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RESUMEN

L a Bioenergética es una asignatura obligatoria de segundo curso del grado de Bioquimicay Ciencias
Biomédicas que se imparte durante €l segundo cuatrimestre y que consta de 4,5 créditos ECTS. Las
actividades relativas a esta asignatura se desarrollan en aulay en clases practicas de laboratorio.

La Bioenergética es la parte de la Bioguimica que se ocupa de |os procesos de transformacion
(transduccién) de formas de energia externas (como laluz visible y la energia quimica) en formas de
energia Utiles parala célula. Su estudio es imprescindible parala comprension global de lafuncion
biolégicay es el complemento necesario de las materias que se ocupan del flujo de materia
(Metabolismo) y del flujo de informacién (Biologia Molecular). Esta asignatura tiene una doble
orientacion, en primer lugar se pretende que el alumno adquiera unos conocimientos bésicos del dogma
central, la*“teoria quimiosmatica’, asi como de larelacion estructura-funcién que permite alas maquinas
moleculares realizar diferentes tipos de trabajo, y en segundo lugar se presta atencion a diferentes
alteraciones moleculares 0 ambiental es relacionadas con |a transduccion de energia que dan lugar a
diferentes patol ogias.
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CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos
No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

COMPETENCIAS

1101 - Grado de Bioguimica y Ciencias Biomédicas

- Comprensién de leyes fenomenoldgicas como las termodindmicas mediante el manejo de funciones
de estado.

- Comprension de una teoria bioquimica como la quimiosmética, sus postulados asi como su
contrastacion experimental.

- Manejo de célculos en bioenergética cuantitativa.

- Aplicacion de los conocimientos sobre estructura tridimensional de proteinas al estudio de la funcion
de méquinas moleculares transductoras de energia.

- Manejo de medidas experimentales en el estudio de procesos bionergéticos en el laboratorio.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

OBJETIVOS GENERALES:

» Conocer y saber aplicar lateoria quimiosmatica, como cuerpo explicativo central y universal delos
procesos de transduccién de energiaen la célula.

» Comprender laimportancia de las membranas biol bgicas en |os procesos de generacién de
gradientes el ectroquimicos de iones y de transporte a través de las mismas.

» Conocer laestrecha relacion entre la estructura de las proteinas de membrana implicadas en los
procesos de transduccion de energiay su funcion, asi como |os problemas ocasionados por
alteraciones genéticas de estas proteinas, 0 por alteraciones ambientales en lacélula.

» Desarrollo de las habilidades necesarias para analizar y presentar de unaforma concisay
organizada | os resultados de una préctica de laboratorio o de un trabajo de investigacion.

* Adquisicion de habitos de estudio y de planificacion de caraal aprendizaje, buscando,
seleccionando y sintetizando informacién en las distintas fuentes bibliograficas.

DESTREZAS A ADQUIRIR:
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» Comprension de leyes fenomenol 6gicas, como las termodindmicas, y sus aplicaciones bioquimicas
mediante el manejo de funciones de estado.

» Comprension de unateoria bioquimica, como la quimiosmotica, sus postuladosy sus predicciones,
asi como su contrastacion experimental.

» Manegjo de calculos en bioenergética cuantitativa.

* Aplicacion de los conocimientos sobre estructura tridimensional de proteinas a estudio de la
funcién de méaquinas molecul ares transductoras de energia. Especialmente, adquisicion dela
capacidad de razonamiento topol 6gico en el estudio del metabolismo vectorial.

» Aproximacion alos métodos experimental es especificos de la bioenergética, tanto de formatedrica
como préctica

» Desarrollar habilidades en el manegjo de bibliografia cientifica.

HABILIDADES SOCIALES:

» Desarrollo del lenguaje cientifico necesario para poder comunicar los conceptos basicos de la
asignatura.

» Habilidad para argumentar criterios racionales en € contexto de una discusion cientifica.

* Identificar problemas e idear estrategias para su resolucion.

