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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA®

Curso académico: 2023/2024

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cddigo” 502730 |Créditos ECTS 6
Denominacion (espanol) | Biofisica
Denominacion (inglés) | Biophysics
Titulaciones® Grado en Bioquimica
Centro® Facultad de Veterinaria
Semestre 4 | Caracter |Ob|igatoria
Mddulo Bioquimica y Biologia Molecular
Materia Bioquimica
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
Rafael Blasco Pla 36 rblasco@unex.es
Area de conocimiento Bioquimica y Biologia Molecular
Departamento Bioquimica
Profesor coordinador® | Rafael Blasco
(si hay mas de uno)

Competencias®

Competencias Basicas
CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en
un area de estudio que parte de la base de la educacion secundaria general, y se
suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye
también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la vanguardia
de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de
una forma profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio
de la elaboracion y defensa de argumentos y la resolucidon de problemas dentro de su
area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una
reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informaciéon, ideas, problemas vy
soluciones a un publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje
necesarias para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

1 En los casos de planes conjuntos, coordinados, intercentros, pceos, etc., debe recogerse la informacién
de todos los titulos y todos los centros en una Unica ficha.

2 Sj hay mas de un cddigo para la misma asignatura, ponerlos todos.

3 Sj la asignatura se imparte en mas de una titulacion, consignarlas todas, incluidos los PCEOs.

* Si la asignatura se imparte en mas de un centro, incluirlos todos

> En el caso de asignaturas intercentro, debe rellenarse el nombre del responsable intercentro de cada
asignatura

® Deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del titulo.




ne=l

UN VERSIDAD DE EXTREMADURA

Competencias Generales

CG1: Saber identificar la organizacion y funcion de los sistemas biolégicos en los
niveles celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes mecanismos
moleculares y las transformaciones quimicas responsables de un proceso bioldgico.

CG2: Saber aplicar los conocimientos de Bioquimica y Biologia Molecular a la practica
profesional y poseer las competencias y habilidades intelectuales necesarias para
dicha practica, incluyendo capacidad de: gestion de la informacién, andlisis y sintesis,
resolucion de problemas, organizacion y planificacion y generacién de nuevas ideas.

CG3: Ser capaces de reunir e interpretar datos, informacion y resultados relevantes,
obtener conclusiones y emitir informes razonados en temas relevantes de indole
social, cientifica o ética en conexién con los avances en Bioquimica y Biologia
Molecular.

CG4: Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones en el ambito de la
Bioquimica y Biologia Molecular a un publico tanto especializado como no
especializado.

CG5: Desarrollar aquellas estrategias y habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores en el area de Bioquimica y Biologia Molecular y otras
areas afines con un alto grado de autonomia.

CG6: Adquirir habilidades en el manejo de programas informaticos incluyendo el
acceso a bases de datos bibliograficas, estructurales o de cualquier otro tipo Utiles en
Bioguimica y Biologia Molecular.

Competencias Transversales
CT2: Saber utilizar las herramientas informaticas bdsicas para la comunicacion, la
busqueda de informacion, y el tratamiento de datos en su actividad profesional.

CT3: Tener capacidad de analisis, sintesis y razonamiento critico en la aplicacién del
método cientifico.

CT4: Tener capacidad de aprendizaje y trabajo autonomo (capacidad de analisis, de
sintesis, de visiones globales y de aplicacion de los conocimientos a la
practica/capacidad de tomar decisiones y adaptacién a nuevas situaciones).

CT5: Tener capacidad comunicativa (capacidad de comprender y de expresarse
oralmente y por escrito, dominando el lenguaje especializado).

CT7: Tener capacidad de trabajo en equipo (capacidad de colaborar con los demas y
de contribuir a un proyecto comudn/capacidad de colaborar en equipos
interdisciplinares y en equipos multiculturales).

CT8: Tener capacidad de desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT9: Ser capaz de utilizar el inglés como vehiculo de comunicacion cientifica.

Competencias Especificas
CE3: Comprender los principios basicos que determinan la estructura molecular y la
reactividad quimica de las biomoléculas sencillas.

CE4: Comprender los principios que determinan la estructura de las macromoléculas
bioldgicas (incluyendo proteinas y acidos nucleicos), asi como de los complejos
supramoleculares bioldgicos, y ser capaz de explicar las relaciones entre la estructura
y la funcion.

CE5: Comprender los principios quimicos y termodinamicos del reconocimiento
molecular y de la biocatalisis, asi como el papel de las enzimas y otras proteinas en
determinar el funcionamiento de las células y organismos.

CE6: Comprender la estructura de las membranas celulares y su papel en el
transporte de moléculas, transduccion de energia y transduccion de sefiales.

