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L a Bioenergetica és una assignatura obligatoria de segon curs del grau de Bioguimicai Ciencies
Biomeédiques que simparteix durant el segon quadrimestre i que constade 4,5 credits ECTS. Les
activitats relatives a aguesta assignatura es desenvolupen en aulai en classes practiques de laboratori.

LaBioenergetica és la part de la Bioguimica que socupa del's processos de transformaci6 (transduccio) de
formes d'energia externes (com lallum visible i I'energia quimica) en formes d'energia Utils per la cel.lula.
El seu estudi ésimprescindible per alacomprensié global de lafuncio biologicai és el complement
necessari de les materies que socupen del flux de matéria (Metabolisme) i del flux dinformacié (Biologia
Molecular). Aquesta assignatura té una doble orientaci6: en primer lloc es pretén gue |I'alumne adquireixi
uns coneixements basics del dogma central, la"teoria quimiosmotica’, aixi com de larelacio estructura-
funcié que permet ales maguines moleculars realitzar diferents tipus de treball, i en segon lloc es presta
atencié a diferents alteracions moleculars o ambientals rel acionades amb la transducci6 d'energia que
donen lloc a diferents patologies.
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits
No s'han especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

COMPETENCIES

1101 - Grau de Bioquimicay Ciéncies Biomeédiques

- Comprensio de lleis fenomenologiques com les termodinamiques mitjan¢ant el maneig de funcions
d'estat.

- Comprensi6 d'una teoria bioquimica com la quimioosmotica, els seus postulats i la seua confrontacio
experimental.

- Maneig de calculs en bioenergetica guantitativa.

- Aplicacié dels coneixements sobre estructura tridimensional de proteines a I'estudi de la funcié de
maquines moleculars transductores d'energia.

- Maneig de mesures experimentals en I'estudi de processos bionergeétics al laboratori.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

OBJECTIUS GENERALS:

» Conéixer | saber aplicar lateoria quimiosmotica, com a cos explicatiu central i universal dels processos
de transducci6 d'energiaen lacél - lula

» Comprendre laimportancia de les membranes biol 0giques en els processos de generacio de gradients
electroquimics d'ions i de transport atravées de les mateixes.

» Conéixer I'estretarelacio entre |'estructura de les proteines de membrana implicades en els processos de
transducci6 d'energiai lasevafuncié, aixi com el's problemes ocasionats per alteracions genétiques
d'agquestes proteines, o per alteracions ambientalsen lacél - lula

 Desenvolupament de les habilitats necessaries per analitzar i presentar d'una manera concisai
organitzada els resultats d'una practica de laboratori o d'un treball de recerca.

* Adquisicio d'habits d'estudi i de planificacié de cara al'aprenentatge, buscant, seleccionant i sintetitzant
informacié en les diferents fonts bibliografiques.
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DESTRESES A ADQUIRIR:

» Comprensi6 de lleis fenomenol 0giques, com |les termodinamiques, i |es seves aplicacions bioquimiques
mitjangant el maneig de funcions d'estat.

» Comprensié d'unateoria bioquimica, com la quimiosmotica, €l's seus postulatsi les seves prediccions,
aixi com la seva contrastaci6 experimental.

» Maneig de calculs en bioenergética quantitativa.

* Aplicacio dels coneixements sobre estructura tridimensional de proteines al'estudi de lafuncio de
maguines moleculars transductores d'energia. Especialment, adquisicio de la capacitat de raonament
topologic en I'estudi del metabolisme vectorial.

» Aproximacié als métodes experimental s especifics de la bioenergética, tant de forma teoricacom
practica.

 Desenvolupar habilitats en € maneig de bibliografia cientifica.

HABILITATS SOCIALS:

» Desenvolupament del Ilenguatge cientific necessari per poder comunicar els conceptes basics de
|'assignatura.