» Capacidad de preparacion, exposicion publicay defensa de un trabgjo.

» Efectuar unapuestaa dia de lainformacion existente sobre un problema concreto, ordenarlay
analizarla criticamente.

» Habilidades paratrabajar en equipo.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Biomembranas y transporte

Bicapas lipidicas. Bicapas lipidicas sintéticas y sus aplicaciones clinicas. Permeabilidad de las
membranas. Proteinas de membrana. Membranas bioldgicas. Termodinamica del transporte a través de
membrana. Sistemas de transporte: clasificacion.

2. Transportadores y canales

lonéforos. Transporte mediado por poros. Caracteristicas de los canales i6nicos. Canales de apertura
regulada. Acuaporinas. Funcién de los canales iénicos en diversos procesos fisioldgicos. Canalopatias.
Transportadores

3. ATPasas

ATPasas tipo V: localizacion y funciones. ATPasas tipo P. Estructura y funcion de la Ca2+-ATPasa del
reticulo sarcoplasmico. Na+/K+ ATPasa y su papel en la regulaciéon del potencial de membrana,
volumen celular y pH. Efectos clinicos de los glucosidos cardiotonicos. Transportadores ABC. Estructura
y funcion. El regulador de la conductancia transmembrana de la Fibrosis quistica. Resistencia a
multidrogas.
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4. Teoria quimiosmoética

Antecedentes y postulados de la hipo6tesis quimiosmotica. Peter Mitchell. El circuito quimiosmético de
protones. Cuantificacién de la fuerza protén motriz. Membranas transductoras de energia. Generadores
y consumidores del gradiente electroquimico de i6nes. Fuerza sodio motriz.

5. ATP sintasas

Tipos. Estructura y composicion de las ATP sintasas tipo F. Mecanismo de la catélisis rotacional. Papel
de la fuerza protén motriz: transduccion de la energia osmética en energia quimica. Mecanismo de
funcionamiento de la interfase a/c. Regulacion. ATP sintasas acopladas a gradientes de Na+. Las ATP
sintasas tipo A de arqueas.

6. Cadenas respiratorias

Transportadores electronicos de la cadena respiratoria. El efecto tanel. Organizacion y funcionamiento
de la cadena de transporte electronico mitocondrial. Generacion de la fuerza protdon motriz: lazos redox
y bombas de H+. Funcionamiento de los complejos respiratorios mitocondriales. Fosforilacién oxidativa.
Balances. Control respiratorio. Inhibidores y desacopladores. Desacopladores naturales. Papel de la
mitocondria en enfermedades degenerativas y apoptosis. Otras cadenas respiratorias.

7. Cadenas fotosintéticas

Absorcién de luz. Transduccién de energia luminosa en energia quimica: fotooxidacién. Funcionamiento
de un centro de reaccion. Organizacion y funcionamiento de las cadenas fotosintéticas bacterianas.
Cadenas fotosintéticas basadas en dos fotosistemas: estrategia energética. Generaciéon de fuerza
protén motriz y sintesis acoplada de ATP. Balances.

8. Programa de clases practicas de laboratorio

Sesion 1. Disipacion del gradiente de protones en vesiculas artificiales. Preparacién de liposomas de
fosfatidilcolina conteniendo una sonda fluorescente sensible a cambios de pH en su interior, y estudio
del efecto de un ionéforo sobre la permeabilidad de la membrana a los protones.

Sesién 2. Determinacion de la actividad especifica de la citocromo oxidasa. Partiendo de un
homogeneizado crudo de higado de rata y de mitocondrias purificadas se preparan extractos
solubilizados con detergente y se determina la actividad especifica de la citocromo oxidasa.

