GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA (0)

BIOFISICA Curso 2017-2018

(Fecha tlltima actualizacion: 13/06/2017)
(Fecha de aprobacion en Consejo de Departamento: 13/06/2017 )

MODULO MATERIA CURSO SEMESTRE CREDITOS TIPO

Bioquimica y Biologia

. o o . .
Molecular Biofisica 2 4 6 Obligatoria

DIRECCION COMPLETA DE CONTACTO PARA
PROFESORES(®) TUTORIAS (Direccién postal, teléfono, correo
electronico, etc.)

Dpto. Fisica Aplicada, 12 planta (Edif. Fisica),
Facultad de Ciencias. Despacho n 24. Correos
electronicos: julia@ugr.es

* Julia Maldonado Valderrama
* Teresa del Castillo Santaella HORARIO DE TUTORIAS Y/0 ENLACE A LA PAGINA
WEB DONDE PUEDAN CONSULTARSE LOS
HORARIOS DE TUTORIAS(™

Martes y jueves (10-12 h) (Julia Maldonado)
Martes (12-13:30)

GRADO EN EL QUE SE IMPARTE OTROS GRADOS A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Grado en Bioquimica

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede)

* Haber cursado Quimica General, matematicas, estadistica y fisica

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL GRADO)

- Propiedades fisico-quimicas de las membranas. Difusién y transporte.

- Termodinamica estadistica y sus aplicaciones en las ciencias de la vida.

- Bioenergética. Transporte de electrones. Gradiente de protones y sintesis de ATP.

- Electrofisiologia. Propiedades eléctricas pasivas y activas de la membrana celular.

- Potencial de membrana. Potencial de accidon. Acoplamiento eléctrico mecanico.

- Transformaciones de energia para trabajos celulares de biosintesis, transporte y biomecanico.

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

! Consulte posible actualizacién en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacién Docente
(o) Esta gufa docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacién y de Calificacién de los estudiantes de
la Universidad de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!)
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Competencias Generales

CG1 - Poseer y comprender los conocimientos fundamentales acerca de la organizacién y funciéon de los
sistemas bioldgicos en los niveles celular y molecular, siendo capaces de discernir los diferentes
mecanismos moleculares y las transformaciones quimicas responsables de un proceso biolégico

CG2 - Saber aplicar los conocimientos en Bioquimica y Biologia Molecular al mundo profesional,
especialmente en las areas de investigacion y docencia, y de actividades biosanitarias, incluyendo la
capacidad de resolucién de cuestiones y problemas en el ambito de las Biociencias Moleculares
utilizando el método cientifico

CG3 - Adquirir la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes dentro del area de la Bioquimica y
Biologia Molecular, asi como de extraer conclusiones y reflexionar criticamente sobre las mismas en
distintos temas relevantes en el ambito de las Biociencias Moleculares

CG4 - Saber transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones dentro del area de la Bioquimica y
Biologia Molecular, incluyendo la capacidad de comunicar aspectos fundamentales de su actividad
profesional a otros profesionales de su area, o de areas afines, y a un publico no especializado

CGS5 - Haber desarrollado las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores
de especializacion con un alto grado de autonomia, incluyendo la capacidad de asimilacion de las
distintas innovaciones cientificas y tecnoldgicas que se vayan produciendo en el ambito de las
Biociencias Moleculares

Competencias Basicas

CB1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio
que parte de la base de la educacidn 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 vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resoluciéon 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 informacion, ideas, problemas y soluciones a un ptiblico
tanto especializado como no especializado

CBS5 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

Competencias Transversales

CT1.- Adquirir la capacidad de razonamiento critico y autocritico.

CT2.- Saber trabajar en equipo de forma colaborativa y con responsabilidad compartida.

CT4.- Tener capacidad de aprendizaje y trabajo auténomo.

CT5.- Saber aplicar los principios del método cientifico.

CT6.- Saber reconocer y analizar un problema, identificando sus componentes esenciales, y planear una
estrategia cientifica para resolverlo.

CT7.- Saber utilizar las herramientas informaticas basicas para la comunicacion, la biisqueda de
informacion, y el tratamiento de datos en su actividad profesional.

CT8.- Saber leer de textos cientificos en inglés.

CT9.- Saber comunicar informacioén cientifica de manera clara y eficaz, incluyendo la capacidad de
presentar un trabajo, de forma oral y escrita, a una audiencia profesional, y la de entender el lenguaje
y propuestas de otros especialistas.

