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Prerequisits

Part dels continguts de les assignatures del 1r i 2n cursos sén necessaris poder seguir correctament
l'assignatura. Son particularment necessaris alguns continguts de les assignatures segiients: Biologia
Cel-lular, Termodinamica i Cinética, Fisica, Bioquimica I, Bioquimica I, Quimica i Enginyeria de Proteines, i
Biologia Molecular.

Objectius

A l'assignatura de Bioenergética es fara un estudi a fons sobre les relacions entre I'energia i els sistemes vius.
Es tractaran els temes indicats a I'apartat de continguts. Es pretén que els alumnes assoleixin coneixements
solids sobre: (1) L'aplicacié dels principis de la Termodinamica classica per a l'estudi dels processos
bioquimics fonamentals; (2) Energética i mecanismes quimics i fisics implicats en la produccié d'ATP a la
respiracié i a la fotosintesi; (3) Transformacions energétiques en els treballs cel-lulars de biosintesi, de
transport i mecanic; (4) Aplicacions de la Termodinamica dels sistemes oberts a I'estudi energétic dels
sistemes vius. També es consideraran les possibles aplicacions de la Bioenergética a la solucié de problemes
energetics de la nostra civilitzacié tecnologica actual.

Resultats d'aprenentatge

1. CM25 (Competéncia) Integrar les rutes metaboliques, els mecanismes catalitics i de regulacio, i els
processos d'obtencié d'energia involucrats en la satisfaccioé de les demandes fisiologiques.

2. KM28 (Coneixement) Descriure els mecanismes d'obtencié d'energia, treball cel-lular i catalisi
enzimatica.

3. SM28 (Habilitat) Aplicar recursos bioinformatics en la recerca d'informacié en bases de dades sobre
enzims, vies metaboliques i alteracions patologiques, aixi com en el calcul de parametres de cinética
enzimatica.

4. SM29 (Habilitat) Analitzar les bases quimiques, termodinamiques i estructurals de les transformacions
d'energia per a la formaci6 d'ATP i per als treballs cel-lulars de biosintesi, transport i mecanics.



Continguts

1. ELS PRINCIPIS DE LA TERMODINAMICA. Sistemes termodinamics. Concepte de calor i temperatura.
Equivaléncia entre calor i treball. L'experiment de Joule. Primer principi de la Termodinamica. Processos
reversibles i irreversibles. Entropia i Segon principi de la Termodinamica. Interpretacié mecanica de la calor i
I'entropia. Interpretacio quantica de la calor i I'entropia. Equivaléncia dels principis de maxima entropia i
minima energia. El concepte d'energia lliure. Entalpia, Energia lliure de Helmhotz i Energia lliure de Gibbs.

2. MECANICA ESTADISTICA | SISTEMES MICROSCOPICS. La termodinamica i els models microscopics.
Mecanica estadistica: I'entropia i el model atdmico-molecular. La funcié de particié i la distribucio de
Boltzmann. Aplicacions a proteines i acids nucleics.

3. PRODUCCIO D'ENERGIA EN LA FOTOSINTESI. Fase fosca i fase lluminosa. Estructura dels cloroplasts.
Cromofors. Absorcid i transport de I'energia de la radiacio solar. Teoria de Marcus de la transferéncia
electronica. L'efecte tunel quantic i estimacié de la distancia de tunelament. Fotoreceptors, model de I'antena,
mecanisme de transport d'energia de I'antena al centre fotoquimic. Taxa neta de transferéncia electronica. El
centre fotoquimic: reaccions de transferéncia de carrega, estructura i funcionament dels centres fotoquimics.
Cadena de transportelectronic fotosintétic en bacteris. Cadena de transport electronic fotosintétic en plantes:
I'efecte cooperatiu d'Emerson i els dos fotosistemes. Fixaci6 de CO, en el cicle de Calvin. Capacitat de fixacid

del 002 i canvi climatic.