Sesion 3. Estudio de la cadena respiratoria de mitocondrias de higado de rata. Mediante medidas de
consumo de oxigeno se investiga el orden en el que los diferentes sustratos acceden a la cadena
respiratoria mitocondrial y el sitio de actuacion de varios inhibidores. También se realiza un estudio
sobre el circuito de protones, induciendo diferentes estados en la respiracién mitocondrial.
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VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial
Clases de teoria 27,00 100
Préacticas en laboratorio 11,00 100
Practicas en aula 7,00 100
Elaboracién de trabajos en grupo 5,00 0
Estudio y trabajo autbnomo 25,00 0
Preparacion de clases de teoria 21,00 0
Preparacion de clases practicas y de problemas 16,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENTE

El desarrollo de la asignatura se estructura en:

Clases de teoria: se llevarén a cabo con el grupo de 80 alumnos completo, dos veces por semana. El
profesor desarrollara, en cada sesion, una parte del blogue tematico. El profesor indicard alos alumnos
los recursos més adecuados para la posterior preparacion del tema durante € tiempo de estudio y trabajo
persona no presencial del estudiante. El profesor dejara accesible cuando se requiera, en la plataforma de
apoyo aladocencia Aula Virtual, el material necesario para el correcto seguimiento de las clases de
teoria, y seindicaran los recursos mas recomendables para la preparacion posterior del tema con una
mayor profundidad.

Clases de problemas y cuestiones: se llevaran a cabo en grupos de 40 alumnos. En €ellas, 1os estudiantes
resolveran, siguiendo las indicaciones del profesor, problemas de una coleccion de problemasy
cuestiones preparados por los profesor de laasignaturay disponible en Aula Virtual, paralo que tendran
gue aplicar los conocimientos adquiridos en las clases de teoria. Laresolucion y discusion se realizara,
por parte de los alumnos, bien de formaindividual o en grupo bajo la coordinacion del profesor.

Clases de laboratorio: seimparten en grupos de 16 alumnosy se estructuran en tres sesiones. La
asistenciaalas préacticas es obligatoria. El alumno acudira al |aboratorio habiendo leido los guiones de
précticas, elaborados por los profesores de la asignaturay disponibles en Aula Virtual. Durante la sesion,
el profesor tutelaray guiaralarealizacion de los experimentos. Los alumnos cumplimentaran un
cuestionario, preparado por € profesor, con los resultados de cada practica realizada

Seminarios interdisciplinares. esta actividad se organizara de forma conjunta con las otras asignaturas de
segundo curso del grado. La actividad consistira en la preparacion y exposicion de un seminario, con una
duracion de aproximadamente 30 minutos, por |os alumnos en grupos de dosy en su participacion activa
en la discusion de todos los seminarios. Los alumnos realizaran la preparacion y exposicion del seminario
una solavez durante el calendario de clases. Larealizacion y asistencia alos seminarios interdisciplinares
sera obligatoria.
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Tutorias individuales: serviran pararevisar aquellos conceptos que resulten més complejos de la
asignatura, tanto los impartidos en las clases de teoria como en € |aboratorio.

EVALUACION

Evaluacién delos contenidos tedricos (teor ia, cuestionesy problemas):

El resultado de esta evaluacion representara 8,0 puntos de la calificacion final de la asignatura (80%
delanotafinal).

L os contenidos tedricos se evaluaran mediante la realizacion de un exdmen dividido en dos partes:
temas 1-3 (blogue tematico 1) y temas 4-7 (bloque temético I1).

El porcentaje que representara cada bloque en la nota de teoria sera: 50%.

Se considerara aprobada la parte de teoria si la calificacion promedio obtenida entre los dos bloques
esigual o superior a5 sobre 10, estando los dos bloques aprobados, o uno aprobado y otro
compensable (calificacién igual o superior a4,5).

En el caso de no aprobar lateoria en la primera convocatoria, las calificaciones de |os examenes
aprobados o compensables se guardarén solo hasta la segunda convocatoria.

