrg61ica tlcls triacilglicerids i dcls cossos cctbnics. Enllaqos cster fosfat: I'ATP, 

cnngia lliurc d'hi(lr6lisi. Ics rcaccions acohladcs i I'intcimcdiari comú, la fosfocreatina. nuclebsid 

lrifosfats difcrcnts dc I'ATP. cl pirofoslat. 'fractamcnt critic del conceptc d'cnllac "ric en 

cncrgia". Algiiiis aspcctcs ciicrgftics dc la catalisi enzimatica: la Tcrmodinamica i cl temps, 

cinetica quiiiiica. intcrprctacions cnergftiqucs de I'acció catalitica dels enzims, les rcaccions 

tcrmodinaniicaniciit possiblcs i cls cnzims. 

4. PRODIICC:IJ) 1)'ATP EN LES FERMENTACIONS 1 EN LA RESPIRACIÓ 

Producci6 <I'KI'I' cti Ics f~mnciitacions: fosforilació a nivell de subsüat. Producció d'ATP lligada 

a la rcspiració: fosfnrilació oxidativa, el mitocondri. La cadena del transport clectronic 

mitocoiidrial: cls transporiadors i llur ordcnació. localització dels transpomdors cn la membrana 

niitocondnal intcnia. Paríiculcs submitocondnals: ATP sintetasa. Problema de I'acoblament cntrc 

cl transpoií clcctrhnic i la k)sforilació oxidativa: hipbtesi de I'acoblamcnt químic, hipOtcsi dc 

I'acoblanicnt cciiiformacional. I lipoiesi de I'acoblamcnt quimiosmotic: reaccions vectorials. 

difcrtncia dc potciicial clcct~oquímic, dctcrniitiació cxpcrinicntal del gradicnt dc pll i de la 

difcrfiicia dc pntciicial clktric. ionbfois, qücstions cstcquiom6triques. el cicle Q, dinamica dels 

transporiadois. csinictura de la citocroin c oxidasa. provcs a favor d'un gradicnt dc protons 

dcslocalitzat. I:I coiiiplcx A'fl'asa FI-Fo: propictats. estructura, mecanisme dc sintesi d'ATP. 

('onsidcracioiis gcncrals sobrc la fosforilació oxidativa: rcndimcnt i reversibilitat. 

5. PRODUCCIÓ D'ATP EN LA FOTOS~NTESI 
Fase fosca i fase Iluminosa. Cloroplasts i cromatbfors. Absorció i rransport de I'enngia de la 

radiació solar: fotoreceptors, modcl de I'antena, mecanisme de m s p o n  d'energia de I'antena al 

centre fotoquimic. Esüucnira d'antenes: ficobilisomes, antenes de bacieris i plantes. El centre 

fotoquímic: reaccions de wnsferencia de cirrega, esbuctura i funcionament dels centres 

fotoquimics. Cadena de transport electrbnic fotosintetic en bactcris. Cadena de transpon 

fotosintttic en plantes: I'efecte cooperatiu d'Emerson i cls dos fotosistemcs, diagrama 2. transpon 

electrbnic ciclic. Fosforilació fotosintetica. Sistcmes fotosintetics senzills: la protelna 

bacterirodopsina. Possibles aplicacions tccnolbgiqucs del coneixement actual sobre la fotosíntcsi 

biologica. 

6. TREBALL DE BIOS~NTESI 

Importancia del treball de biosintcsi: vida mitjana dcls componcnts inoleculars dc Ics cel.lules 

de diferents teixiis, treball de biosintesi en cel~luln cn crcixemcnt. 1'1 nivell d'ATP i el treball 

de biosíntesi: estat estacionari, energktica, regulació independent dc les vics productores 

i consumidores d'ATP. Aspectes energetics de la biosintcsi i dcgradació de la glucosa: rclació 

enwe els valors de AG i els punts de regulació d'aquestes dues vies, ciclcs fútils. Aprofitament 

de la fotosintesi per I'obtenció d'energia i metetials: plantes C3 i C4. fotorespiració, millorament 

del rendiment energktic de la fotosintesi mitjanpnt intervenció bioquimica. 

