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Contextualizacion
.|

La asignatura Bioquimica de las Membranas y Bioenergética pertenece a la materia "Estructura y funcion
de biomembranas: transporte y bioenergética" del modulo "Bioquimica y Biologia Molecular" del grado
de Bioquimica. La asignatura, de caracter obligatorio, cuenta con 6 créditos ECTS, es semestral y esta
programada en el primer semestre del tercer curso. La asignatura integra dos aspectos fundamentales de la
biologia celular, la Bioquimica de las membranas y la Bioenergética.

El estudio de la Bioquimica de las membranas es abordado desde la optica de la biologia celular, la bioquimica,
la biofisica y la biologia molecular. De acuerdo al nombre de la asignatura, nuestra perspectiva se centra en un
enfoque bioquimico. En esta parte de la asignatura, el objetivo general es estudiar la naturaleza, estructura y
funcion de las membranas bioldgicas desde el punto de vista molecular y analizar procesos celulares relevantes
que llevan a cabo las biomembranas. Los objetivos especificos propuestos son: (i) analizar la estructura y
composicion de las biomembranas, focalizando el interés en los lipidos y las proteinas, (ii) abordar la funcion
de las proteinas de membrana y la relevancia de las interacciones moleculares lipido-proteina y (iii) dar un
marco conceptual para entender la membrana biolégica como un sistema supramolecular dinamico.

Los resultados del aprendizaje previstos son: (i) conocer la estructura de las biomembranas y su importancia
en la funcién de las proteinas de membrana y (ii) entender la membrana bioldgica como un sistema
supramolecular dinamico.

En la materia de Bioenergética se pretende establecer las bases conceptuales del metabolismo energético a
nivel celular. El estudiante aprendera los principios basicos de la obtencion, interconversion, utilizacion y
disipacion de energia en la célula. Se asentaran los conceptos esenciales para entender la transduccion de
energiay el papel del ATP en el metabolismo. Se analizara el transporte a través de la membrana celular desde
la optica de la bioenergética.
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Los resultados de aprendizaje previstos son: (i) comprender la teoria Quimiosmotica y sus implicaciones
en la energética celular, (ii) conocer los principios termodindmicos del transporte a través de la membrana
celular. (iii) entender las bases moleculares de la generacion de los potenciales eléctricos de membrana y los
fendmenos bioeléctricos asociados.

Requisitos
___________________________________________________________________________________________________________________|
Los contenidos basicos de Bioquimica y Biologia celular son necesarios para entender la materia que se
desarrolla en esta asignatura.

Esenciales

Haber superado las asignaturas de la materia 'Contenidos basicos en Bioquimica', es decir, Bioquimica y
Laboratorio General de Bioquimica.

Competencias
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

Especificas

* Comprender la membrana celular como un sistema supramolecular dindmico. Conocer las metodologias
experimentales aplicadas en la investigacion con biomembranas

* Adquirir los conocimientos basicos de bioenergética para racionalizar los cambios de energia asociados a
las transformaciones metabdlicas y el transporte a través de la membrana celular

* Entender las formas de transduccion bioldgica de la energia.

Genéricas

* Desarrollar la capacidad de analizar, estructurar y sintetizar un tema cientifico en el ambito de la
bioquimica. Adquirir habilidades de comunicacion oral y escrita (CT-4, CT-5, CT-6).

* Desarrollar habilidades encaminadas hacia el aprendizaje autdbnomo y el trabajo en equipo (CT-2, CT-3,
CT-8)

Basicas

* Se pueden consultar las competencias basicas que el estudiante tiene que haber adquirido al finalizar el
grado en la siguiente direccion: http://estudis.uib.cat/es/grau/comp_basiques/

Contenidos

|
La disciplina consta de una primera parte centrada en la Bioquimica de Membranas y una segunda parte
focalizada en la Bioenergética. En cada una de estas dos partes de la asignatura, los contenidos se abordan
mediante las clases magistrales participativas, problemas y clases practicas en el laboratorio que se completan
con seminarios. Ademas, los alumnos realizan un trabajo en grupo sobre un tema relacionado con los
contenidos de la materia, que deben exponer y defender en clase.

Contenidos tematicos
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Bloque I. La membrana celular

Tema 1. Membranas celulares
Funciones de las membranas celulares eucariotas. De las bicapas lipidicas al modelo de mosaico
fluido y loslipid rafts.

Tema 2. Los lipidos de la membrana
Tipos y propiedades de los lipidos que conforman las biomembranas. Trafico de moléculas en
la membrana. Polimorfismo lipidico.

Tema 3. Propiedades de la membrana segun el modelo de mosaico fluido
Dominios de membrana. Asimetria de la membrana. Difusion lateral. Flip-flop. Fluidez de la
membrana.Lipid rafts.

