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Aspectos generales

Titulo: Bioenergética mitocondrial

Semestre: 2025-2

Sede: Sala de Seminarios, Departamento de Bioguimica, Faculltad de Medicina, Ciudad Universitaria.
Horario: Martes, Jueves y Viernes de 9 a 11 am.

No. sesiones: 39

Duracién de la sesion: 2.00

Cupo total: 10

Como el cupo es limitado los alumnos deberan pre-inscribirse con el Dr. Oscar Flores Herrera o con la Dra. Mercedes Esparza a los

Observaciones:

correos oflores@bg.unam.mx y mesparza@bg.unam.mx.

Los alumnos interesados en inscribir este topico deberan haber cursado las materias de matematicas, bioquimica, biologia celular y
biologia molecular nivel licenciatura y/o posgrado.

Tutor responsable

Nombre: OSCAR FLORES HERRERA
Entidad: Facultad de Medicina

Email: oflores@bg.unam.mx
Teléfono: 5256232510

Métodos de evaluacion

METODO CANTIDAD PORCENTAJE
Examenes 9 100%
Integrantes

INTEGRANTE ROL HORAS  ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA

OSCAR FLORES HERRERA Responsable 12.00

HECTOR VICENTE MIRANDA ASTUDILLO Profesor invitado (MDCBQ)  8.00

MANUEL GUTIERREZ AGUILAR Profesor invitado (MDCBQ) 8.00

RICARDO JASSO CHAVEZ Profesor invitado (MDCBQ) 8.00

SALVADOR URIBE CARVAJAL Profesor invitado (MDCBQ) 8.00

XOCHITL PEREZ MARTINEZ Profesor invitado (MDCBQ) 8.00

JAIME ABRAHAM DE LIRA SANCHEZ Profesor invitado (Externo)  8.00

MERCEDES ESPARZA PERUSQUIA Profesor invitado (Externo)  10.00

NORMA SILVIA SANCHEZ SANCHEZ Profesor invitado (Externo)  8.00
78/78

Introduccion

Durante el curso se discutira de manera general los avances y principios que se tienen en la literatura sobre la fisiologia mitocondrial con el objetivo de integrar estos
procesos, ademas conocer los aspectos estructurales de las membranas biolégicas, su participacién en fenémenos de transporte a través de membrana y la relevancia
fisiolégica. Se revisaran los fundamentos termodinamicos de la generacion del potencial electroquimico de protones y el transporte de iones a través de la membrana.
Aunado a esto se estudiara el mecanismo y las enzimas que participan en la fosforilacion oxidativa; las estrategias en la transferencia de electrones para la produccion de
energia quimica y de compuestos reducidos, asi como los mecanismos que permiten explicar los fenémenos relativos al acoplamiento energético entre reacciones
exergonicas y los procesos o reacciones celulares que requieren energia.

Objetivos
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El objetivo en el curso de Bioenergética mitocondrial es que los alumnos adquieran conocimientos sélidos sobre: (1) La aplicacién de los principios de la termodinamica
clasica para el estudio de los procesos bioquimicos fundamentales; (2) Mecanismos quimicos y fisicos implicados en la produccion de ATP en la respiracion; (3)
Transformaciones energéticas en los trabajos celulares de biosintesis y de transporte mitocondrial; (4) Aplicaciones de la termodindmica de sistemas abiertos para el
estudio energético de los sistemas vivos; (5) Estructura mitocondrial y las vias oxidativas implicadas en la produccién de energia.

Temario

1. Fundamentos de bioenergética para el estudio de la mitocondria (Dr. Oscar Flores Herrera, 6 sesiones, 12 horas totales, del 28 de enero al 11 de febrero. Examen
Viernes 14 de febrero).

a. Las leyes de la termodindmica y las funciones de estado.
b. Reacciones quimicas y acoplamiento.

c. Potencial quimico.

d. Potencial electroquimico.

e. El potencial transmembranal mitocondrial.

f.  Estructura y composicion de las membranas lipidicas.

g. Transporte a través de la membrana.

h. Teoria quimiosmética y fuerza protén-motriz.

i. Reacciones de 6xido-reduccion.

j.  Potencial redox.

