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Lag enzivmag aclian digmiruyends- La energia de aclivacibw (€.) de wha reaccibi.
Catalizador:

Es un agente capaz de acelerar una reacciéon quimica, sin formar parte de los productos finales ni desgastarse

en el proceso.

Los catalizadores inorganicos aceleran reacciones quimicas muy diversas, y las enzimas sdélo catalizan una

reaccidn quimica determinada.

Se asignan agregando el sufijo “asa” al nombre del sustrato sobre el cual actua.

Existen 6 clases segun el tipo de reaccién catalizada:

1. _Oxidorreductasas: Catalizan reacciones de oxidorreduccidn. Estdn asociadas a coenzimas. Cuando el
sustrato es donante de hidrégeno, las enzimas son designadas con el nombre del sustrato antepuesto a
deshidrogenasas. Con menor frecuencia, cuando la reaccién se indica en el sentido inverso, al nombre del
sustrato se agrega reductasa. denominan oxidasas las enzimas

gue catalizan reacciones en las cuales el aceptor de hidréogeno O\ /O_ NADH + H O\ /O_
es el 02 y el de oxigenasas sélo cuando la molécula de 02 es | NAD " ¢
incorporada al sustrato. ?:O HO—C|—H
Ejemplo: Lactato Deshidrogenasa, cataliza la“oxidacion de CH, Lactato CHj

Deshidrogenasa

lactato a piruvato, utiliza NAD como coenzima o también  Pyruvate L-Lactate

reaccion inversa de Piruvato a L-Lactato.
2. [Transferasas: Catalizan la transferencia de un grupo de atomos, como amina, carboxilo, carbonilo, metilo,

acilo, glicosilo, fosforilo, desde un sustrato OH OH
! I 0=C
considerado donante, a otro. compuesto OH 0=C | OH
aceptor. 0-C c=0 HC-NH; 0=C
. ' . a C-NH + L + cl:H2
Ejemplo: aminotransferasas o transaminasas. 2N CH, CHy 0=C
. CH, CH» CH» |
Aspartato aminotransferasa ok | | s
0=C _ 0=C
1 0=C 0-C 5
OH OH (I)H H
aspartato a-cetogutarato glutamato oxaloacetato

3. Hidrolasas: catalizan la ruptura de enlaces C-O, C-N, C-S y O-P por adicién de agua. El nombre
recomendado se forma con..el~nombre del sustrato y el sufijo asa. Pertenecen a este grupo
acetilcolinesterasa y ribonucleasa, que hidrolizan la union éster entre acetato y colina de acetilcolina y las
uniones entre nucleétidos en ARN respectivamente. Otro ejemplo es la arginasa, que cataliza la hidrélisis
de arginina para formar urea:

o
=tk CH,—NH;'
i NH CH
CH) + HO _.o=c] "4+  {y
+H3N_C,’_H NF +H3N—(i3—H
Ce.0 co.0r
Lexeanas Urea L-omitina

4. Liasas: catalizan las rupturas de iones C-C, C-S, C-N, (excluyendo uniones peptidicas), por proceso distinto
a la hidrolisis. Pueden eliminar grupos del sustrato y forman dobles ligaduras, o agregan grupos o enlaces
dobles. Ejemplos: descarboxilasas, deshidratasas, aldolasas, cuando eliminan Co2, agua o aldehido,
respectivamente
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II,(I —OPO,H,
=0

m»—(l H
u(l'—(nl H,C—OPO,H, HC=0

HC—OH -— =0 T HC—OH

I
H,C—0PO, H, H,C—0H H,C—OPO,H,

FRUCTOSA -1,6-BISFOSFATO DIHIDROXIACETONA FOSFATO GLICERALDEHIDO-3-FOSFATO

5. Isomerasas: interconvierten isdmeros de cualquier tipo: dpticos, geométricos o de posicidn. Algunas
reciben nombres triviales como, Ejemplos: epimerasa, racemasa, cic-trans isomerasa, cicloisomerasa,

tauromerasa.
, H D-gliceraldehido-3- fosfato cetol isomerasa
(lezOH C|?=O
C=0 = H-C—0OH
Cl‘;Hz—O-—POi CEH,-—D——PO;

Dihidroxiacetonalosfato  D-gliceraldehido-3-fosfato

6. Ligasas: Catalizan la unidon de dos moléculas, con la hidrolisis de un enlace de energia de nucledsidos
trifosfato. La designacidn sintetasa, que suele asignarse a estas enzimas, debe reservarse para las que
responden estrictamente a Ja definicion precedente; no confundir con sintasa. Ejemplo: glutamato

amoniaco ligasa, también llamada glutamina sintetasa, la energia necesaria para la sintesis es provista por
hidrdlisis de ATP.