Seminario 1. Experimentacion con lipidos
Analisis del componente lipidico de las biomembranas. Los liposomas como sistemas modelo
de biomembranas. Métodos de aislamiento de la membrana.

Seminario 2. Enfermedades asociadas a la membrana
Principales enfermedades relacionadas con la membrana celular. Causas y tratamientos.

Bloque II. Proteinas de membrana y sefializacion en la membrana celular

Tema 4. Proteinas y glucidos de membrana
Propiedades y funcion de las proteinas de la membrana celular. Topologia de las proteinas
integrales de membrana. Proteinas de membrana unidas por enlace covalente a un grupo
lipidico. Interacciones lipido-proteina. Principales componentes glucidicos de la membrana.

Tema 5. Receptores de membrana y sefializacion celular
Tipos de receptores de la membrana celular. Andlisis de sistemas de sefializacién. Dominios
Lipid Rafty sefializacion celular.

Seminario 3. Experimentacion con proteinas de membrana
Aislamiento de membranas biologicas. Aislamiento y caracterizacion de proteinas de
membrana. Reconstitucion funcional de proteinas en membranas modelo. Influencia del estrés
oxidativo sobre los lipidos y proteinas de membrana.

Bloque III. Bases conceptuales de la bioenergética celular

Tema 6. Bioenergética y metabolismo celular
Principios generales en la regulacion metabdlica. La variacion de energia libre estandar y real
en las reacciones bioquimicas. Acoplamiento energético de las reacciones bioquimicas en las
vias metabolicas. Ejercicios.

Tema 7. Compuestos ricos en energia
La molécula de trifosfato de adenosina (ATP). Potencial de transferencia del grupo fosfato.
Otros compuestos fosforilados y tioésteres ricos en energia. Coenzimas transportadores de
electrones. Problemas.

Tema 8. Energética del transporte a través de la membrana celular
Bioenergética del transporte. Potencial electroquimico de la membrana celular. Ecuacion de
Nernst. Ecuacion de Goldman-Hogkin-Katz. Transporte de iones y potencial de accion. Analisis
de sistemas de transporte mediados por proteinas de transporte, bombas y canales idnicos.
Problemas.

Bloque IV. Transduccién biologica de la energia

Tema 9. Transduccidén quimiosmética de la energia
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La fosforilacion oxidativa. Transporte de electrones y fuerza protéon-motriz. Acoplamiento
quimiosmdtico en las mitocondrias. ATPsintasa. Inhibidores, desacoplantes e iondforos.
Sintesis de ATP dirigida por un potencial electroquimico artificial de protones. Ejercicios y
problemas.

Seminario 4. Enfermedades asociadas a la mitocondria
Analisis de las principales enfermedades asociadas a la mitocondria.

Tema 10. Transduccion fotosmética de la energia
El flujo de electrones impulsado por la luz en plantas y bacterias. Circuito de protones y sintesis
de ATP por fotofosforilacion. Analisis de sistemas fototransductores. Problemas.

Bloque V. Clases practicas

Practica 1. Analisis del estrés oxidativo en los lipidos
Cuantificacion de la concentracion proteica de muestras celulares. Analisis de la peroxidacion
lipidica mediante la técnica de slot-blot.

Practica 2. Analisis tedrico
- Analisis de propiedades estructurales de proteinas de membrana mediante aplicaciones de
bioinformatica.

- Técnicas de investigacion con biomembranas: Visita guiada al laboratorio de investigacion.

Practica 3. La funcion mitocondrial
Aislamiento de las fracciones mitocondrial, citoplasmatica y nuclear de lineas celulares
humanas. Cuantificacion de la concentracion proteica. Determinacion espectrofotométrica de
la actividad citocromo C oxidasa y la lactato deshidrogenasa en cada una de las fracciones
obtenidas. Analisis del consumo de oxigeno con el electrodo de Clarke.

Metodologia docente

|
- La metodologia docente contempla dos sistemas de trabajo, en grupo e individual. Los alumnos realizardn
las actividades (en grupos grandes, medianos o de forma individual) en sesiones de trabajo de tipo presencial
(con el profesor) y no presencial (autébnomo).

- En las sesiones presenciales, los grupos de alumnos grandes o medianos se reuniran en el aula, salvo cuando
se especifique que es una actividad de laboratorio.

Volumen

El volumen de trabajo se focaliza en: (a) las clases de laboratorio, (b) la preparacion de la presentacion oral y
defensa de un tema y (c) en la preparacion de las dos actividades de evaluacion.