Competencias Especificas
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CE4.- Comprender los principios que determinan la estructura de las macromoléculas biolégicas

(incluyendo proteinas y acidos nucléicos), asi como de los complejos supramoleculares biolégicos, y ser capaz de
explicar las relaciones entre la estructura y la funcién.

CE5.- Comprender los principios quimicos y termodinamicos del reconocimiento molecular y de la

biocatalisis, asi como el papel de los 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, transducciéon
de energia y transduccién de sefales.

CE24.- Poseer las habilidades matematicas, estadisticas e informaticas para obtener, analizar e interpretar datos, y
para entender modelos sencillos de los sistemas y procesos biolégicos a nivel celular y molecular.

CE26.- Tener capacidad para plantear y resolver cuestiones y problemas en el ambito de la Bioquimica y

Biologia Molecular a través de hipoétesis cientificas que puedan examinarse empiricamente.

CE28.- Capacidad para transmitir informacion dentro del area de la Bioquimica y Biologia Molecular, incluyendo la
elaboracion, redaccion y presentacion oral de un informe cientifico.

CE29.- Adquirir la formacion basica para el desarrollo de proyectos, incluyendo la capacidad de realizar un estudio
en el area de la Bioquimica y Biologia Molecular, de interpretar criticamente los resultados obtenidos y de evaluar
las conclusiones alcanzadas.

En la siguiente Tabla relacionamos las competencias con los contenidos de la asignatura

Contenidos Competencias

Tema 1 CE6

Tema 2 CE6

Tema 3 CE5

Tema 4 CE4, CE5, CE6

Tema 5 CE4, CE5, CE6

Tema 6 CE6

Tema 7 CE5, CE6

Clases de Problemas CE24, CE26, CT6, CT5

Practicas CE24,CE29,CT7,CT8,CT9, CT2,CT5
Trabajos CE24, CE28, CE29, CT7,CT8, CT9, CT2, CT5

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

* Proporcionar una formacién adecuada en los aspectos basicos de la Biofisica.

* Descripcidon de las propiedades fisicas de membranas.

* Analizar modelos tedricos basados en leyes fisicas para describir procesos de intercambio de materia, carga y/o
energia en membranas biolégicas.

* Analizar desde el punto de vista termodindmico de las reacciones quimicas y su posible acoplamiento en distintos
niveles de organizacion de sistemas bioquimicos.

* Aplicar tratamientos tedricos que diferencien los procesos préximos y alejados del equilibrio y de sus
consecuencias (mecanismos de autoorganizcion espacial y temporal)

* Describir el impulso nervioso y su transmision en base a los distintos mecanismos de transporte iénico a través
de la membrana utilizando un modelo de circuito eléctrico.

1) Conocimientos a adquirir (saber):
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* Analizar desde el punto de vista termodindmico de las reacciones quimicas de interés en sistemas
bioquimicos. Distinguiendo entre estados de equilibrio y estacionarios. También se realizard un tratamiento
tedrico diferenciado de procesos préoximos y alejados del equilibrio y de sus consecuencias en relacién con la
explicacion de acoplamientos entre reacciones quimicas y procesos oscilatorios

*  Analizar desde el punto de vista tedrico los principales mecanismos de transporte a través de membranas,
llegando a justificar desde el punto de vista termodinamico el transporte activo y los mecanismos de
autoorganizacion espacio-temporal ttiles para explicar fendmenos tales como la morfogénesis.

*  Describir el impulso nervioso y su transmision en base a los distintos mecanismos de transporte iénico a
través de la membrana utilizando un modelo de circuito eléctrico.

2) Competencias a adquirir (saber hacer):

* Asimilacion de los conocimientos generales adquiridos, desarrollando la capacidad para interpretar la
informacion recibida, plantear y resolver problemas biofisicos. (Competencias:CE24, CE29, CT7, CT8, CT9,
CT2, CT5)

* Trabajar de forma adecuada en un laboratorio de biofisica. (Competencias:CE28, CE29, CT7, CT8, CT9, CT2,
CT5)

* Expresar mediante leyes los mecanismos de transporte a través de membranas. (Competencias:CE6)

* Expresar mediante un modelo tedrico la relacion entre las variables fisicas que describen el impulso
nervioso. (Competencias:CE6, CE24, CE26)