CE10: Tener una vision integrada del funcionamiento celular (incluyendo el
metabolismo y la expresidon génica), abarcando su regulacién y la relacion entre los
diferentes compartimentos celulares.
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CE17: Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del area de las
Biociencias.

CE19: Saber buscar, obtener, analizar e interpretar la informacion de las principales
bases de datos bioldgicos y bibliograficos utilizando herramientas bioinformaticas.

CE20: Adquirir la capacidad para transmitir informacién dentro del area de las
biociencias, incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE22: Conocer la diversidad, el metabolismo y las aplicaciones biotecnoldgicas de los
microorganismos procariotas y eucaridticos y de los virus.

Contenidos®

Breve descripcion del contenido

Concepto de afinidad quimica. Acoplamiento de reacciones quimicas por
intermediarios comunes, monedas de cambio energético y carga energética. Potencial
de membrana y procesos de transporte. Respiracion y Fotosintesis. Termodinamica de
procesos cerca del equilibrio y sus aplicaciones a la Biogquimica. Reconstrucciones y
modelos metabdlicos.

La Biofisica se puede definir como una aproximacion cuantitativa a la Biologia, y mas
concretamente a la Bioquimica. Los contenidos se dividen en tres bloques, uno
primero introductorio en el que la materia se pone en el contexto histérico de la
termodinamica y se repasan los contenidos basicos, como el concepto de energia libre
de Gibbs y de afinidad quimica dentro de la Bioquimica. El grueso de la asignatura
serd la bioenergética (bloque 2), mientras que, en el tercer bloque, ademas de
estudiar la evolucién de sistemas cerca del equilibrio, se introduciran conceptos que
entroncan con lo que se ha venido en denominar Biologia de sistemas. Entre las clases
de teoria del bloque de bioenergética se intercalan sesiones de resolucion de
problemas relacionados con esta parte. Finalmente, las practicas se desarrollaran
tanto en el laboratorio como en la sala de ordenadores de acuerdo con la tabla que se
muestra mas abajo.

La parte 1 es una introduccién que consta de seis temas (1-4).

La parte 2 es la mas extensa de la asignatura, incluyendo desde el tema 5 hasta el 14.
La parte 3 pretende ser un avance de lo que puede suponer la biologia de sistemas en
el desarrollo futuro de las ciencias de la vida, y abarca desde el tema 15 al 16.

En la parte tedrica de la asignatura se pretenden alcanzar las Competencias
Especificas CE3, CE4, CE5, CE6, CE10 y CE22, mientras que en la parte practica se
completan con las CE17, CE19 y CE20.

Temario de la asignatura

PARTE 1: INTRODUCCION.

Denominacion del tema 1: Introduccion.

Contenidos del tema 1: Descripcion y objetivos de la Biofisica. Conceptos basicos. La
Fisicoguimica en los procesos bioldgicos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 1: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Denominacion del tema 2: Generalizacion del formalismo termodinamico.

Contenidos del tema 2: Reversibilidad e irreversibilidad. Segundo principio. La flecha
del tiempo y generalizacion del segundo principio.

2.1. Relaciones de Maxwell.

2.2. Cambios de composicidn. Ecuacidn de Gibbs. Sistemas abiertos.

Descripcion de las actividades practicas del tema 2: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Denominacion del tema 3: 3.El potencial quimico.
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Contenidos del tema 3: Concepto de potencial quimico y diferencia con G.
Descripcion de las actividades practicas del tema 3: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Denominacion del tema 4: La medida de los potenciales quimicos in vivo.

Contenidos del tema 4: Introduccion a la Metaboldmica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 4: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

PARTE 2: BIOENERGETICA DEL EQUILIBRIO.

Las diferentes caras del potencial quimico

Denominacion del tema 5: Reacciones quimicas.

Contenidos del tema 5:

5.1. Afinidad.

5.2. Grado de avance.

5.3. Constante de equilibrio.

5.4. Ley de accién de masas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 5: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Denominacion del tema 6: Reacciones quimicas con transferencia de carga.
Contenidos del tema 6:

6.1. Reacciones redox en los seres vivos. Niumero de oxidacion. Ajuste de las
reacciones redox.

6.2. Fuerza electromotriz y afinidad electroquimica. Ecuacion de Nerst.

6.3. Potenciales estandar. Dependencia de éstos con el pH.

Descripcion de las actividades practicas del tema 6: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Denominacion del tema 7: Acoplamiento de reacciones por un intermediario comun.
Contenidos del tema 7: Monedas de cambio energético.

7.1. ATP.

7.1.  NADH y Quinonas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 7: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Las diferentes caras del potencial quimico. Corrientes de iones

Denominacion del tema 8: Fendmenos energéticos asociados a las membranas
bioldgicas.

Contenidos del tema 8:

8.1. Propiedades fundamentales de las membranas bioldgicas.

8.2.  Presidon osmdtica.

8.3. Gradientes de iones y potencial electroquimico.

Descripcion de las actividades practicas del tema 8: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase.