¢o.0" CO—NH,
CH, | Glutamina Sintetasa
[ CH,
CH,  + NH + ATP — G, + ADP 4P,
+ Amonio
AN —C—H HN—C—H
CO.0 CO.O"
L-glutamato L-glutamina
coZinas

Moléculas no proteicas, de tamafio relativamente pequefio, de las cuales las enzimas no podrian realizar sus
funciones.

+ Unidas a enzimas por uniones covalentes u otras uniones fuertes.
+ Las dos porciones, proteica y no proteica, son indispensables para la actividad de la enzima.

4+ El sistema completo se llama HOLOENZIMA, y la parte proteica se llama APOENZIMA, junto con la
COENZIMA.

+ La especificidad de la holoenzima depende de la porcidn proteina.

NETALOENZINAS:

Presencia de iones metalicos es indispensables para la accion catalitica.
+ Los iones metalicos tienen capacidad para atraer o donar electrones.

+ Algunos contribuyen al mantenimiento de las estructuras terciarias y cuaternarias de la molécula de la
enzima.
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CATALISIS DE ENZWMAS:

Si aumenta la velocidad de reaccion, va a disminuir la energia de activacién

+ Las enzimas hacen que las moléculas alcancen el estado intermediario o de transicidon-> aumenta la
transformacién quimica.

4+ La enzima aumenta la velocidad de reaccién sin modificar el cabio neto de energia, ni la constante de
equilibrio.

4+ Siuna enzima E cataliza la transformacién del sustrato S en producto P, primero se unen enzimayy.
sustrato para formar el complejo ES, el cual luego se disocia en enzimay producto.

E + S & ES > E + S

Enzima sustrato complejo Enzima-sustrato Enzima Sustrato

imno Wo:

Centro activo, sitio catalitico o lugar de sustrato: lugar donde se cumple la funcidn catalitica

La molécula de sustrato la enésima sufre una deformacion en los enlaces que han de ser afectados, y adquiere
un estado “tenso”, por lo cual pasa facilmente a formar el producto.

El estado de tensidn se llama intermediario de transicion.

ZWMOGENOS:

Algunas enzimas se activan en Estado de precursores inactivos llamados cimdgenos, proenzimas o preenzimas.
Se convierten en enzimas activadas por hidrolisis.

Proenzimas: algunos componentes de los jugos digestivos, secretados como zimdgenos por las glandulas
originarias y activados al llegar a la luzdel tracto gastrointestinal.

Otras presentes en el plasma son precursoras de enzimas que intervienen‘en la coagulacién.

ITRIBUCION { L tE -

Las enzimas son sintetizadas en el citosol y luego son exportadas hacia el lugar en el cual han de cumplir su
funcioén.

#+ Muchas enzimas asociadas al nucleo participan en el mantenimientoy funcién del aparato genético.

+ En mitocondrias hay enzimas vinculadas-areacciones oxidativas proveedoras de energia.

4+ Los lisosomas contienen hidrolasas cuyo pH optimo'es mas acido que el de otras enzimas, su funcién es la
degradacién de moléculas al finalizar su vida util.

+ Los ribosomas poseen enzimas comprometidas en las sintesis de proteinas.

4+ La fraccion microsomal, formada por fragmentos del Reticulo Endoplasmatico, contiene enzimas
encargadas de la sintesis de lipidos complejos, del metabolismo e inactivacién de sustancias extraias, etc.

+ En el complejo de Golgi hay enzimas relacionadas con la sintesis de oligosacaridos y glicosilacién de
proteinas y lipidos.

#+ En el citosol hay enzimas de la glucdlisis, de |a biosintesis de acidos grasos y otros.