* Justificar los procesos de autoorganizaciéon espacial y temporal como procesos alejados del
equilibrio(Competencias: CE5, CE24)

* Aplicar conceptos simples de termodinamica estadistica en situaciones de interés bioquimico tales como la
termodinamica de la autoorganizacién de membranas o fisca de polimeros. (Competencias:CE5, CE6, CE24)

* (Capacidad de evaluacion y clasificacion de los datos experimentales obtenidos. (Competencias:CE24, CE26,
CE28, CE29)

* (Capacidad para buscar y utilizar textos de Biofisica, que permita al alumnado ampliar sus conocimientos en
un determinado tema cuando lo necesite. (Competencias:CT1, CT4, CT5)

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO: (1,12 ECTS/28h)
UNIDAD L. TERMODINAMICA APLICADA A LA BIOFiSICA

Tema 1. RESUMEN DE TERMODINAMICA CLASICA.

Variables termodindmicas. Ecuaciones de estado. Equilibrio termodinadmico. Procesos. Primer y segundo principio de
la Termodindmica. Interpretacién microscépica de la entropia. Otras funciones de estado. Ecuacién de Gibbs-Duhem.
Criterios de espontaneidad. El potencial quimico. La distribucidn de Boltzmann. Afinidad de una reaccién quimica.
Estabilidad de los estados de equilibrio.

Tema 2. TERMODINAMICA DE PROCESOS IRREVERSIBLES EN LA REGION LINEAL.

Introduccién tedrica a la termodinamica de procesos irreversibles. Produccion local de entropia y funcién de
disipacion. Ecuaciones fenomenoldgicas y relacion de Onsager. Estabilidad de los estados estacionarios fuera del
equilibrio. Transporte de sustancias en medios homogéneos. Transporte pasivo a través de membranas. Procesos de
dialisis. Transporte transcapilar de sustancias. Reacciones quimicas acopladas. Transporte activo primario y
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secundario. Acoplamiento entre transporte y reacciéon quimica

Tema 3. ORDENACION EN EL TIEMPO Y EN EL ESPACIO: PROCESOS IRREVERSIBLES ALEJADOS DEL EQUILIBRIO.
Procesos irreversibles alejados del equilibrio. Sistemas de ecuaciones diferenciales no lineales. Estabilidad de los
estados estacionarios. El modelo de Lotka-Volterra. El modelo del Brusselator. Estabilidad estructural y
bifurcaciones. Sistemas con difusién: autoorganizacién espacio-temporal. Ecuaciones de reaccion-difusion.
Soluciones de sistemas con sélo difusion. Soluciones de sistemas de reacciéon difusion. Ejemplos de sistemas de
reaccion difusiéon. Modelos de diferenciacion celular y morfogénesis.

Tema 4. MOLECULAS ANFIFILICAS. TERMODINAMICA DE LA AUTOORGANIZACION.
Moléculas anfifilicas. Termodinamica de la autoorganizacién. Organizacion en bicapas. Interacciones.

UNIDAD II. FENOMENOS BIOELECTRICOS

Tema 5. INTERFASES. FUNDAMENTOS FiSICOS DEL POTENCIAL DE MEMBRANA.
Interfases. La doble capa eléctrica. Modelo de Helmholtz. Capa difusa. Potenciales de superficie. Primera
aproximacion al potencial de membrana: el potencial de Nernst. Potenciales de Gibbs-Donnan.

Tema 6. ANALISIS TEORICO DEL TRANSPORTE A TRAVES DE MEMBRANAS (1): TRANSPORTE PASIVO
Introducciéon. Ecuacién de Nernst-Planck. Teoria del campo constante. Ecuaciéon GHK en sistemas complejos.
Teoria de la carga fija.

Tema 7. EL IMPULSO NERVIOSO.
Introduccién. Circuito equivalente de una membrana biolégica. Impulso nervioso. Potencial de accion. Modelo de
Hodgkin-Huxley. Propagacion del impulso nervioso.

TEMARIO PRACTICO:
Seminarios (0,08 ECTS/2h)
Exposicion y entrega del trabajo de investigacion realizado en el laboratorio

Tutorias en grupos reducidos (0,4/10h)
Preparacion de trabajos: 8 h
Termodinamica de Procesos Irreversibles: 2 h

Practicas de Laboratorio (0,2 ECTS/5h)
Practica 1. Potencial eléctrico a través de membranas. Potencial de Nernst: 2.5 h
Practica 2. Concentracién Micelar Critica: 2.5 h

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

» Temas de biofisica. Javier Buceta Fernandez y Elka Koroutcheva. Ed. UNED - Universidad Nacional de Educacién a
Distancia 2006.

