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Prerrequisitos

Parte de los contenidos de las asignaturas de los cursos 1 °y 2 ° se necesitan para poder seguir el curso. Son
particularmente necesarios algunos contenidos de las siguientes asignaturas: Biologia Celular,
Termodinamica y Cinética, Fisica, Bioquimica | y Bioquimica Il, Quimica e Ingenieria de Proteinas y Biologia
Molecular.

Objetivos y contextualizacién

En la asignatura de Bioenergética se realizara un estudio en profundidad sobre las relaciones entre la energia
y los sistemas vivos. Se trataran los temas indicados en la seccién contenidos. El objetivo es que los alumnos
adquieran conocimientos solidos sobre: (1) La aplicacion de los principios de la Termodinamica clasica para el
estudio de los procesos bioquimicos fundamentales; (2) Energia y mecanismos quimicos y fisicos implicados
en la produccion de ATP en la respiracion y la fotosintesis; (3) Transformaciones energéticas en los trabajos
celulares de biosintesis, de transporte y mecanico; (4) Aplicaciones de la Termodinamica de sistemas abiertos
para el estudio energético de los sistemas vivos. También se consideran las posibles aplicaciones de la
Bioenergética para la solucion de problemas de energia de nuestra civilizacion tecnologica actual.

Competencias

® Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.

® Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econdmico y medioambiental.

® Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacién, el tratamiento de
datos y el calculo

® Colaborar con otros compairieros de trabajo

® Disefar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacion experimental

® Entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

® Explicar la estructura de las membranas celulares y su papel en los procesos de transduccion de
sefales, transporte de solutos y transduccién de energia

® |dentificar la estructura molecular y explicar la reactividad de las distintas biomoléculas: carbohidratos,
lipidos, proteinas y acidos nucleicos



® Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes

® Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.

® | eer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias

® Saber hacer una presentacion oral, escrita y visual de su trabajo a una audiencia profesional y no
profesional en inglés y entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas

Resultados de aprendizaje

1. Actuar con responsabilidad ética y con respeto por los derechos y deberes fundamentales, la
diversidad y los valores democraticos.
Actuar en el ambito de conocimiento propio evaluando las desigualdades por razén de sexo/género.
Actuar en el ambito de conocimiento propio valorando el impacto social, econémico y medioambiental.
Aplicar la Termodinamica de sistemas abiertos al estudio energético de los sistemas vivos
Aplicar los recursos informaticos para la comunicacion, la busqueda de informacion, el tratamiento de
datos y el calculo
Colaborar con otros companeros de trabajo
7. Describir las membranas bioldgicas en los mecanismos fisicos y quimicos implicados en las
transformaciones energéticas asociadas a la formacion de ATP en la respiracion y la fotosintesis
8. Describir los principios moleculares del transporte selectivo de substancias a través de la membranas
celulares y su regulacion
9. Disenar experimentos y comprender las limitaciones de la aproximacion experimental
10. Entender el lenguaje y propuestas de otros especialistas
11. Explicar las bases quimicas, termodinamicas y estructurales de las transformaciones de energia para
la formacion de ATP y para los trabajos celulares de biosintesis, de transporte y mecanico
12. Interpretar resultados experimentales e identificar elementos consistentes e inconsistentes
13. Introducir cambios en los métodos y los procesos del ambito de conocimiento para dar respuestas
innovadoras a las necesidades y demandas de la sociedad.
14. Leer textos especializados tanto en lengua inglesa como en las lenguas propias
15. Saber hacer una presentacion oral, escrita y visual de un trabajo a una audiencia profesional y no
profesional en inglés
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Contenido

1. LOS PRINCIPIOS DE LA TERMODINAMICA. Sistemas termodinamicos. Concepto de calor y temperatura.
Equivalencia entre calor y trabajo. El experimento de Joule. Primer principio de la Termodinamica. Procesos
reversibles e irreversibles. Entropia y segundo principio de la termodinamica. Interpretacion mecanica del
calor y la entropia. Interpretacion cuantica del calor y la entropia. Equivalencia de los principios de maxima
entropia y energia minima. El concepto de energia libre. Entalpia, Energia libre de Helmholtz y Energia libre
de Gibbs.

2. MECANICA ESTADISTICA Y SISTEMAS MICROSCOPICOS. Termodinamica y modelos microscopicos.
Mecanica estadistica: entropia y el modelo atémico-molecular. Funcion de particion y distribucién de
Boltzmann. Aplicaciones a proteinas y acidos nucleicos.