Procesos que generan corrientes de iones

Denominacion del tema 9:  Aspectos energéticos en las cadenas de transporte
electronico.

Contenidos del tema 9:

9.1. La cadena de transporte electronico mitocondrial

9.2. Otras respiraciones en bacterias.

Descripcion de las actividades practicas del tema 9: Este tema se complementa con la
resolucion de problemas en clase. Ademas, las practicas de laboratorio consisten en el
estudio de la respiracién mitocondrial mediante técnicas espectroscopicas y un
electrodo de oxigeno. Para ello se emplearan mitocondrias recién aisladas y se
estudiara la respiracidon de estas y la relacién P/O con varios donadores de electrones.
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También se estudiara el efecto de algunos inhibidores y desacoplantes de la
respiracion y la posibilidad de utilizar aceptores tanto naturales como artificiales.

Denominacion del tema 10: Aspectos energéticos de la Fotosintesis

Contenidos del tema 10:

10.1. Fotosintesis anoxigénica.

10.2. Fotosintesis oxigénica.

Descripcion de las actividades practicas del tema 10: Este tema se complementa con
la resolucién de problemas en clase.

Denominacion del tema 11: Transporte activo.

Contenidos del tema 11: Bombas de transporte activo.

Descripcion de las actividades practicas del tema 11: Este tema se complementa con
la resolucién de problemas en clase.

Reacciones quimicas acopladas a corrientes de iones

Denominacion del tema 12: Las ATPasas.

Contenidos del tema 12: Energética de las ATPasas.

Descripcion de las actividades practicas del tema 12: Este tema se complementa con
la resolucién de problemas en clase.

Acoplamientos entre corrientes de iones

Denominacion del tema 13: Acoplamientos entre corrientes de iones.

Contenidos del tema 13: Fendmenos de co-transporte primario y secundario.
Descripcion de las actividades practicas del tema 13: Este tema se complementa con
la resolucién de problemas en clase.

Corrientes de iones que generan trabajo mecanico

Denominacion del tema 14: Motores moleculares

Contenidos del tema 14: Energética del movimiento flagelar y de la contraccion
muscular.

Descripcion de las actividades practicas del tema 14: Este tema se complementa con
la resolucién de problemas en clase.

PARTE 3: FUERA DEL EQUILIBRIO.

Denominacion del tema 15: Introduccidn a la termodinamica fuera del equilibrio en la
zona lineal.

Contenidos del tema 15:

15.1. Produccion de entropia debido al flujo caldrico.

15.2. Produccion de entropia debido a un flujo de masa.

15.3. Reacciones quimicas. Equilibrio. Acoplamiento de reacciones.

15.4. Flujos y fuerzas.

15.5. Relaciones fenomenoldgicas.

15.6. Acoplamiento de reacciones quimicas. Grado de acoplamiento, estequiometria
del acoplamiento y eficiencia del acoplamiento.

15.7. Funcién de disipacion. Estados estacionarios y teorema de la minima
produccion de entropia.

Descripcion de las actividades practicas del tema 15: Sin contenido practico.

Denominacion del tema 16: Introduccién a la Biologia de sistemas.
Contenidos del tema 16:

16.1. Sistemas muy alejados del equilibrio.

16.2. Propiedades generales y produccién de entropia.

16.3. Estabilidad de estados estacionarios de no equilibrio.

16.4. Analisis de la estabilidad lineal.

Descripcion de las actividades practicas del tema 15: Sin contenido practico.
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Actividades formativas’

Horas de trabajo del Horas .. ‘. Actividad de No
estudiante porJtema g(::lapr:) Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total| GG CH L (o) S TP EP
1. Introduccion 9 4 5
2. Bioenergética | 122 30 17 75
3. fuera del 17 7 10
equilibrio
Evaluacion® 2 2
TOTAL 150 43 17 90

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: Actividades de practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

L: Actividades de laboratorio o practicas de campo (15 estudiantes)

O: Actividades en sala de ordenadores o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)
S: Actividades de seminario o de problemas en clase (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes®

Lecciones magistrales. El profesor expondra, utilizando tanto medios audiovisuales
como la pizarra del aula, los principales conceptos del tema de estudio. Los
estudiantes dispondran por anticipado de un guion de la clase con objeto de que no
tengan que copiar lo que estd proyectando y poder prestar mas atencidon a lo
fundamental. La clase se dinamiza intercalando preguntas y relacionando los
conceptos con otros temas y materias.

Clases de problemas. La Biofisica es una ciencia cuantitativa y, por lo tanto, es
imprescindible realizar problemas relacionados con la teoria. Los alumnos dispondran
de una relacion de problemas que se iran resolviendo conforme vayan avanzando los
temas. Los problemas los plantearan los propios alumnos en las horas de clase.
Algunos se resolveran hasta el final, mientras que de otros se indicara el resultado
final para que intenten resolverlos en casa realizando un trabajo individual.