Actividades de trabajo presencial (2,8 créditos, 70 horas)

Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas
Clases tedricas Clases magistrales  Grupo grande (G) Finalidad: presentacion y explicacion por parte de los 16
profesores de los contenidos principales del temario de la
asignatura.
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Modalidad Nombre Tip. agr.  Descripcion Horas
Metodologia: clases expositivas participativas.
Clases practicas Seminarios Grupo grande (G) Finalidad: Exposicion de temas relacionados con la 8
expositivos experimentaciéon y resolucion de los ejercicios on-line
y actividades propuestos.
practicas , . L
Metodologia: Sesiones participativas. Los alumnos
resolveran dudas sobre los contenidos y los ejercicios
propuestos.
Clases de Practicas de Grupo Finalidad: Adquirir habilidades y destrezas en el trabajo del 30
laboratorio laboratorio mediano 2 (X) laboratorio y en el analisis de resultados experimentales.
Metodologia: Trabajo experimental y analisis de resultados
experimentales.
Evaluacion Primera evaluacion Grupo grande (G) Finalidad: evaluar el grado de aprendizaje y asimilacion 2
parcial de contenidos conseguido por el alumno en la materia de
Bioquimica de las Membranas abordada en las clases de teoria
y seminarios.
Evaluacion Segunda evaluacion Grupo grande (G) Finalidad: evaluar el grado de aprendizaje y asimilacion 4
parcial de contenidos conseguido por el alumno en la materia de
Bioenergética abordada en las clases de teoria y seminarios.
Evaluacion Exposicion oral Grupo grande (G) Objetivo: Desarrollar la capacidad de buscar y estructurar 8
y defensa de un informacion relevante sobre un tema de la materia de
trabajo realizado en Bioquimica de Membranas y Bioenergética mediante un
grupo trabajo de grupo.
Otros Tutoria Grupo grande (G) Clases participativas para resolver dudas. 2

Al inicio del semestre estard a disposicion de los estudiantes el cronograma de la asignatura a través de la
plataforma UlBdigital. Este cronograma incluird al menos las fechas en las que se realizaran las pruebas de
evaluacion continua y las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesora informara
a los estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra
via, incluida la plataforma Aula Digital.

Actividades de trabajo no presencial (3,2 créditos, 80 horas)

Modalidad Nombre Descripcion Horas
Estudio y trabajo  Preparacion de la Finalidad:Desarrollar la capacidad de trabajar en grupo y adquirir destreza 16
auténomo en grupo presentacion y defensa  en la presentacion oral y defensa de un tema.
oral de un tema
Estudio y trabajo  Ejercicios optativos Finalidad: orientar el estudio individual. 9
autonomo ; L. .
individual o en Metodologia: El profesor propondra ejercicios, pensados para cubrir los
grupo conceptos comentados y estimular la capacidad de razonamiento.
Estudio y trabajo  Estudio y preparacion Finalidad: asimilar conceptos y desarrollar capacidad de analisis. 55
auténomo de las actividades de : . .
S . Metodologia: estudio con la ayuda del material aportado por el profesor y
individual o en evaluacion .
los libros recomendados.
grupo
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Riesgos especificos y medidas de proteccion

Las practicas de laboratorio pueden conllevar algin riesgo de sufrir enfermedades por agentes quimicos y
bioldgicos, por ello es obligatorio que los alumnos lleven bata, pelo recogido, zapatos cerrados, gafas y guantes
(estos ultimos proporcionados por el profesor). El profesor les informara de posibles peligros y las medidas
a tomar para la prevencion de los mismos.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante
|

Puntos a tener en cuenta en la evaluacion de la materia:

1- Se tendra en cuenta la asistencia y participacion de los alumnos a la prueba de evaluacién de la
exposicion oral y defensa de los trabajos presentados por los compaiieros.

2- La nota final de la asignatura estard formada por los siguientes elementos de evaluacion: (a)
evaluacion parcial de los contenidos tedricos y practicos de la materia de "Bioquimica de Membranas",
(b) evaluacion parcial de los contenidos tedricos y practicos de 1a materia ""Bioenergética", y (¢) informe
y exposicion oral y defensa del trabajo realizado en grupo.

3- En cada una de las pruebas de evaluacién parcial de Bioquimica de Membranas y Bioenergética, el
alumno debe conseguir una calificaciéon de 5 (sobre 10) o superior para poder promediar con las demas
notas de evaluacion. Cuando la nota de una o las dos evaluaciones parciales sea inferior a 5, el alumno
podra realizar la recuperacion en las fechas indicadas para recuperacionen el calendario académico.

4- La nota final sera la suma de la contribucion parcial de cada una de las pruebas de evaluacion, segiin
los criterios especificados en el apartado "Evaluacion de actividades'. Para aprobar la asignatura, la
nota final debe ser igual o superior a 5 (sobre 10 puntos).