Introduccién a la Termodinamica de los procesos Bioldgicos. D. Jou y J.E. Llebot. Ed. Labor Universitaria. 1989.
Biofisica: Principios Fundamentales. J. Vazquez. Ed. Eypasa. 1993.

Biofisica. M.K. Volkenshtein. Ed. Mir. 1985

Biophysics. R. Glaser. Springer. 2001.

Y V V V
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»  Nonequilibrium Thermodynamics in Biophysics. A. Katchalsky y P.F. Curran. Harvard University Press. 1975
>  Biofisica. Procesos de autoorganizacion en biologia. F Montero y F. Moran. Ed. Eudema. 1992

ENLACES RECOMENDADOS

Sociedad espafiola de Biofisica http://www.sbe.es/
INTERNATIONAL UNION FOR PURE AND APPLIED BIOPHYSICS. http://iupab.org/

METODOLOGIA DOCENTE

* Clases de teoria y problemas. Clases magistrales con soporte de TICs, complementadas con discusiones con los
estudiantes, donde se explican los conceptos bdsicos de la asignatura. Se hara una resefa inicial del contenido de
cada tema y se indicard su relacidn con los otros temas. Las clases trataran de fomentar el interés por la materia,
dando énfasis a los aspectos que puedan resultar mas interesantes para el estudiante e incidiendo en la
consecucion de los objetivos. Se resolveran problemas relacionados con cada capitulo en clases con importante
participacion de los alumno. En las clases de teoria se desarrollaran las competencias CE4, CE5 y CE6. Y en las de
problemas las CT5, CT6, CE24 y CE26.

* Clases practicas de laboratorio. Las practicas de laboratorio se impartiran en tres sesiones relacionadas con los
bloques tematicos de la asignatura. La asistencia a estas sesiones sera obligatoria y los alumnos entregaran un
trabajo individual. En las clases practicas se desarrollardn las competencias CT2, CT5, CT7, CT8, CT9, CE24,y CE29.

* Tutorias colectivas. Se utilizaran para completar parte del temario que requiera resolver problemas o una mayor
participacion del estudiante en la discusion del tema.

* Seminarios (exposicidn de trabajos). Clases reducidas en las que los estudiantes presentan y discuten los trabajos
de investigacidn que han realizado. Para desarrollar esta actividad, los estudiantes deberan trabajar previamente
en grupo sobre la investigacion escogida para su presentacion al profesor. Esta actividad servira para fomentar
que el estudiante desarrolle la capacidad de aprendizaje auténomo, se habitue a consultar la bibliografia
recomendada, disefie una experiencia de laboratorio e interprete, discuta y comunique los resultados obtenidos.
La preparacién en grupo y la defensa del trabajo (mediante un pdster y un trabajo escrito) desarrolla las
habilidades de trabajo en equipo y de comunicacién. En la preparacién de trabajos se desarrollaran las
competencias CT2, CT5, CT7, CT8, CT9, CE24, CE28, y CE29.

* Tutorias individuales o en grupos reducidos. Tutorias individuales o en grupo en las que el profesor responde a las
dudas que hayan podido surgir en las clases tedricas o practicas.

* Estudioy trabajo auténomo del estudiante. Busqueda de documentacion; reflexién y profundizacion en los
conocimientos mediante la bibliografia recomendada; resolucion de problemas; preparacion de trabajos
dirigidos; practicas de ordenador; realizacién de mapas conceptuales y resimenes; estudio y asimilacién de los
conceptos basicos de la materia. Presentacion y discusion de las actividades propuestas.

El material docente utilizado en las clases tedricas y practicas de la asignatura estard a disposicion del estudiante, con
antelacién suficiente, a través de la plataforma docente online PRADO2.

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA
CALIFICACION FINAL, ETC.)

Evaluacion continua por curso (evaluacion ordinaria): La calificaciéon del estudiante (0 a 10 puntos) resultara
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de la evaluacion de las diferentes partes de la asignatura de acuerdo a lo estipulado en el VERFICA. La parte
tedrica/problemas supondra 6,5 puntos, la parte practica 1 punto y la exposiciéon de trabajos 2,5 puntos.