7. TREBALL DE TRANSPORT 

Processos de transport espontani en membranes: difusió, bsmosi. equilibri Ihnnan i potencial 

de membrana. Exemples de transpon espontani en sisternes biolbgics. Transport facilitat Treball 

de transport: üansport actiu i transport passiu. Sistcmcs de transpon: (Na'-K')-ATPasa, Ca2'- 

ATPasa, wtransport, transpon dirigit per gradients de protons, transposició de grup. 

8. TREBALL M E C ~ ~ C  1 ALTRES TREBALLS CEL.LULARS 

Transfonnació de I'energia quimica en cnergia rnecinica: wntracció muscular, motors 

moleculars. Transfomació directa de I'energia dels gradients de protons cn energia mecanica: 

els flagels bacterians. Energia elkmca: membranes excitables. ptcncial d'acció. elecmplaques 

de peixos elbbics. Transfonnacions cnergktiques diverses en els reccptors. Transformació dc 

I'energia quimica en energia fotbnica: biolumincscfncia. 
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BIOENERGETICA: PROGRAMA DE SEMlNARlS 

1. Historia d e  la Bioenergetica 
- Fruton. J.A. (1972). lntracellular Respiration. Al Ilibre: Molcculcs and Life, pag. 262-396. 

Wilcy-lntcrsciencc. Ncw York. 
- <yoleman. W. (1977). Hiology in ihe Nintccnth Century, Cap. 6. Cambridge University Press, 

Cainbridge. 

2. Aplicació de la Terinodinhmica a I'estudi de inacromol&cules biolhgiques: (a) Desnatu- 
ralització termica de proteines; (b) Distribució de topoishmers de DNA circular 
- Van lloldc. K.E. (107 1 ). I'liysical Biochciiiistry. Cap. 1 .  Prenticc Iiall, Englcwood Clif i ,  

New Jcrscy. 
- Pullcyblank. D.E.. Shurc. M.. Tang, 11.. Vitiograd. J. & Vosbcrg. I1.P. (1975). Action of 

Nicking-Closing Itnzynic on Supcrcoilcd and Non-supcrcoiled I1NA: Formation ofa  
Boltzmarin Distribuiion of Topological Isomcrs. I'roc. Natl. Acad. Sci. USA.. 72.4280-4284. 

- Shurc. M.. Pullcyblank. D.Ii. & Vinograd. J. (1997). Thc I'roblcms of Eukariotic and 
Prokariotic DNA Packaging and in vivo Conforniation Poscd by Superliclix Density 
tlcterogcncity. Nuclcic Acids Res., 4. 1 183-1204 

3. Energia termica disipada pels animals: Metabolisme basal 
- Ulmcr, 1l.V. (1993). Metabolismo energético. Al Ilibre: Fisiología humana (Schmidt. R.F. & 

Thcws, ( i . ,  Eds.), Cap. 24. InteramericanalMcGraw-I lill, New York. 
- Hammond, K.A. & Diamond, J. (1 997). Maximal Sustained Encrgy Budgets in Iluman and 

Animals. Nature. 386,457-462. 

4. El genoma dels mitocondris i els cloroplasts 
- Alberts. 13.. Bray. D.. I.cwis. J.. Raff, M.. Kobcrts. K.. & Watsoii. J.D. (1994). Molecular 

Riology of thc Ccll. pág. 704-716. Garlaiid Publishing. Ncw York. 

5. Patologies del metabolisme energetic dels mitocondris 
- Wallace. I1.C. (1997). Mithochondrial DNA in Aging and Disease. Scientific American, Agost 

de 1997.22-29. 
- Wallace, D.C. (1999). Mitochondrial Diseases in Man and Mouse. Science, 283, 1482-1488. 
- Weindmch. R. (1996). Caloric Reshiction and Aging. Scicntific Amcrican, Gener 1996,32-39. 
- Lowell, B.B. et al. (1993). Development ofobesity in Transgenic Mice after Genetic Ablation 

of Brown Adipose Tisue. Nature, 366,740-742. 
- Gura. T. (1998) llncoupling Proteins Provide ncw Cluc to Obcsity's Causes. Science, 280, 

1369- 1370. 