Fraude en elementos de evaluacion

De acuerdo con el articulo 33 del Reglamento Académico, "con independencia del procedimiento disciplinario
que se pueda seguir contra el estudiante infractor, la realizacién demostrablemente fraudulenta de alguno de
los elementos de evaluacion incluidos en guias docentes de las asignaturas comportara, a criterio del profesor,
una minusvaloracion en su calificacion que puede suponer la calificacion de «suspenso 0» en la evaluacion
anual de la asignatura”.

Primera evaluacion parcial

Modalidad Evaluacion
Técnica Otros procedimientos (recuperable)
Descripcion Finalidad: evaluar el grado de aprendizaje y asimilacion de contenidos conseguido por el alumno en la

materia de Bioquimica de las Membranas abordada en las clases de teoria y seminarios.

Criterios de evaluacion Prueba escrita que constard de preguntas de razonamiento, preguntas tipo test y problemas de la materia de
Bioquimica de las Membranas. En esta prueba podra haber preguntas de la parte practica de Bioquimica de
las Membranas.

Criterios de evaluacion: (i) Respuesta adecuada a la pregunta formulada, (ii) estructura y calidad de la respuesta
y (iii) resolucion correcta de los problemas y las preguntas tipo test.
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- Si la nota de esta primera evaluacion es inferior a 5 (sobre 10 puntos), el alumno podra recuperar esta materia
en el periodo de examenes de recuperacion previsto en el calendario escolar.

Porcentaje de la calificacion final: 40% con calificaciéon minima 5

Segunda evaluacién parcial

Modalidad Evaluacion
Técnica Otros procedimientos (recuperable)
Descripcion Finalidad: evaluar el grado de aprendizaje y asimilacion de contenidos conseguido por el alumno en la

materia de Bioenergética abordada en las clases de teoria y seminarios.
Criterios de evaluaciéon Prueba escrita que constara de preguntas de razonamiento, preguntas tipo test y problemas de la materia de
Bioenergética. En esta prueba podra haber preguntas de la parte practica de Bioenergética.

Criterios de evaluacion: (i) Respuesta adecuada a la pregunta formulada, (ii) estructura y calidad de la respuesta
y (iii) resolucion correcta de los problemas y las preguntas tipo test.

- Si la nota de esta segunda evaluacion es inferior a 5 (sobre 10 puntos), el alumno podra recuperar esta materia
en el periodo de examenes de recuperacion previsto en el calendario escolar.

Porcentaje de la calificacion final: 40% con calificaciéon minima 5

Exposicion oral y defensa de un trabajo realizado en grupo

Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas orales (no recuperable)
Descripcion Objetivo: Desarrollar la capacidad de buscar y estructurar informacion relevante sobre un tema de la materia

de Bioquimica de Membranas y Bioenergética mediante un trabajo de grupo.

Criterios de evaluaciéon Los alumnos en grupos reducidos presentaran un resumen del trabajo al profesor y realizaran la exposicion oral
del trabajo en clase. El tema sera seleccionado de la lista de temas presentada por el profesor. El tiempo de
exposicion sera fijado por el profesor.

Se evaluara la exposicion oral y la defensa del trabajo de grupo. Se tendra en cuenta la distribucion del trabajo
equitativa entre todos los miembros del grupo. Se valorara la participacion en los trabajos expuestos por los
compaieros en forma de preguntas y/o comentarios.

Porcentaje de la calificacion final: 20%

Recursos, bibliografia y documentacion complementaria
. ___________________________________________________________________________________________________________________|

La bibliografia recomendada se basa principalmente en los libros de texto que el alumno trabaja en las
disciplinas de Bioquimica y Biologia Celular. Ademas, en la bibliografia complementaria se especifican libros
mas especificos sobre las materias de la asignatura.

Bibliografia basica

Libros de texto recomendados:

(1) Molecular Cell Biology. H. Lodish. 7a edicién. Worth. 2011

(2) Molecular Biology of the Cell. B. Alberts. 5a edicion. Garland Science. Taylor & Francis Group. 2008.
(3) Bioquimica. L. Stryer. W.H. 6a edicion. Editorial reverté. 2007.

(4) Lehninger: Principios de Bioquimica. 6a edicion. Editorial Omega. 2014.
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(5) Bioquimica. Voet D., Voet JG. 3a edicién. Panamericana, New York, 2006.

Bibliografia complementaria

Bioquimica de las Membranas:

(1) Lipid polymorphism and membrane properties. R. Epand. Academic Press. London 1997.

(2) An introduction tobiological membranes: composition, structure and function. William Stillwell. Elsevier,
Academic Press. 2016.

Bioenergética:
(3) Bioenergetics. Nicholls DG, Ferguson SJ. Elsevier, Academic Press. London 2013. eBook.

Otros recursos

- Aula virtual: presentaciones, ejercicios, problemas y temas propuestos para el trabajo de curso.
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