»  Evaluacién de los contenidos tedricos: 40% Este porcentaje se divide entre las dos pruebas. Parcial 1 (25%)
y parcial 2 (15%).

»  Resolucion de problemas y casos prdcticos: 25%: Se evaluara la resoluciéon de problemas en dos pruebas de
problemas en cada uno de los parciales, la asistencia y entrega de problemas resueltos en clase: Parcial 1
(10%), parcial 2 (10%). Entrega problemas en clase 5%.

»  Evaluacién de los seminarios (exposicion de trabajos): 25%. Se evaluara el trabajo realizado, conocimientos
adquiridos, capacidad de comunicacidn, claridad de la presentacion, participacion activa, bibliografia
utilizada, actitud critica...

»  Evaluacién de las prdcticas de laboratorio: 10%. La asistencia a las clases practicas es obligatoria. Se
evaluaran mediante la valoracién de una memoria de practicas.

IMPORTANTE: Para aplicar tales porcentajes es obligatorio que el estudiante supere cada uno de los bloques
anteriores con al menos un 5 (sobre 10) en cada uno de ellos.

Si el estudiante ha sido evaluado de cualquiera de las partes de la asignatura, en las Actas de la convocatoria
ordinaria (junio) aparecera la calificaciéon correspondiente, aunque el alumno no haya realizado todos los examenes
parciales.

e EVALUACION EXTRAORDINARIA:

Aquellos estudiantes que no hayan superado la asignatura por curso (evaluacién ordinaria) podran ser evaluados
mediante un examen extraordinario de acuerdo a los criterios de la Universidad de Granada
(http://www.ugr.es/~minpet/pages/enpdf/normativaevaluacionycalificacion.pdf).

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA EN LA
“NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE GRANADA”

Aquellos estudiantes que lo soliciten y cumplan con la normativa exigida por la Universidad de Granada pueden
realizar un examen Unico en vez de la evaluacién continua mencionada anteriormente. Este examen constara de una
parte tedrica (50%), otra de resolucion de problemas teéricos (30%) y una parte practica (20%).

En la evaluacidon de los conocimientos tedricos se podra comprobar si el alumno ha alcanzado las competencias
CE4, CE5 y CE6. Y en la evaluacioén de los problemas las CT5, CT6, CE24 y CE26.

En la evaluacidn de las clases practicas se podra comprobar si el alumno ha alcanzado las competencias CT2, CT5,
CT7,CT8, CT9, CE24,y CE29.Y con la evaluacidn de los trabajos solicitados seran las competencias CT2, CT5, CT7,
CT8, CT9, CE24, CE28,y CE29.

PROGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES NO

Ti
SEMESTRE ema ACTIVIDADES PRESENCIALES PRESENCIALES
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Teoria Practicas Seminarios Tutorias Exa C d Estudio de Preparaciéon | Preparacién
(horas) (horas) (horas) colectivas (horas) teoria y y estudio de de trabajos
(horas) problemas las (horas)
(horas) practicas
(horas)
SEMANA 1 TO 1
(12-16feb)
T1 3 2 hGI 2 2
SEMANA 2 2 hGII
(19-23feb) 2 hGIII
SEMANA 3 T1 2 2 hGI 4 4
(26feb- 2 hGII
2mar) 2 hGIII
SEMANA 4 T2 3 22}}11(?[]] 4 4
(5-9mar)
2 hGIII
SEMANA 5 T2 3 2 hGI 6 4
(12-16mar) 2 hGII
2 hGIII
E icién de trabaj
SEMANA 6 T2 3 22[}11(?11I xposicion de trabajos 4 4
(19-23mar)
2 hGIII
SEMANA 7 T3 2 2 hGI 2
(3-7abr) 2 hGII
T3 4 2
SEMANA 8
(9-13abr)
SEMANA 9 T4 3 2 hGIII 22}}11(?[]] 4 3
(16-20abr)
2 hGIII
3 2 hGI 4 3
SEMANA10 | T4 2hGl
(23-27abr) 2 hGIII
SEMANA 11 TS 1 3 4 4
(30abr-
4may)
SEMANA 12 T5 3 4
(7-11may)
T6 1 4
SEMANA 13
(14-18may)
SEMANA 13 6
(21-25may)
15 Junio 3 4
Eotal 28 5 2 10 6 60 10 20
oras

UNIVERSIDAD

DE GRANADA
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