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1. INTRODUCCI~: L'ENERGIA I LA BIOSFERA 
<. ... 
i - Temes bactats per la Bioenergttica. Sistemes vius fototrbfics i quimio~fics.  Cicle de la matkria 
., . . - .. i flux d'energia a la biosfera. 
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2. ELS PRINCIPIS DE LA T E R M O D I N ~ I C A  1 ELS MODELS MICROSC~PICS 
Primer pnncipi de la Termodinamica. Segon principi de la Termodinamica: entropia i producció 

interna d'entropia, qualitat dels diferents tipus d'energia, energia lliure i treball maxim útil, 

potencial quimic, aplicació a les reaccions químiques. La termodinamica i els models 

microscbpics. Mechica estadística: I'entropia i el model atomico-molecular. Mechica quhtica: 

distribucions rnoleculars, interpretació de I'entropia. Aplicacions a prote'bes i DNA. 

3. L'ENERGIA Q U ~ M I C A  DELS SISTEMES VIUS 

La vida com a procés químic: calor de combustió dels aliments, calorimetria directa i indirecta, 

metabolisme basal. Els treballs cel,lulars: els sistemes vius com a transformadon d'energia. 

Importancia energetica dels triacilglictrids i dels cossos cetbnics. Enllaqos ester fosfat: I'ATP, 

energia lliure dliidrolisi, les reaccions acoblades i l'intermediari comú, la fosfocreatina, nuclebsid 

trifosfats diferents de I'ATP, el pirofosfat. Tractament crític del concepte d'enllaq "ric en 

energia". Alguns aspectes energttics de la catilisi enzimatica: la Termodinamica i el temps, 

cinttica química, interpretacions energetiques de I'acció catalitica dels enzims, les reaccions 

termodinamicament possibles i els enzims. 

4. PRODUCCIO D'ATP EN LES FERMENTACIONS I EN LA RESPIRACIO 
Producció d'ATP en les fermentacions: fosforilació a nivell de subsbat. Producció CI'ATP lligada 

a la respiració: fosforilació oxidativa, el mitocondri. La cadena del transport electrbnic 

mitocondrial: els transportadors i llur ordenació, localització dels transportadors en la membrana 

mitocondnal interna. Particules submitocondrials: ATP sintasa. Problema de I'acoblament entre 

el transport electrbnic i la fosforilació oxidativa: hipbtesi de I'acoblament químic, hipotesi de 

l'acoblament conformacional. Hipbtesi de I'acoblament quimiosmotic: reaccions vectonals, 

diferencia de potencial electroquimic, determinació experimental del gradient de pH i de la 

.diferencia de potencial elktric, ionbfors, qüestions estequiomttriques, el cicle Q, dinbica dels 

transportadors, estructura de la citocrom c oxidasa, proves a favor d'un gradient de protons 

deslocalitzat. El complex ATPasa FI-Fo: propietats, estructura, mecanisme de síntesi d'ATP. 

Consideracions generals sobre la fosforilació oxidativa: rendiment i reversibilitat. 

s. PRODUCCI~ D'ATP EN LA FOTOS~NTESI 
Fase fosca i fase Iluminosa. Cloroplasts i cromatbfors. Absorció i bansport de I'energia de la 

radiació solar: fotoreceptors, model de I'antena, mecanisme de transport d'energia de I'antena al 

centre fotoquimic. Estructura d'antenes: ficobilisomes, antenes de bacteris i plantes. El centre 

fotoquímic: reaccions de transferkncia de carrega, estructura i funcionament dels centres 

fotoquimics. Cadena de bansport electronic fotosintetic en bacteris. Cadena de bansport 

fotosintttic en plantes: I'efecte cooperatiu CI'Emerson i els dos fotosistemes, diagrama Z, transport 

electrbnic ciclic. Fosforilació fotosintttica. Sistemes fotosint6tics senzills: la proteüia 

bacterirodopsina. Possibles aplicacions tecnolbgiques del coneixement actual sobre la fotosíntesi 

biolbgica. 

6. TREBALL DE BIOSÍNTESI 
Importancia del treball de biosintesi: vida mitjana dels components moleculars de les ct1,lules 

de diferents teixits, treball de biosíntesi en cM.lules en creixement. El nivell d'ATP i el keball 

de biosíntesi: estat estacionan, k e g a  energttica, regulació independent de les vies productores 

i consumidores d'ATP. Aspectes energttics de la biosintesi i degradació de la glucosa: relació 

entre els valors de AG i els punts de regulació d'aquestes dues vies, cicles íütils. Aprofitament 

de la fotosíntesi per I'obtenció d'energia i meterials: plantes C3 i C4, fotorespiració, millorament 

del reiidiment energktic de la fotosíntesi mitjanqant intervenció bioquimica. 