6. Estructura i mecanisme de transport de protons de la citocrom c oxidasa 
- Iwata. S.. Ostcrmeier. C., Ludwing. B. & Michel. H. (1995). SLnicture at 2.8 ,A Resolution of 

Cytochronic c Oxidase from Pnrococcus denitrijicnns. Nature, 376,660-669. 

7. Premi Nobel de Química 1997. Estructura i mecanisme de la ATP sintetasa 
- Boycr. P.D. (1993). Thc Rinding Charge Mechanism for ATP Synthasc. Some Pmbabilities and 

Possibilitics. Biochim. Biophys. Acta., 1 140,215-250. 
- Abrahanis. J.P.. Lnlie, A.G.W., 1-utter, R. & Walker, J.E. (1994). Sbuctureat 2.8 A Resolution 

of I:,-ATl'asc froni Bovinc Ilcan Mitochondria. Nature, 370.62 1-628. 

- Noji, H., Yasuda, R., Yoshida, M. & Kinosita, K. (1997). Direct Observation of the Rotation 
of F,-ATPase. Nature. 386,299-302. 

8. Centres d e  reacció fotosint+tics 
- Huber, R. (1989). Nobel Lecture: A Structuml Basis of Light Energy and Elecbon Transfer in 

Biology. EMBO J., 8,2125-2147. 
- Deisenhofer, J. & Michel, H. (1989). Nobel Lecturc: The Photosynthetic Reaction Centre from 

the Purple Bacterium Rhodopseudomonas viridis. EMBO J., 8,2149-2169. 

9. Possibles aplicacions tecnologiques del coneixement actual sobre aspectes fonamentals 
de la fotosíntesi 
- Vega, J.M., Castillo, F. & Cárdenas. J. (1983). Fotoproducción de Combustibles. Al Ilibre: 

La Bioconvenión de la energía. pág. 101 - 128. Ediciones Pirámide, Madrid. 
- Barber, J. & Anderson, B.(1994). Rcvmling the Rlueprint of Photosynthesis.Nature.370.31-34. 
- Adams, M.W.W. & Steifel, E.I. (1998). Biological I-lydrogen Production: Not so Elemcntary. 

Science, 282, 1842- 1843. 

10. Biomassa: Energia i estalvi de materials 
- Calvin, M. (1983). New Sources forl:uel and Matenals. Science, 219. 24-26. 
- Panerson, W. (1994). Power from Plants. Earrhcan Publications, London. 
- Mam, C.C. (1999). Genetic Engineers Aim to Soup Up Crop Photosynthcsis. Scicncc, 283, 

314-316. 

11. Observació directa de la forya i el treball desenvolupats pels motors monomoleculars 
de miosina 
- Finer, J.T.. Simmons, R.M. & Spudich, J.A. (1994). Single Myosin Moleculc Mechanics: 

Piconewton Forces and Nanometre Stcps. Nature, 368, 1 13-1 19. 
- Spudich, J.A. (1994). How Molecular Moton Work. Nature. 372.515-518. 

12. Els Iímits físics de la Teoria de la Informació: Ordinadors moleculars de mínima 
despesa energetica 
- Birge, R.R. (1995). Protein-Based Compbters. Scientific American, Marq de 1995.66-71. 
- Adleman, L.M. (1998). Computing with DNA. Scientific American, Agost de 1998.34-41. 

13. Aspectes energ&tics de la formació dels itoms i molkules essencials pera  la vida sobre 
la Terra 
- Fox, R.F. (1988) Energy and the Evolution of Life, Cap. 1. Academic Press, New York. 

14. Evolució de les cadena biolbgiques de transport electrhnic 
- Alberts, B., Bray, D., Lewis, J., Raff, M., Roberts, K. & Watson. J.D. (1994). Molecular 

Biology of the Cell. pág. 697-703. Garland Publishing, New York. 
- Martin, W. & Müller, M. (1998). The Hydrogen 1-lypothesis for the First Eukaryote. Nature, 

392,3741. 

15. Visió global dels fluxos d'energia a la biosfera 
- Smil, V. (1991) General Energetics: Energy in the Biosphere and Civilization. J. Wiley and 

Sons, New York. 


