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Objectivos da unidade curricular e competências a adquirir 

Na disciplina de Bioenergética serão abordados os aspectos relacionados com a captação e transformação de energia pelos seres vivos dando ênfase ao 
estudo das reacções de transferência electrónica na respiração celular e nas reacções luminosas da fotossíntese. No final desta unidade curricular o aluno 
deverá dominar os fundamentos termodinâmicos e cinéticos implicados nos processos de transdução de energia e deverá ser capaz de resolver problemas 
numéricos a eles associados. Deverá saber como são constituídas as cadeias respiratórias e os fotossistemas e compreender os mecanismos de 
transferência de electrões e protões na mitocôndria e no cloroplasto. Deverá ter consciência da diversidade da respiração e da fotossíntese em bactérias e 
da sua implicação nos ciclos geoquímicos dos elementos. Pretende-se também que o aluno adquira competências na exploração e estudo da literatura 
científica recente. 

Objectives of the curricular unit and competencies to be acquired 

The course on Bioenergetics will focus on the various aspects of energy transduction performed by living organisms. By the end of the course the student 
should understand the thermodynamic and kinetic principles involved in energy transduction and be able to solve numerical application problems. He 
should know the components and organisation of the respiratory chains and photosystems and understand the mechanisms of electron/proton coupling. 
He should be aware of the diversity of bacterial respiration and photosynthesis. It is also expected that the student develops skills in searching, 
understanding, and discussing the scientific literature in this field.    

Conteúdos programáticos 

1. Introdução à Bioenergética: vida, energia e metabolismo.  
2. Bioenergética quantitativa. Medição de forças motrizes. Energia livre de Gibbs. Potencial de oxidação-redução. Potencial electroquímico. 
3. Transdução de energia quimiosmótica. Transferência electrónica e acoplamento electrão/protão. Geração da força protomotriz. 
4. Cadeia respiratória mitocondrial.  
5. ATPsintase: estrutura, mecanismo e regulação 
6. Reacções luminosas da fotossíntese: organização dos fotossistemas e geração de força protomotriz.  
7. Bacteriorodopsina e halorodopsina: geração de gradientes iónicos.  
8. Diversidade respiratória bacteriana e sua implicação ambiental.  
9. Stress oxidativo e sua implicação na saúde: envolvimento da mitocôndria em doenças genéticas e neurodegenerativas.  

Syllabus 

1. Introduction to Bioenergetics: Life, energy and metabolism.  
2. Quantitative Bioenergetics: the measurement of driving forces. Gibbs free energy. Oxidation-reduction potencial. Electrochemical potential. 
3. Chemiosmotic energy transduction. Electron transfer and electron/proton coupling. Proton motive force generation. 
4. Mitocondrial respiratory chain. 
5. ATPsynthase: structure, mechanism and regulation. 
6. Light reactions of photosynthesis: organisation of the photosystems and proton motive force generation. 
7. Bacteriorhodopsin and halorhodopsin: generation of ion gradients.  
8. Diversity of bacterial respiration and its environmental relevance. 
9. Oxidative stress and health. Mitocondria in the cell and its involvement in genetic and neurodegenerative diseases. 

Demonstração da coerência dos conteúdos programáticos com os objectivos da unidade curricular 

O programa descrito tem como função cumprir os objectivos propostos. No ponto 1 será feita uma revisão do metabolismo energético onde se explica de 
que forma os nutrientes são metabolizados dando origem a energia sob a forma de ATP. As células utilizam ATP como “moeda” energética para realizar 
todas as funções que, sendo termodinamicamente desfavoráveis, necessitam de fornecimento de energia para ocorrer. É explicado porque razão a célula só 
se mantém viva se tiver a capacidade de extrair energia do ambiente (sob a forma de luz ou nutrientes) e a transformar numa forma de energia que possa 
ser utilizada nos processos celulares que requerem energia: biossíntese, transporte activo, movimento, etc.   
Nos pontos 4, 5, 6 e 7 são estudados em detalhe os mecanismos moleculares associados à transformação de energia de umas formas noutras de acordo 
com a hipótese quimiosmótica que é abordada no ponto 3. É descrita a organização dos complexos da cadeia respiratória mitocondrial e dos fotossistemas, 
incluindo todos os cofactores redox e os mecanismos de transferência de electrões e de acoplamento electrão/protão através de “loops” (ex. ciclo das 
quinonas) e de bombas conformacionais (ex. bomba de protões da citocromo c oxidase). O aspecto de aplicação numérica referido nos objectivos é 
abordados no ponto 2. A diversidade da respiração bacteriana e o stress oxidativo (pontos 8 e 9) permitem discutir temas de fronteira com ligação a 
questões ambientais e de saúde, transmitindo ao aluno uma visão mais alargada e aplicada do que é a Bioenergética. 