7. TREBALL DE TRANSPORT 
Processos de transport espontani en membrana: difusió, osmosi, equilibn Doman i potencial 

de membrana. Exemples de hansport espontani en sistemes biolbgics. Transport facilitat Treball 

de transport: transport actiu i bansport passiu. Sistemes de transport: (Na*-K')-ATPasa, Ca2'- 

ATPasa, cotransport, transport dirigit per gradients de protons, transposició de gmp. 

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

Transformació de I'energia química en energia mecanica: contracció muscular, motors 

moleculars. Transformació directa de I'energia dels gradients de protons en energia mecanica: 

els flagels bactenans. Energia elktrica: membranes excitables, potencial d'acció, electroplaques 

de peixos elktrics. Transformacions energbtiques diverses en els receptors. Transformació de 

I'energia química en energia fotonic.: bioluminesctncia. 



9. REI.ACIONS ENTRE LA TEORIA DE L,A I N F O R M A C ~ ~ ,  I,A TERMOPINAMICA 
1 I,A BIOL.OGIA 

Tenies basics de la teoria de la inforniació. Contingut d'infomiació. Relacions entre el contingut 

d'informació i l'entropia. Relacioiis entre energia i iiiformació: el problema del dimoni de 

Maxwell. lrnplicacions a nivel1 biolbgic. Els sistemes vius i el segon principi de la 

Termodinamica. 

10. LA TERMODINAMICA DELS PROCESSOS IRREVERSIBLES I LA BIOLOCIA 
Necessitat d'una Termodinainica de sistemes oberts. Sistemes poc allunyats de I'equilibri: 

velo cita^ de producció interna d'entropia, eqiiacions dlOnsager, estat estacionan, principi de la 

niiiiima producció d'enbopia, ap\icacions a sistenies vius. Sistemes molt allunyats de I'equilibn: 

inestabilitat de Bénard, rercció de Zhabotinski. Estriictures dissipatives: possibles aplicacions 

a I'esttidi dels sistemes vius. 

11. QUESTIONS ENERC~TIQUES SOBRE I.A F O R M A C I ~  D'ESTRUCTURES 
CEL.LUI,ARS 

Foiniació d'estnictures supranioleculars: diferkncies entre el treball de biosintesi i la fomaci6 

d'es(iuctures supramoleculars, renaturalitzacions i reassociacions espontanies, cooperativitat, 

processos dirigits per I'entropia, efecte hidrofobic. Consideracions energktiques sobre I'origen 

de la vida: forits d'eriergia per la sintesi dels elemeiits i les molkcules fonamentals de la vida, 

formació de niacromolecules, hipercicles, sistenies oberts. Evolució de les reaccions redox 

emprades pels sistemes vius: evolució de les cadenes de transport d'electrons, aparició dels 

organisnies aiitotrbfics fotosintktics, dels heterotrbfics i dels eucanotes. 

12. BIOENERC~TICA I ECOLOCIA 

Flux d'energia en els ecosistemes: la cadena hbfica, el segon pnncipi de la TermodinAinica i la 

pirainide energetica dels ecosistemes, energktica dels ecosistenies madurs, necessitat de 

I'existkncia d'un flux d'eiiergia. 

BIBLIOGRAFIA: 

- Concepts in Bioenergetics 
L. Peusner (1974) Prentice-Hall. 

- Foundations of Bioenergetics 
H.J. Momwitz (1979) Academic Press. 

- The Vital Force: A Study of Bioenergetics 
F.M. Harold (1986) W.H. Freeman and Conipany. . 

- Molecules, Dynamics and Life: An introduction to Self-organizatioii of Matter 
A. Babloyantz (1986) J. Willey and Sons. 

- Energy and the Evolution of Life 
R.F. Fox (1988) Academic Press. 

- Energy Transduc7ii n in Biological Membranes: A Texbook of Bioenergetics 
W.A. Cramer & Li. B. I'aaff (1990) Springer-Verlag. 

- Bioenergetics 2 
D.G. Nicolls & S.J. Ferguson (1992) Academic Press. 

- Bioenergetics a t a  glance 
D.A. Harris (199.5) Blackwell Science. 

PRACTIQUES: 
Experiments sobre respiració de Ilevats. Respiració i fosforilació oxidativa en mitocondris de 
fetge de rata. Cloroplasts: experiments de fotosititesi. 

AVALUACI~: 
Examen amb pregiintes de temes fonamentals i pmblemes tebrics (80% de la nota). 
Realitzaci6 de les prictiques i niembria sobre les prdctiqiies (20% de la nota). 

PROFESSORS: Teoria: Dr. Joan-Ramon Daban 
Prictiques: Dr. Moliamm~d Moiissaoui 
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