En el caso de que el alumno tenga los dos bloques compensables tras |a primera convocatoria
deber& presentarse en la segunda convocatoria al menos a uno de ellos para poder aprobar la teoria.
En el caso de haber aprobado la teoria, pero no las practicas, en la primera convocatoria, la nota de
teoria se guardaré exclusivamente hasta la segunda convocatoria del mismo curso académico.

En el examen de la segunda convocatoria se aplicaran las mismas normasy consideraciones que se
indican para el examen de la primera convocatoria.

Evaluacion de los contenidos de practicas de labor atorio:

El resultado de esta evaluacién representard 1,5 puntos de la calificacion final de la asignatura (15%
delanotafinal).

Para aprobar |a asignatura sera necesario haber aprobado las préacticas de |aboratorio (nota superior
oigua a5 puntos sobre 10).

Se evaluara mediante un examen que se realizard al mismo tiempo que el examen final de la
asignatura.

En € caso de haber aprobado |as précticas, pero no lateoria, la nota de précticas se guardara hasta
los dos cursos académicos siguientes a de realizacion del examen aprobado.

Evaluacion del seminario interdisciplinar:

El seminario interdisciplinar realizado como parte de |as actividades transversales compartidas por
diversas asignaturas de segundo representara 0,5 puntos de la calificacion final de la asignatura (5%
delanotafinal).

Se evaluaratanto el contenido cientifico del trabajo, como lalabor de preparacion del mismoy la
capacidad para exponerlo en publico y debatirlo con comparieros y profesores, siguiendo los
criterios establecidos para ello por la coordinacion del curso.

Participacion en actividades docentes:
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» Sevaoraralaactitud y participacion de los alumnos en las distintas actividades docentes del curso.
La participacion en clase de teoria, cuestiones, problemas'y laboratorio podra modular hasta un 5%
la nota obtenida en e bloque correspondiente.

» Laasistenciaalas sesiones de précticas de laboratorio es obligatoria.

» Laasistenciaalas clases de teoria, problemasy cuestiones, y tutorias no es obligatoria pero es
evaluable.

Consideracionesfinales;

* Se habra superado la asignatura cuando se obtenga una puntuacion final igual o superior a5 puntos,
habiendo cumplido ademas | os requisitos anteriormente establecidos.

REFERENCIAS

Basicas

- Nicholls, D.G. y Ferguson, S.J. Bioenergetics 4. Academic Press, 2013
(disponible como recurso electronico en la biblioteca)

- Stryer, L., Berg, J.M. y Tymoczko, J.L. Bioquimica. Ed. Reverté. 72 ed., 2013
(62 ed. disponible en version catalana)

- Nelson, D.L. y Cox, M.M. Lehninger. Principios de Bioquimica, Ed. Omega 62 ed., 2014
- Voet, D. y Voet, J.G. Bioguimica. Editorial Médica Panamericana, 32 ed., 2006

- Skulachev, V.P., Bogachev, A.V. & Kasparinsky F.O. Principles of Bioenergetics. Springer, 2013
(disponible como recurso electrénico en la biblioteca)

- Bibliografia especializada suministrada por el profesor para cada tema

Complementarias

- Peret6, J., Sendra, R., Pamblanco, M. y Bafig, C. Fundamentos de Bioquimica, 5% ed. Servei de
Publicacions de la Universitat de Valéncia (también disponible en valenciano)

- Blankenship, R.E. Molecular Mechanisms of Phothosynthesis. Wiley-Blackwell, 22 ed., 2014
- Skulachev, V P. Membrane Bioenergetics. Springer-Verlag, 1988
- Harold, F.M. The Vital Force: A Study of Bioenergetics. Freeman, 1986

- Harris, D.A. Bioenegetics at a glace: An lllustrated Introduction. Blackwell Science Ltd, 1995
(disponible como recurso electrénico en la biblioteca)

- Alberts, B. y colaboradores. Biologia Molecular de la Célula. Ediciones Omega, 62 ed., 2016
- Purves, D. y colaboradores. Neuroscience. Sinauer Associates Inc., 32 ed., 2004

- Byrne, J. H. y Roberts, J. L. From molecules to netwoks. An introduction to celular and Molecular
Neuroscience. Elsevier Academic Press. 2004.
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ADENDA COVID-19

Esta adenda solo se activara si la situacion sanitaria lo requiere y previo acuerdo del Consejo de
Gobierno

1. Contenidos
Se mantienen |os contenidos inicialmente recogidos en la guia docente.
2. Volumen de trabajo

Se mantiene el peso de las distintas actividades que suman las horas de dedicacion en créditos ECTS
marcadas en la guia docente original.