* Habilitat per argumentar criterisracionals en €l context d'una discussié cientifica.
o |dentificar problemesi idear estratégies per resoldrells.
* Capacitat de preparacio, exposicio publicai defensad'un treball.

» Efectuar una actualitzacié de lainformaci6 existent sobre un problema concret, ordenar-lai analitzar-la
criticament.

* Habilitats per treballar en equip.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Biomembranes i transport

Bicapes lipidiques. Bicapes lipidiques sintétiques i les seves aplicacions cliniqgues. Permeabilitat de les
membranes. Proteines de membrana. Membranes biologiques. Termodinamica del transport a través de
membrana. Sistemes de transport: classificacio.
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2. Transportadors i canals

lonofors. Transport mediat per pores. Caracteristiques dels canals ionics. Canals de obertura regulada.
Aquaporines. Funci6 dels canals ionics en diferents procesos bioldogiques. Canalopaties.
Transportadors.

3. ATPases

ATPasas tipus V: localitzacio i funcions. ATPases tipus P. Estructura i funci6 de la Ca2+-ATPasa del
reticle sarcoplasmico. Na+/K+ ATPasa i el seu paper en la regulacié del potencial de membrana, volum
cel.lular i pH. Efectes clinics dels glucosids cardiotonics. Transportadors ABC. Estructura i funcio. El
regulador de la conductancia transmembrana de la Fibrosi quistica. Resisténcia a multidrogas.

4. Teoria quimiosmotica

Antecedents i postulats de la hipotesis quimiosmotica. Peter Mitchell. El circuit quimiosmatic de protons.
Quantificacié de la forca proté motriu. Membranes transductores d'energia. Generadors i consumidors
del gradient electroquimic d'ions. Forca sodio motriu.

5. ATP sintases

Tipus. Estructura i composicio de les ATP sintases tipus F. Mecanisme de la catalisi rotacional. Paper
de la forgca protdé motriu: transduccié de I'energia osmotica en energia quimica. Mecanisme de
funcionament de la interfase a/c. Regulacié. ATP sintases acoblades a gradients de Na+. Les ATP
sintases tipus A d'arquees.

6. Cadenes respiratories

Transportadors electronics de la cadena respiratoria. L'efecte tinel. Organitzaci6 i funcionament de la
cadena de transport electronic mitocondrial. Generacié de la for¢a proté motriu: llacos redox i bombes
d'H+. Funcionament dels complexos respiratoris mitocondrials. Fosforilacio oxidativa. Balangos. Control
respiratori. Inhibidors i desacobladors. Desacobladors naturals. Paper del mitocondri en malalties
degeneratives i apoptosi. Altres cadenes respiratories.

7. Cadenes fotosintétiques

Absorci6é de llum. Transduccio de energia lluminosa en energia quimica: fotooxidacié. Funcionament
d'un centre de reaccid. Organitzacio i funcionament de les cadenes fotosintetiques bacterianes.
Cadenes fotosintéticas basades en dos fotosistemes: estratégia energética. Generacié de forga protd
motriu i sintesi acoblada d'ATP. Balancos.
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8. Programa de classes practiques de laboratori

Sessi6é 1. Dissipacié del gradient de protons en vesicules artificials. Preparacio de liposomes de
fosfatidilcolina contenint una sonda fluorescent sensible a canvis de pH al seu interior, i estudi de
I'efecte d'un ionofor sobre la permeabilitat de la membrana als protons.

Sessio 2. Determinacié de l'activitat especifica de la citocrom oxidasa.Partint d'un homogeneitzat cru de
fetge de rata i de mitocondris purificades es preparen extractes solubilitzats amb detergent i es
determina l'activitat especifica de la citocrom oxidasa.