4. PRODUCCIO D'ENERGIA EN LES FERMENTACIONS | EN LA RESPIRACIO. Produccié d'ATP en les
fermentacions: fosforilacié a nivell de substrat. Produccio d'ATP lligada a la respiracié: fosforilacié oxidativa, el
mitocondri. La cadena del transport electronic mitocondrial: els transportadors i llur ordenacioé, localitzacié dels
transportadors en la membrana mitocondrial interna. Particules submitocondrials: ATP sintasa. Problema de
I'acoblament entre el transport electronic i la fosforilacié oxidativa: hipotesi de I'acoblament quimic, hipotesi de
I'acoblament conformacional. Hipotesi de I'acoblament quimiosmotic. EI complex ATPasa F1-Fo: propietats,
estructura, mecanisme de sintesi d'ATP.

5. EL TREBALL DE TRANSPORT. Definicio de treball de transport. Difusio simple. Primera llei de Fick.
Segona llei de Fick. Model de difusio simple a través de la membrana cel-lular. Permeabilitat de membrana.
Difusié facilitada. Models de difusié facilitada. El transportador de glucosa. Canals ionics. Canals operats per
voltatge. Equilibri ionic i equacié de Nernst. Models simples de canals idnics operats per voltatge. Canals
operats per unié a lligand. Model de Monod-Wyman-Changeaux. Forga entropica de sortida. Transport actiu.
Transport actiu de la glucosa. Flux de glucosa a l'intesti.

6. EL TREBALL MECANIC. Motors moleculars. Citoesquelet. Estructura dels microtubuls i elsfilaments
d'actina. Polimeritzacio, nucleacio i elongacié. Model de polimeritzacio senzill. Model de polimeritzacio polar.
Model de polimeritzacié amb hidrolisi d'ATP. Catastrofes de polimeritzacid. Motors translacionals:miosina,
kinesina i dineina. La contraccié muscular. Models de translacié: el model del cami aleatori. Relacié entre
velocitat de polimeritzacié i consum d'ATP. Motors rotacionals i el model del trinquet brownia. Motors de
polimeritzacio i localitzacié dels centriols. Motors de translocacié i sistemes de secrecio.

7. EL TREBALL DE BIOSINTESI. Diferéncies entre anabolisme i catabolisme. Relacié entre els valors de AG i
els punts de regulacio de les vies metaboliques. Aspectes energétics de les vies metaboliques i estrategies de
control: intermediaris comuns, compartimentalitzacié i control enzimatic. Alguns aspectes energeétics de la
catalisi enzimatica: la Termodinamica i el temps, cinética quimica, interpretacions energétiques de I'accio
catalitica dels enzims. Exemples de treball de biosintesis: la gluconeogénesi en comparacio amb la glucolisi.

8. L'ENERGIA | LA BIOSFERA. Sistemes vius fototrofics i quimiotrofics. Cicle de la materia i flux d'energia a la
biosfera. Conversio i eficiencia energética. Transport i emmagatzematge de I'energia.

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

10. FORMACIO DE PATRONS BIOLOGICS.Diferenciacio cel-lular i embriogénesis. Gradients de morfogens.
El model de la bandera francesa. Formacio d'heterocists en organismes fotosintétics. Patrons de Turing amb i



sense difusié. Generaci6 de patrons temporals: el creixement dels microorganismes en superficie. Efecte dels
soroll biologic en els patrons. Avantatges del soroll biologic. El sistema ComK de competéencia en B. subitilis i
els mecanismes bacterians de persistencia.

11. UNA VISIO TERMODINAMICA DE L'ORIGEN DE LA VIDA | L'EVOLUCIO. Definici6 de vida. Teories
actuals sobre I'origen de la vida. Definicié termodinamica de vida: autoreplicacio. Autoreplicacié espontania. La
vida entesa com a una transicié de fase: el concepte de la vida a la vora del caos. Concepte de criticalitat i
criticalitat autoorganitzada. Darwinisme i evolucié: el concepte d'espai morfogenic. El paper dels gens en
l'evolucio.

Activitats formatives i Metodologia

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes/temes especifics 10 0,4 KM28, SM29

Classes de teoria 35 1,4 CM25, KM28, SM28, SM29

Tipus: Supervisades

Tutories en grup 4 0,16 CM25, KM28, SM29

Tipus: Autonomes

Estudi individual 67 2,68 CM25, KM28, SM29
Estudi individual de temes especifics 15 0,6 CM25, SM28, SM29
Preparacio en grup d'un informe escrit d'un problema/tema especific 12 0,48 CM25, KM28, SM28, SM29

Teoria. El professor explicara gran part del contingut del temari amb el suport de material audiovisual que
estara a disposicio dels estudiants al Campus Virtual (CV) de I'assignatura. Aquestes sessions tractaran de les
parts més conceptuals de l'assignatura. Altres parts de l'assignatura hauran d'ésser estudiades de manera
autonoma per part dels alumnes. El professor indicara exactament quins temes s'han d'estudiar d'aquesta
manera i el material docent que cal fer servir.