+ La membrana plasmética contiene numerosas enzimas, muchas comprometidas en mecanismos de
transporte, etc.

IHIPIDORLS ENZIMATICOS
Existen agentes quimicos que inhiben la accién catalitica

INHIBIDORES IRREVERSIBLES:

Producen cambios permanentes en la enzima, con deterioro definitivos de su capacidad catalitica.
Algunos son: venenos organofosforados (insecticidas), produciendo inhibicién irreversible de la
acetilcolinesterasa, muy importante en el sistema nervioso.
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Forman uniones covalentes con la enzima y bloquean irreversiblemente el sitio activo.
Se los conoce como inhibidores suicidas.

TWHPIDORES REVERSTRI €5-

INHIBIDORES COMPETITIVOS:

La inhibicion competitiva se revierte con un aumento del [S].
4Km/=Vmax -> aumenta la Km y la Vmax se mantiene igual
Efecto por diferentes mecanismos:
+ El inhibidor presenta similitud estructural con el sustrato y ambos compiten por el sitio activo de la
enzima.
4+ Elinhibidor se une al sitio activo de la enzima a pesar de no poseer similitud estructural con el sustrato.
4+ Inhibidor y sustrato se unen a sitios diferentes de la enzima, pero la unién de uno de ellos impide la del
otro.
Como ambos se excluyen mutuamente, inhibidor y sustrato sole'puede unirse con una enzima libre. La
enzima fijada al inhibidor es inactiva. Por.ello, hay una distribucion de la afinidad de la enzima por el

sustrato.

| ,
\/ /
Vgl
/] Vimax

E+S=ES—> E+P
N

1
1
El

INHIBIDORE MPETITWOS:

Se unen en el lugar de la molécula diferente del sitio-activo.
=Km/yVmax -> se mantiene constante laKm'y disminuye la Vmax

A veces el inhibidor modifica tanto la Vmax como la Km, razon por lo que también se denomina inhibicién
mixta.

+ Lainhibicidn no competitiva no se revierte por un aumento de la [S].

4 La unidn del sustrato con la enzima no esta afectada, el inhibidor se une i tS = F'_S = E+FP
tanto a la enzima libre como al'complejo ES. | I
+ Una vez que el complejo ESI la‘enzima se inactiva. 1 1
El + § & ESI
Vmax S 7. Yoo 5 e o o O 1 / P
N ,/’/
Vmaxap /| '_,///
Vmax @p.— / .,/ g /;—Vr:ax
ad
£
(s t 0 1
- (8]
K
INHIBI ICONPETITIVO:

4 Km/$Vmax -> aumenta la Km y disinuye la Vmax
4 Lainhibicién anticompetitiva no es revertida por el aumento de la [S].
4+ Elinhibidor se une al complejo ES y forma el complejo ESI. La actividad es disminuida porque el complejo

ES unido al inhibidor es inefectivo. E+S=TFS—>EL+PpP
t

Vinax — '"? --- SEsEetanEo - 1 5 / |
Vs //
/ SR e 2 1l
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REACOION QUIMICA: cambio o fenémeno quimico-> es todo proceso termodinamico en el cual, una o mas

sustancias llamadas reactivos, en el caso especifico de las enzimas las vamos a llamar sustratos, se transforma
su estructura molecular y reordenando sus enlaces en otras sustancias llamadas productos. En los seres vivos
ocurren muchas reacciones, dichas reacciones se denominan “reacciones metabdlicas” que son conjunto de
cambios quimicos que producen continuamente dentro de esta célula y que incluye una gran diversidad de
conversiones moleculares.

Las reacciones metabdlicas se pueden clasificar en:

CATABOWSINO: secuencia de reacciones de degradacién de sustancias complejas
ANABOLISNO: sintesis de moléculas complejas

...” somos reacciones quimicas andando”

ENZIMAS: catalizadores bioldgicos.o biocatalizadores.