Practicas de laboratorio. Esta actividad se realizara en los laboratorios de practicas de
Bioquimica bajo la supervision del profesor. Se pondra a disposicion de los alumnos a
través del aula virtual un guion de practicas. Sera imprescindible que cada estudiante
acuda a la practica con el guion, preferentemente leido.

Seminarios voluntarios: Se ofrecera a los alumnos la posibilidad de impartir seminarios
relacionados con la asignatura en un tiempo maximo de 10 minutos. Esta actividad
serd voluntaria.

Trabajo no presencial. Como se ha indicado anteriormente, los estudiantes resolveran
en casa algunos de los problemas del temario. Ademas, a medida que las clases vayan
avanzando se plantearan preguntas concretas. Todo esto, junto con las dudas
normales que vayan surgiendo, se podra discutir tanto en clase como en horario de
tutorias.

Resultados de aprendizaje®

Superando esta asignatura el estudiante debera conocer las bases termodinamicas de
la bioenergética y del transporte a través de membranas. Entender a nivel estructural

7 Esta tabla debe coincidir exactamente con lo establecido en la ficha 12c de la asignatura.
8 Indicar el nimero total de horas de evaluacién de esta asignatura.
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y molecular los procesos de transduccion de energia en los procesos bioldgicos. Saber
plantear y resolver cuantitativamente problemas de bioenergética. Conocer las bases
de la termodinamica de procesos irreversibles cerca del equilibrio y algunos modelos
metabdlicos.

Sistemas de evaluacion®

Para los estudiantes que opten por la evaluacidon continua se les aplicara el siguiente
baremo:
1. EXAMEN FINAL DE TEORIA. Consistira en preguntas cortas y/o tipo test de teoria
(80%) y un examen de problemas (20%), que se calificara en su conjunto de 0 a 10.
2. REALIZACION DE LAS PRACTICAS. Las practicas de laboratorio, que en principio
son de caracter obligatorio, se puntuaran atendiendo el interés demostrado durante la
realizacion de la practica (6 puntos) y la calidad de la memoria final presentada o las
respuestas a un cuestionario sobre las mismas (4 puntos). Las practicas de laboratorio
se puntuaran en conjunto de 0 a 10.
3. La realizacion de actividades, tareas y/o problemas elaborados de manera individual
por cada alumno a lo largo del curso, asi como su participacion en el aula y los
seminarios voluntarios. Este apartado se puntuara de 0 a 10.
CALCULO DE LA NOTA FINAL. La nota final se obtiene sumando la nota del examen
de teoria multiplicada por 0,75 y la de practicas multiplicada por 0,2. Para poder
aprobar la asignatura habra que superar la nota de 4 en cada uno de los apartados. A
la nota resultante se le sumara la nota de otras actividades, participacion en las clases
y otras aportaciones multiplicada por 0.05. Esta Ultima parte, junto con las practicas,
no son recuperables.

Para los estudiantes que opten por una evaluacidon global, y lo hayan solicitado
expresamente de acuerdo con la normativa vigente, realizaran, junto con el examen
tedrico, una prueba adicional relacionada con las practicas y actividades
complementarias. La ponderacion sera igual que la empleada en la evaluacion
continua.

Bibliografia (basica y complementaria)

BASICA

v' Biofisica. Procesos de autoorganizacidon en Biologia. Francisco Montero y Federico
Moran (1992). Eudema Universidad.

v' Biophysics. An introduction. Cristian Sybesma (1995). Kluwer Academic Publishers.

v Introducciéon a la termodinamica de los procesos bioldgicos. David Jou y Josep
Enric Llebot (1989). Labor Universitaria.

v' The vital force: A study of bioenergetics. Franklin M. Harold. W. H. Freeman.

v Principes of Physical Biochemistry. Kensal E. van Holde, W. Curtis Johnson y P.
Shing Ho (1988). Prentice Hall.

v Bioquimica 32 Edicion. C. K. Mathews, K. E. van Holde, K. G. Ahern. (2002).
Addison Wesley.

v' Fundamentos de Bioquimica. D. Voet, L. G. Voet, C. W. Prat. (2007). Editorial
Médica Panamericana.

AVANZADA

v" Dinamic Systems Biology Modeling and Simulation. Joseph DiStefano III. (2013).
Academic Press. Elsevier.
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v' System Biology. Bernhard O. Palsson (2015). Cambridge University Press.
v" Modern Thermodynamics. Kondepudi, D., Prigogine, I. (1998). John Willey & Sons.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

En el campus virtual de la UEX estara disponible material complementario como
animaciones y publicaciones complementarias.