Demonstration of the syllabus coherence with the curricular unit’s objectives 

 The syllabus described is adequate to accomplish the objectives proposed. The energetic metabolism will be revised in point 1, where it will be explained 



   
 

how nutrients are metabolized producing energy in the form of ATP. ATP is the energetic “currency” commonly used by the cell to push processes that need 
the input of energy to occur. Cells are alive because they have the capacity for extracting energy from the environment (light and nutrients) and transform 
it into a usable form of energy for biosynthesis, active tansport, movement, etc. The molecular mechanisms associated with energy transduction according 
to the chemiosmotic hypothesis (point 3) are studied in detail in points 4 to 7.  The complexes of the mitochondrial respiratory chain and the photosystems 
are described in terms of organization, redox cofactors, electron transfer mechanisms, and electron/proton coupling through “loops” (ex. quinone cycle) 
and conformational pumps (ex. proton pump of cytochrome c oxidase). The capacity to solve problems with numerical applications referred in the 
objectives will be explored in point 2. The diversity of bacterial respiration and oxidative stress of points 8 and 9 will give the opportunity to discuss 
environmental and health issues related to Bioenergetics and give the students a wider view of this important field. 

Metodologias de ensino (avaliação incluída) 

A leccionação está organizada em aulas teóricas, aulas teórico-práticas e seminários. Haverá aulas teórico-práticas onde serão abordados os aspectos de 
aplicação numérica e computacional da Bioenergética e aulas em que os alunos apresentarão e discutirão artigos científicos relacionados com as matérias 
leccionadas num formato de “journal club”.  Nas aulas de seminário os alunos farão uma apresentação oral de um tema na área da Bioenergética seguindo-
se um período de discussão.  
A avaliação desta unidade curricular consta de uma parte teórica e de uma parte prática, sendo a nota final igual à média ponderada das duas partes: Nota 
final = 60% nota teórica + 40% nota prática. A nota teórica será igual à nota do exame final. A nota prática será ponderada entre a apresentação e discussão 
dos artigos científicos e a apresentação do seminário. 

Teaching methodologies (including evaluation) 

The course is organized in lectures, workshops, journal club sessions and seminars. In the workshops the students will solve numerical and computational 
problems of Bioenergetics. For the journal club sessions the students have to read, present and discuss scientific articles in the Bioenergetics field. For the 
seminars the students have to prepare an oral presentation of a particular subject related to Bioenergetics. The presentation is followed by discussion. 
The final evaluation is the result of a theoretical examination paper (60%), and journal club discussion plus seminar presentation (40%). 

Demonstração da coerência das metodologias de ensino com os objectivos da unidade curricular 

Esta unidade curricular está organizada de forma a que nas aulas teóricas sejam abordados os aspectos fundamentais dos processos de captação da 
energia do ambiente (luz ou nutrientes) e a sua transformação numa forma utilizável pelos seres vivos (ATP ou gradientes iónicos). Em particular, será 
descrita a organização, modo de funcionamento e regulação da cadeia respiratória mitocondrial e dos fotossistemas. Nestas aulas serão lançadas as bases 
do conhecimento que permitirão aos alunos desenvolver as tarefas que lhes são pedidas nas aulas teórico-práticas  
Nas aulas teórico-práticas de aplicação numérica será abordada a Bioenergética quantitativa. Os alunos deverão aprender a distinguir situações de 
equílibrio de situações em estado estacionário e aprender a calcular a energia disponível para realizar trabalho num dado sistema. Nos “journal club” o 
aluno entra em contacto com a literatura recente da especialidade e deve adquirir a capacidade de compreender, explicar e discutir artigos científicos tal 
como está previsto nos objectivos desta unidade curricular. Nos seminários os alunos irão escolher um tema que, apesar de estar obrigatoriamente 
inserido no âmbito da Bioenergética, poderá estar relacionado com a área da saúde (doenças associadas ao stress oxidativo, doenças mitocondriais, 
obesidade, etc.), com a área do desporto ou da nutrição, ou mesmo com a área do ambiente e das energias renováveis. Desta forma expande-se o leque de 
temas abordados e ganha-se uma melhor consciência da importância da Bioenergética a nível global. 

Demonstration of the teaching methodologies coherence with the curricular unit’s objectives 

The lectures will cover the theoretical aspects related to the different forms of energy and how energy is captured from the environment (light and 
nutrients) and transformed by living organisms into a usable form of energy (ATP and ion gradients). In particular, the lectures will cover the description, at 
the molecular level, of the mitochondrial respiratory chain and of the photosystems including its mode of action and regulation. The lectures will provide 
the basic knowledge that will enable the students to accomplish the tasks proposed in the workshops, journal clubs and seminars.  
Quantitative Bioenergetics will be covered in the workshops. The student will learn to distinguish equilibrium from steady state and will learn to calculate 
the energy available to produce work by a certain system. In the journal clubs the student will gain contact with the recent literature in the field according 
to one of the objectives of the course. The student must acquire the ability to understand, explain and discuss scientific articles. For the seminars the 
students will choose a subject that, although related to Bioenergetics, may expand the scope of this course towards other areas such as Health (oxidative 
stress, mitochondrial diseases, obesity, etc.), Sports, Nutrition, Environment or even production of renewable energies. In this way the student gains a 
broader view of the importance of Bioenergetics.    
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