3. PRODUCCION DE ENERGIA EN FOTOSINTESIS. Fase oscura y fase luminosa. Estructura del cloroplasto.
Cromdéforos. Absorcion y transporte de la energia de la radiacion solar. Teoria de Marcus de la transferencia
electrénica. El efecto del tunel cuantico y la evaluacion de la distancia de tunelacion. Fotorreceptores, modelo
de antena, mecanismo de transporte de energia desde la antena al centro fotoquimico. Tasa neta de
transferencia electronica. El centro fotoquimico: reacciones de transferencia de carga, estructurayoperacion
de centros fotoquimicos. Cadena de transporte fotosintética en bacterias. Cadena de transporte fotosintético
en plantas: el efecto cooperativo de Emerson y los dos fotosistemas. Fijacion de 002 en el ciclo de Calvin.

Capacidad para fijar el CO,, y el cambio climatico.



4. PRODUCCION DE ENERGIA EN FERMENTACIONES Y RESPIRACION. Produccion de ATP en
fermentaciones: fosforilacion a nivel de sustrato. Produccion de ATP ligada a la respiracion: fosforilacion
oxidativa, mitocondrias. La cadena de transporte electronico mitocondrial: los transportadors y su ordenacion,
localitzacion de los transportadores en la membrana mitocondrial interna. Particulas submitocondriales: ATP
sintasa. Problema del acoblamiento entre el transporte electronico y la fosforilacion oxidativa: hipotesis del
acoblamiento quimico, hipétesis del acoblamiento conformacional. Hipotesis del acoblamiento quimiosmatico:
El complejo ATPasa F1-Fo: propiedades, estructura, mecanismo de sintesis de ATP.

5. EL TRABAJO DE TRANSPORTE. Definicion de trabajo de transporte. Difusion simple. Primera ley de Fick.
Segunda ley de Fick. Modelo de difusion simple a través de la membrana celular. Permeabilidad de la
membrana. Difusidn facilitada. Modelos de difusion facilitada. El transportador de glucosa. Canales idnicos.
Canales operados por voltaje. Equilibrio idnico y ecuacion de Nernst. Modelos simples de canales idnicos
operados por voltaje. Canales operados por union a ligando. Modelo de Monod-Wyman-Changeaux. Fuerza
entropica de salida. Transporte activo. Transporte activo de glucosa. Flujo de glucosa en el intestino.

6. TRABAJO MECANICO. Motores moleculares. Citoesqueleto. Estructura de microtibulos y filamentos de
actina. Polimerizacion, nucleacion y elongacion. Modelo de polimerizacion simple. Modelo de polimerizacion
polar. Modelo de polimerizacién con hidrélisis de ATP. Desastres de polimerizacién. Motores traslacionales:
miosina, kinesina y dineina. Contraccion muscular. Modelos de translacion: el modelo del camino aleatorio.
Relacion entre la velocidad de polimerizacién y el consumo de ATP. Motores rotacionales y el modelo de
trinquete browniano. Motores de polimerizacion y localizacion de centriolos. Motores de translocacion y
sistemas de secrecion.

7. EL TRABAJO DE LA BIOSINTESIS. Diferencias entre anabolismo y catabolismo. Relacién entre los valores
de AG y los puntos de regulacion de la via metabdlica. Aspectos energéticos de las vias metabdlicas y
estrategias de control: intermediarios comunes, compartimentacion y control enzimatico. Algunos aspectos
energeéticos de la catélisis enzimatica: termodinamica y tiempo, cinética quimica, interpretaciones energéticas
de la accidn catalitica de las enzimas. Ejemplos de trabajo de biosintesis: gluconeogénesis en comparacion
con la glucdlisis.

8. LA ENERGIA Y LA BIOSFERA. Sistemas vivos fototréficos y quimiotréficos. Ciclo de la materia y flujo de
energia a la biosfera. Conversion y eficiencia energética. Transporte y almacenamiento de energia.

9. LA TERMODINAMICA DE LOS PROCESOS IRREVERSIBLES Y LA BIOLOGIA. Termodinamica de
sistemas abiertos. Sistemas no muy alejados del equilibrio: velocidad de produccién de entropia interna,
ecuaciones de Onsager, estado estacionario, principio de produccion minima de entropia. Sistemas alejados
del equilibrio: inestabilidad de Bénard, reaccion de Zhabotinski. Estructuras disipativas: posibles aplicaciones
al estudio de sistemas vivos.

10. FORMACION DE PATRONES BIOLOGICOS. Diferenciacién celular y embriogénesis. Gradientes
morfogénicos. El modelo de la bandera francesa. Formacion de heterocistos en organismos fotosintéticos.
Patrones de Turing con y sin difusién. Generacidn de patrones temporales: el crecimiento de microorganismos
en la superficie. Efecto del ruido bioldgico en los patrones. Ventajas del ruido bioldgico. El sistema ComK de
competencia en B. subitilis y los mecanismos bacterianos de persistencia.