2. Morfologia, ultraestructura y vias metaboélicas oxidativas que ocurren en la mitocondria (Dr. Héctor Vicente Miranda Astudillo, 4 sesiones, 8 horas totales, del 13
al 20 de febrero. Examen Viernes 21 de febrero).

a. Composicion de las membranas mitocondriales.

b. Conformaciones ortodoxa y condensada.

c. Las crestas mitocondriales y los dimeros de ATP sintasa.

d. Mitocondrias con morfologias inusuales.

e. Distribucion de las enzimas en los compartimentos mitocondriales.

f.  Descarboxilacion del piruvato y complejo piruvato deshidrogenasa (PDH).
g. b-oxidacion de los acidos grasos.

h. Utilizacién de cuerpos cetonicos.

i. Metabolismo de aminoacidos y ciclo de la urea.

j.  Ciclo de Krebs

k. Balance de poder reductor y ATP producidos en las vias de oxidacion aerébicas.

3. Vias metabdlicas oxidativas que ocurren en la mitocondria (Dr. Ricardo Jasso Chéavez, 4 sesiones, 8 horas totales, 25 de febrero al 4 de marzo. Examen Viernes 7
de marzo).

a. Descarboxilacion del piruvato y complejo piruvato deshidrogenasa (PDH).
b. b-oxidacién de los acidos grasos.
c. Utilizacién de cuerpos ceténicos.

d. Metabolismo de aminoéacidos y ciclo de la urea.
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e. Ciclo de Krebs

f. Balance de poder reductor y ATP producidos en las vias de oxidacion aerébicas.

4. Cadenas respiratorias mitocondriales (Dr. Salvador Uribe Carvajal, 4 sesiones, 8 horas totales, del 6 al 13 de marzo. Examen Viernes 14 de marzo).
a. Modelos de la cadena respiratoria.

b. Componentes clasicos.

c. Secuencia de los componentes para el acarreo de electrones.
d. Mecanismos de transferencia de electrones.

e. Translocacion de protones por la cadena respiratoria.

f. Estequiometrias H+/2e-, P/O, H+/NADH y H+/FADH2.

g. Inhibidores clésicos.

h. Cadenas respiratorias ramificadas.

i. Inhibidores de los componentes alternos.

j. Carga energética.

k. Canalizacion de sustratos.

|. Supercomplejos respiratorios y el modelo de la cuerda respiratoria.

5. Introduccién al estudio de la fosforilacién oxidativa mitocondrial y sintesis de ATP en la mitocondria (Dra. Mercedes Esparza Perusquia, 5 sesiones, 10 horas
totales, del 18 al 27 de marzo. Examen Viernes 28 de marzo).

a. La cadena respiratoria y la ATP sintasa.

b. Estequiometrias de protones bombeados por la cadena respiratoria.
c. Estequiometrias de protones utilizados por la ATP sintasa

d. Sintesis e hidrolisis de ATP.

e. Estructura de la ATP sintasa (complejo V).

f. Mecanismo catalitico.

g. Regulacién enzimatica.

h. Inhibidores y desacoplantes.

6. Estructuray funcién del poro de la transicion de la permeabilidad mitocondrial (Dr. Manuel Gutiérrez Aguilar,4 sesiones, 8 horas totales, del 1 al 8 de abril.
Examen Viernes 11 de abril).

a. Composicion del PTPm
b. Desacoplamiento intrinseco de la fosforilacion oxidativa.

c. Regulacion y papel fisiolégico del PTPm.

7. Transporte de iones y metabolitos en la mitocondria (Dra. Norma Sanchez Sanchez, 4 sesiones, 8 horas totales, del 10 al 24 de abril. Examen Viernes 25 de abril).
a. Familia de los acarreadores mitocondriales.

b. Transporte de cationes.

(2]

. Transporte de aniones y metabolitos.

d. Lanzaderas.
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e. Intercambiador ATP/ADP (ANT) y acarreador de fosfato (PiC).
f. Metodologia para el estudio del transporte mitocondrial.

g. Enfermedades relacionadas con defectos en los acarreadores mitocondriales.

8. Especies reactivas de oxigeno (ROS) y mecanismos de detoxificacion (M. en C. Jaime de Lira Sanchez, 4 sesiones, 8 horas totales, del 29 de abril al 8 de mayo.
Examen Viernes 9 de mayo).

a. Radicales libres y ROS.
b. Produccion de superéxido en los complejos | y 11l
c. Sistemas detoxificantes y antioxidantes.

d. Papel de las ROS en la sefializacion celular.

9. Biogénesis mitocondrial (Dra. Xéchitl Pérez Martinez, 4 sesiones, 8 horas totales, del 13 al 22 de mayo. Examen Viernes 23 de mayo).
a. Origen endosimbionte.

b. El genoma mitocondrial.

c. Replicacion, transcripcion y traduccion en la mitocondria.

d. Comunicacion intergenémica.

e. Importacién y ensamblaje de proteinas.

—

Dinamica mitocondrial.
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