Problemes. El professor proposara problemes relacionats amb temes especifics de Bioenergética que es
resoldran mitjangant I'eina CellDesigner. En aquestes sessions el grup es dividira en 12 subgrups. Cadascun
dels subgrups haura de fer un resum escrit d'un o més dels problemes. Tots els alumnes podran participar
activament a les discussions. El professor pot incloure preguntes sobre aquests temes en els examens.

Tutories. A les sessions de tutoria en aula, es fara un guiatge sobre I'estratégia a seguir per estudiar el temes
d'aprenentatge autonom.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, perqué els
alumnes completin les enquestes d'avaluacié de I'actuacio del professorat i d'avaluacié de I'assignatura.

Avaluacio6

Activitats d'avaluacio continuada



Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Avaluacié de problemes/temes especifics 20% 1 0,04 CM25, SM28
Prova parcial 1 continguts teorics 40% 3 0,12 CM25, KM28, SM29
Prova parcial 2 de continguts tedrics 40% 3 0,12 CM25, KM28, SM29

Avaluacio continuada:
La qualificacié es basara en 3 elements:

(1) Lliurament d'un informe d'un tema especific (avaluacié grupal, problemes amb CellDesigner): maxim 2
punts (20%). Per obtenir la qualificacid6 maxima cal que l'informe es faci en anglés (0.5 punts).

(2) Prova parcial 1 de continguts teorics: maxim 4 punts (40%)
(3) Prova parcial 2 de continguts tedrics: maxim 4 punts (40%)
El lliurament de l'informe no és recuperable.

Els alumnes poden presentar-se a I'examen de recuparacio per intentar millorar la nota obtinguda a la primera
i/o segona prova parcial; la nota obtinguda en aquesta segona prova anul-la la nota obtinguda a la prova
parcial feta anteriorment (encara que la qualificacié hagués estat superior).

Es superara I'assignatura quan la suma de les qualificacions obtingudes sigui > 5 punts (sobre un maxim de
10).

Per participar a la recuperacio, I'alumnat ha d'haver estar préviament avaluat en un conjunt d'activitats el pes
de les quals equivalgui a un minim de dues terceres parts de la qualificacié total de I'assignatura o modul. Per
tant, I'alumnat obtindra la qualificacié de "No Avaluable" quan les activitats d'avaluacié realitzades tinguin una
ponderacié inferior al 67% en la qualificacio final.

Avaluacio Unica:

L'alumnat que s'acull a I'avaluacié unica ha de realitzar les practiques d'aula (problemes amb CellDesigner) a
les sessions presencials i lliurara l'informe de forma individual. Aquest informe tindra un pes del 20% de la
nota final. El lliurament de I'informe no és recuperable.

L'avaluacio unica consisteix en una prova de sintesi Unica sobre els continguts de tot el programa de teoria i
problemes. La nota obtinguda a la prova de sintesi representa el 80% de la nota final de l'assignatura.

La prova d'avaluacié unica es fara coincidint amb la mateixa data fixada en calendari per a la darrera prova
d'avaluacié continuada i s'aplicara el mateix sistema de recuperacié que per I'avaluacio continuada. La data
d'entrega del treball es fara també el mateix dia de la prova d'avaluacié unica.

Es superara I'assignatura quan la suma de les qualificacions obtingudes sigui > 5 punts (sobre un maxim de
10).
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Programari

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

Grups i idiomes de I'assignatura

La informacié proporcionada és provisional fins al 30 de novembre de 2025. A partir d'aquesta data, podreu
consultar l'idioma de cada grup a través daquest enllag. Per accedir a la informaci6, caldra introduir el CODI
de l'assignatura

Nom Grup Idioma Semestre Torn

(PAUL) Practiques d'aula 331 Catala primer quadrimestre mati-mixt

(TE) Teoria 33 Catala primer quadrimestre mati-mixt



https://sia.uab.cat/servei/ALU_TPDS_PORT_CAT.html