Sessio 3. Estudi de la cadena respiratoria de mitocondris de fetge de rata. Mitjancant mesures de
consum d'oxigen s'investiga l'ordre en qué els diferents substrats accedeixen a la cadena respiratoria
mitocondrial i el lloc d'actuacié de diversos inhibidors. També es realitza un estudi sobre el circuit de
protons, induint diferents estats en la respiracié mitocondrial.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 27,00 100
Practiques en laboratori 11,00 100
Practiques en aula 7,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 5,00 0
Estudi i treball autonom 25,00 0
Preparacio de classes de teoria 21,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 16,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

El desenvolupament de I'assignatura sestructura en:

Classes de teoria: es duran aterme amb el grup de 80 alumnes complet, dues vegades per setmana. El
professor desenvolupara, en cada sessio, una part del bloc tematic. El professor indicara als dumnes els
recursos mes adients per ala posterior preparacio del tema durant el temps d'estudi i treball personal no
presencia de |'estudiant. El professor deixara accessible quan es requereixi, ala plataforma de suport ala
docencia AulaVirtual, el material necessari per a correcte seguiment de les classes de teoria, i Sindicaran
el s recursos més recomanables per ala preparaci posterior del tema amb més profunditat.

Classes de problemesi guiestions: es duran aterme en grups de 40 alumnes. En aquestes, els estudiants
resoldran, seguint les indicacions del professor, problemes d'una col - leccid de problemesi quiestions
preparats pels professor de I'assignaturai disponibles en AulaVirtual, per als que hauran d'aplicar els
coneixements adquirits en les classes de teoria. Laresolucio i discussio es redlitzara, per part dels
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alumnes, bé de formaindividual o en grup sotala coordinacié del professor.

Classes de laboratori: simparteixen en grups de 16 alumnesi sestructuren en tres sessions. L'assistenciaa
les practiques és obligatoria. L'alumne acudira al laboratori havent llegit els guions de practiques,
elaborats pels professors de la assignaturai disponibles en Aula Virtual. Durant la sessid, € professor
tutelarai guiaralarealitzacio dels experiments. Els alumnes complimentaran un quiestionari, preparat pel
professor, amb els resultats de cada practica realitzada

Seminaris interdisciplinars: aguesta activitat sorganitzara de forma conjunta amb les altres assignatures
de segon curs del grau. L'activitat consistiraen lapreparacio i exposicio d'un seminari, amb una durada
d'aproximadament 30 minuts, pels alumnes en grups de dosi en la seva participacio activa en la discussio
detots els seminaris. Els alumnes realitzaran la preparacio i exposicio del seminari una sola vegada durant
el calendari de classes. Laredlitzacid i assistencia als seminaris interdisciplianres sera obligatoria.

Tutories individuals: serviran per revisar aquells conceptes que resulten més complexos de |'assignatura,
tant els impartits en les classes de teoriacom a laboratori.

AVALUACIO

Avaluaci6 dels contingutsteorics (teoria, glestionsi problemes):

* El resultat d'aguesta avaluacio representara 8,0 punts de la qualificaci6 final de |'assignatura (80%
delanotafinal).

* Els continguts teorics savaluaran mitjancant larealitzacié de un examen dividit en dues parts:
temes 1-3 (bloc tematic I) i temes 4-7 (bloc tematic I1).

* El percentatge que representara cada bloc en la nota de teoria sera: 50%.

» Esconsiderara aprovadalapart de teoriasi la qualificacid mitjana obtinguda entre els dos blocs és
igual o superior a5 sobre 10, estant els dos blocs aprovats, 0 un aprovat i un altre compensable
(qualificacié igual o superior a4,5).

» En €l casde no aprovar lateoriaen la primera convocatoria, les qualificacions dels examens
parcials aprovats o compensabl es es guardaran solament fins ala segona convocatoria.

* En € cas que I'alumne tinga els dos blocs compensables després de la primera convocatoria haura
de presentar-se en la segona convocatoria almenys a un d'ells per a poder aprovar lateoria.

» Enéd casdhaver aprovat lateoria, perd no les practiques, en la primera convocatoria, la nota de
teoria es guardara exclusivament fins a la segona convocatoria del mateix curs academic.