Ladocenciadel Blogue tematico | (Temas 1-3) se ha desarrollado de la forma presencial habitual,
mientras que lamayor parte de la docenciadel Blogue temético Il (Temas 4-7) se hallevado a cabo de
formano presencial.

El material docente se hasubido a AulaVirtual de forma dosificada, en concreto se ha puesto a
disposicion de los estudiantes el powerpoint locutado correspondiente a una clase de una hora el mismo
dia gue habia clase en el horario habitual con el objeto de que el estudiante pueda visualizarlo durante la
horadelaclasey preguntar dudas en tiempo real al profesor.

L as practicas de laboratorio se han sustituido por powerpoints locutados que explican larealizacion y los
resultados obtenidos, y que conllevan el trabajo auténomo y guiado del estudiante con el objeto de
adquirir las competencias previstas en las sesiones de laboratorio.

3. Metodologia docente

En concreto, 7 de las 22 horas de teoriay 4 de las 7 clases de cuestiones de las que consta la asignatura se
han impartido empleando presentaciones en powerpoint locutados complementadas con chats en e
horario de imparticién de dichas clases. Por otra parte, 1as clases presenciales de préacticas de laboratorio
se han sustituido por powerpoints locutados en |os que se explican los procedimientos que se hubieran
desarrollado en el laboratorio, con ejemplos de resultados reales obtenidos en otros cursos académicos,
gue € estudiante debe interpretar y emplear paralarealizacion de los calculos tal y como hubiera hecho
durante las sesiones presenciales, lo que permite cubrir en gran medidalos objetivos docentes planteados
en estas practicas de laboratorio.

Durante la emision de los powerpoint locutados se han planteado dudas en tiempo real a profesor

correspondiente mediante chats sincronos en Aula Virtual. Ademés, se han seguido resolviendo dudas a
través del correo electronico institucional.
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4. Evaluacion

Dado lo extraordinario de la situacion y la generalizacién de los exdmenes online, apelamos ala
responsabilidad y ala ética de |os estudiantes durante su realizacion. Si se detectara algun intento de copia
u otro tipo de fraude, se adoptaran con rigor las medidas disciplinarias aplicables en estos casos

El resultado de la evaluacion de las clases de teoria, cuestionesy problemas representara 7,0 puntos (3,5
del bloque temético | y 3,5 del bloque tematico I1).

El examen consistira en una prueba telematica através de aula virtual, en lafechay hora prevista,
empleando alguna de las herramientas que la UV nos facilite para evaluar al estudiantado de forma no
presencial. Se elimina el requisito de aprobar este bloque de lateoria.

Si por causas técnicas algun estudiante no pudierarealizar el examen online, se realizara una prueba
aternativa de tipo ORAL

Se elimina el requerimiento de asistencia obligatoria alas précticas de laboratorio. El resultado de la
evaluacion de la parte de las practicas de laboratorio sera de 2,0 puntos.

El examen de |aboratorio se sustituye por la presentacion de una tarea correspondiente a desarrollo de las
cuestiones propuestas tras cada sesion en el boletin de cuestiones, que debera hacerse dentro del plazo
establecido y comunicado a los estudiantes.

El seminario interdisciplinar valdra 1,0 punto.
5. Bibliografia

No hay cambios ya que el material y bibliografia disponible es suficiente para el seguimiento dela
asignatura.
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