Su funcidn principal es aumentan la velocidad de reaccidn

Velocidad de reaccién: es la cantidad de sustancia que setransforma en una determinada reaccién por unidad
de tiempo o también se puede decir que, es la_cantidad de producto que se forma en una reaccién en una
determinada unidad de tiempo.'Son catalizadores porque estas reacciones no producen cambios o cambian
durante el proceso de reaccidn-> intervienen en la reacciéon quimica pero luego salen sin ninglin cambio en su
estructura molecular

Disminuyen la energia de activacidn

Reaccién sin
= catalizar

Energin g aetivacidn sin
eatalizador, E,. N TT[ TS

En-rr.;'.l ge aetivasitn con
catalizador, E'

EMERGIA

Reaccitn -~
catalizads

Trarscurss de rescoidn

Se observa en el grdfico la evolucion de una reaccién quimica sin catalizador en color rojo, en color azul es
la reaccion con catalizador, baja considerablemente la energia de activacion de esta reaccion

Las enzimas tienen una estructura proteica

La mayoria de las enzimas son proteinas, excepto la ribozima (molécula de ARN tiene actividad enzimatica).

Swrtrato: molécula sobre la que actia la enzima

ditio 0 cendro activo: region concreta de la enzima donde el sustrato se une para que se produzca la reaccién.

CARACTERISTICA: tienen una dimensién con las estructuras moleculares idéneas o tridimensional para

acomodar ese sustrato especifico, razén que le da la especificidad por el sustrato a estas enzimas.
Tres instancias: en la primera tienen que estar en el
mismo compartimiento enzima y sustrato, el sustrato
como es exacto para el sitio activo de la enzima se une al

lugar, formando el complejo enzima-sustrato, producen
todos los cambios necesarios, los reordenamientos en los
enlaces quimicos y por ultimo se libera el producto de esa
reaccion. La enzima no se modifica en la reaccién

ES ->
| |
Complejo enzima-sustrato

E+P
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Generalmente se encuentran unidas a cofactores o grupos prostéticos formando un complejo funcional
denominado HOLOENZIMA

Apoenzima: parte proteica de la enzima SLatrato '
Cofactor o grupo prostético: parte no proteica de la 1
enzima L[ -1
HOLOENZIMA: apoenzima+ cofactor * I
L Ol 3ed0e o {08 2T
ApaanE m J b Pt kiaenzima
ENZIMAE: no se alteran durante la reaccién. (Furiion Protew S

Bl T P
Altamente especificas.

Accion optima a temperatura corporal.
Accion Regulada.

NOMENCI ATURA:

Nombres Particulares: nombres historicos comunes como ptialina; tripsina, etc
Nombres sistematicos: agregando el sufijo ASA al nombre del sustrato sobre el que actian o al tipo de reaccién
catalizada. Ejemplo, Glucosa 6 fosfato isomerasa

Nombres de la IUB (Unidn Internacional de Bioguimica): enzyme comission-> comision de enzima; esquema
de clasificacién numérica para las enzimas de las reacciones querealizan: (6 clases)

1° nimero= cual de esas 6 clases pertenece esa enzima
2° numero= subclases de cada grupo
3° y 4° numero= grupos quimicos especificos que intervienen en cada reaccién

SEGUN LA CLASIFICACION INTERNACIONAL DE ENZIMAS:
Oxidorreductasas: catalizar reacciones de oxidorreduccion, transferencia de electrones.
Transferasas: transfieren grupos de una molécula a otra siempre que no sea agua (no H20).
Hidrolasas: realizan la hidrolisis, cortar por adicién de una molécula de agua.
Liasas: adicién de grupos a dobles en laces o formacién doble enlaces por eliminacion de grupos de
una molécula.
Isomerasas: transfieren grupos dentro de la misma molécula para dar isémeros.
Ligasas: formacion de enlaces C-C, C-S, C-O y C-N por reacciones de condensacién acopladas al ATP
(necesitan de Energia para ejercer su accidn).
Por ejemplo, la enzima tripéptido aminopeptidasa tiene el cédigo EC 3.4.11.4. construido asi:
3 por hidrolasa (enzima que usa agua para catalizar reacciones)
3.4 por hidrolasas. Que acttan sobre los enlaces peptidicos

P wnNPE

o

3.4.11 por aquellas que actuan sobre el terminal de aminoacido de un polipéptido
3.4.11.4 por aquellas que acttan sobre la terminal amino final de un polipéptido
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