» EnI'examen de la segona convocatoria saplicaran les mateixes normesi consideracions que
sindiquen per al'examen de la primera convocatoria.

Avaluacio dels continguts de practiques de labor atori:

 El resultat d'aquesta avaluaci6 representara 1,5 punts de la qualificacio final de I'assignatura (15%
delanotafinal).

» Per aaprovar |'assignatura sera necessari haver aprovat les practiques de laboratori (nota superior o
igual a5 punts sobre 10).

» Savauaramitjancant un examen que es realitzara al mateix temps que I'examen final de
|'assignatura.

» En el casd'haver aprovat les practiques, pero no lateoria, la nota de practiques es guardarafins als
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dos cursos académics seglients al de realitzacié de I'examen aprovat.
Avaluaci6 del seminari interdisciplinari:

» El seminari interdisciplinari realitzat com a part de les activitats transversals compartides per
diverses assignatures de segon representara 0,5 punts de la qualificacio final de I'assignatura (5% de
lanotafinal).

» Savauaratant el contingut cientific del treball, com lalabor de preparacio del mateix i la capacitat
per a exposar-ho en public i debatre-ho amb companysi professors, seguint els criteris establits per
aago per lacoordinacio del curs.

Participaci6 en activitats docents:

» Esvaoraral'actitud i participacio dels alumnes en les diferents activitats docents del curs. La
participacio en classe de teoria, questions, problemesi laboratori podra modular finsaun 5% la
nota obtinguda en el bloc corresponent.

» L'assistenciaales sessions de practiques de laboratori és obligatoria.

» L'assistenciaales classes de teoria, problemesi questions, i tutories no és obligatoria pero és
avaluable.

Consideracionsfinals:

» Shaura superat |'assignatura quan sobtinga una puntuacio final igual o superior a5 punts, havent
complit ames els requisits anteriorment establits.

REFERENCIES

Basiques

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

- Stryer, L., Berg, J.M. y Tymoczko, J.L. Bioguimica. 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. Bioquimica. Editorial Médica Panamericana, 32 ed., 2006

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

- Bibliografia especializada suministrada por el profesor para cada tema

Complementaries

- 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)
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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 electronico 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.

ADDENDA COVID-19

Aquesta addenda nomeés s'activara si la situacié sanitaria ho requereix i previ acord del Consell
de Govern

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 laforma presencial habitual,
mientras que la mayor parte de la docencia del Bloque tematico |1 (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 €l 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
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En concreto, 7 de las 22 horas de teoriay 4 delas 7 clases de cuestiones de las que consta la asignatura se
han impartido empleando presentaciones en powerpoint locutados complementadas con chats en €l
horario de imparticién de dichas clases. Por otra parte, 1as clases presencial es de préacticas de laboratorio
se han sustituido por powerpoints locutados en |os que se explican los procedimientos que se hubieran
desarrollado en €l laboratorio, con gjemplos de resultados real es obtenidos en otros cursos académicos,
gue €l estudiante debe interpretar y emplear paralarealizacion de los cllculos tal y como hubiera hecho
durante las sesiones presenciales, o que permite cubrir en gran medidalos objetivos docentes planteados
en estas practicas de |aboratorio.

Durante la emision de los powerpoint locutados se han planteado dudas en tiempo real a profesor
correspondiente mediante chats sincronos en Aula Virtual. Ademas, se han seguido resolviendo dudas a
través del correo electronico institucional.

4. Evaluacion

Dado lo extraordinario de la situacion y la generalizacion de |os examenes 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, cuestiones'y problemas representara 7,0 puntos (3,5
del blogue temético | y 3,5 del bloque temético I1).

El examen consistira en una prueba telematica a través 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 la teoria.

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

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

El examen de laboratorio se sustituye por la presentacion de unatarea correspondiente al 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 €l materia y bibliografia disponible es suficiente para el seguimiento de la
asignatura.
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