11. UNA VISION TERMODINAMICA DEL ORIGEN DE LA VIDA Y LA EVOLUCION. Definicién de vida.
Teorias actuales sobre el origen de la vida. Definicion termodinamica de la vida: autorreplicacion.
Autorreplicacion espontanea. La vida entendida como una transicion de fase: el concepto de vida al borde del
caos. Concepto de criticidad autoorganizada. Darwinismo y evolucion: el concepto del espacio morfogénico. El
papel de los genes en la evolucion.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje



Tipo: Dirigidas

Clases de problemas/temas especificos 10 0,4 3,5,4,6,8,7,9,11,12,13,
14,15
Clases de teoria 35 1,4 4,8,7,11,12

Tipo: Supervisadas

Tutorias en grupo 4 0,16 4,8,7,11,12

Tipo: Auténomas

Estudio individual 67 2,68 5,4,8,7,9,11,12, 14
Etudio individual de temas especificos 15 0,6 54,8,7,9,11,12, 14
Preparacion en grupo de un informe escrito de un problema/tema 12 0,48 1,2,5,4,6,8,7,9,11,12,
especifico 14,15

Teoria. El profesor explicara gran parte del contenido del temario con el apoyo de material audiovisual que
estara disponible para los estudiantes en el Campus Virtual (CV) de la asignatura. Estas sesiones trataran las
partes mas conceptuales de la asignatura. Otras partes de la asignatura deben ser estudiadas de manera
auténoma por los estudiantes. El profesor indicara exactamente qué temas tendran que ser estudiados de
esta manera y el material docente que debera utilizarse.

Problemas. El profesor propondra problemas sobre temas especificos de Bioenergética utilizando la
herramienta CellDesigner. El grupo se dividira en 12 subgrupos y cada uno de los subgrupos debera preparar
un resumen de uno o mas de esos temas. Todos los estudiantes pueden participar activamente en las
discusiones sobre todos los temas especificos. El profesor podra incluir preguntas sobre estos temas en los
examenes.

Tutorias. En las sesiones de tutoria en aula se daran instrucciones sobre la estrategia a seguir para estudiar
los temas de aprendizaje auténomo.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacién de la actuacién del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o modulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Evaluacion de problemas/temas especificos 20% 1 0,04 1,2,5,4,6,8,7,9,10, 11,12, 14, 15
Examen parcial 1 de teoria 40% 3 0,12 3,4,8,7,9,11,12,13, 14

Examen parcial 2 de teoria 40% 3 0,12 4,8,7,9,11,12, 14

Evaluacién continua:



La calificacion se basara en 3 elementos:

(1) Entrega de un informe sobre un tema especifico (evaluacion grupal, problemas con CellDesigner): maximo
2 puntos (20%). Para obtener la calificacion maxima, el informe debe realizarse en inglés (0.5 puntos).

(2) Examen parcial 1 de contenidos teéricos: maximo 4 puntos (40%)
(3) Examen parcial 2 de contenidos tedéricos: maximo 4 puntos (40%)
La entrega del informe no es recuperable.

Los estudiantes pueden presentarse al examen de recuperacién para intentar mejorar la calificacion obtenida
en el primer y/o segundo examen parcial; la calificacion obtenida en este segundo examen anula la
calificaciéon obtenida en el examen parcial anterior (incluso si la calificacion hubiera sido superior).

Se aprobara la asignatura cuando la suma de las calificaciones obtenidas sea > 5 puntos (sobre un maximo
de 10).

Para participar en la recuperacion, el alumnado debe haber sido evaluado previamente en un conjunto de
actividades cuyo peso equivalga a como minimo dos tercios de la calificacion total de la asignatura o moédulo.
Por lo tanto, el alumnado obtendra la calificacion de "No evaluable" cuando las actividades de evaluacion
realizadas tengan un peso inferior al 67% en la calificacion final.

Evaluacién Unica:

El alumnado que se acoge a la evaluacion unica debe realizar las practicas de aula (problemas con
CellDesigner) en las sesiones presenciales y entregara el informe de forma individual. Este informe tendra un
peso del 20% en la nota final. La entrega del informe no es recuperable.

La evaluacion unica consiste en una prueba de sintesis Unica sobre los contenidos de todo el programa de
teoria y problemas. La nota obtenida en la prueba de sintesis representa el 80% de la nota final de la
asignatura.

La prueba de evaluacion unica se realizara coincidiendo con la misma fecha establecida en el calendario para
el ultimo examen de evaluacion continua y se aplicara el mismo sistema de recuperacion que para la
evaluacion continua. La fecha de entrega del trabajo sera también el mismo dia que el examen de evaluacion
Unica.

Se aprobara la asignatura cuando la suma de las calificaciones obtenidas sea > 5 puntos (sobre un maximo
de 10).
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Software

CellDesigner: A modeling tool of biochemical networks (http://www.celldesigner.org)

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(PAUL) Practicas de aula 331 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto

(TE) Teoria 33 Catalan primer cuatrimestre manafia-mixto




