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EL METABOLISMO Y LAS ENZIMAS

1. ELMETABOLISMO

1.1. EL CONCEPTO DE METABOLISMO

El metabolismo es el conjunto de reacciones quimicas catalizadas por enzimas que se producen en una célula u
organismo.

Estan coordinadas por el sistema nervioso central o bien por tropismos: . e P @ 0“5&»‘\“ ex oS
Distinguimos:

. Anabolisio: CosWu(Gan oo, couwgeis

» (Catabolismo: Aejfmiacié“ h g — s elec. seallas

Caracteristicas generales:

» Las reacciones estan catalizadas por enzimas.

» Las reacciones estan reguladas y coordinadas: \nSrassina,

. yqe y . . /7 [
» Lasreacciones metabolicas estdn generalmente ordenadas en series o secuencias: \\ &§ m’m&h@&

El metabolismo de las células eucariotas presenta un elevado grado de compartimentacion: Z]m\!"(‘f

* Algunos procesos metabolicos tienen lugar fuera de la célula: c,\ejfmc}o&&\ O‘SLWN&&\ eﬁnga\;\l:aol ar

(so&)
* Se define como via metabdlica al conjunto de reacciones donde un sustrato (S) acaba en un producto (P).

 Las reacciones metabodlicas pueden ser: X Sustr'.‘llo
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El ATP és un nucledtido de gran importancia en el metabolismo. Sus principales caracteristicas son:

» Composicion quimica: '2 e Wb 4 adevwa =—> AP

A
Pt A D

Grupos fosfato

Funcién: Lsswed o Mgikﬂc@

. - —_—
* Funcionamiento en la transferencia de energia: PAo0 * AN Guegic. — PR % 0
Sintesis en la célula animal: L Conduns, ('Em'br'\\adé" 0 ddve

Sintesis en la célula vegetal: W=~ Cond i, 3 &prv\éasw RW?@’&W&‘)

En el metabolismo, hay reacciones de oxidacion-reduccion en las que se transfieren electrones en forma de
atomos de hidrégeno, es decir, asociados a un proton (H+).

Existen nucleotidos, como el NAD, el NADP i el FAD, que actlian como coenzimas en reacciones de
oxidacidn-reduccion, funcionando como transportadores de electrones (hidrégenos). De este modo, se pueden
encontrar tanto en su forma oxidada (NAD+, NADP+, FAD+) como en su forma reducida (NADH, NADPH,
FADH?2). En este caso, habran captado 4tomos de hidrogeno liberados por las moléculas que se oxidan i los
transfieren a las moléculas aceptoras, que se reducen. Esta transferencia libera una gran cantidad de energia
que esta almacenada en los enlaces de los cuales formaban parte.
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Denominada también fase constructiva o biosintética.

Es el conjunto de reacciones y procesos metabdlicos, generalmente de reduccion, en los cuales se sintetizan
moléculas complejas a partir de moléculas mas senzillas (inorganicas u organicas).

La reduccion consiste en que una molécula senzilla coja H+ (que provienen de la oxidacion del NAD y el
FAD) y electrones, junto con otras moléculas, y se convierta en una molécula mas compleja.

Son procesos divergentes (un mismo sustrato puede originar diferentes productos) y endotérmicos (consumen
ATP i oxidan NADH o NADPH).

ATP

N0 E

moléculas simples molécula compleja

Podemos distinguir entre:
* Anabolismo heter6trofo:

o Se da en todas las células y organismos, tanto si son autétrofos como heterotrofos.

o Necesita energia, la cual es aportada por la respiracion celular.

o Utilitza moléculas senzillas que provienen del catabolismo. —== Qea\eC. M?v
* Anabolismo autotrofo:

> Se da en los organismos autotrofos: V&o&d‘lb wrds ‘\) O-anq

o Sintetitza moléculas orgéanicas simples a partir de moléculas inorganicas, gracias a la entrada de
energia exterior. — (U7  $=lay/

o Ejemplos: —GD*OKW‘lﬂ W USSR Y.
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Denominada también fase degradativa.

Es el conjunto de reacciones y procesos metabolicos de degradacion. Se trata de procesos oxidativos (se
liberan H+ 1 se obtienen NADH) y exotérmicos (se obtiene ATP).

ATP
-l mm-

molécula compleja moléculas simples

Comprende dos tipos de reacciones o procesos:

* Reacciones de rotura por hidrolisis de polimeros o moléculas complejas con tal de obtener moléculas mas
senzillas. El objetivo no es obtener energia sin6 obtener moléculas orgdnicas mas pequefias que
posteriormente. ..

o Seran oxidadas en la respiracion celular para obtener energia.
o Se utilizaran para el anabolismo.

* Procesos catabolicos de oxidacion de moléculas organicas senzillas, como monosacaridos y 4cidos grasos
para obtener energia, la cual servira para realizar funciones biosintéticas, contréactiles y de transporte a
traveés de membrana.

Podemos distinguir tres tipos de catabolismo energético, segun cual sea el aceptor final de los H+:

* Respiracion celular aerdbica: ¢, &lule eucavise J badets,  ALF: 0 — 400

* Respiracion celular anaerobica: 2. oﬂjuu.a-, Lactera, . AE- Cowfb 'lc\ofgiux‘@
(yos-, 5, 37,
» Fermentacion: ¢. Glgww—» Lecdens 4 ‘?Ua(hl(‘dq' b itz AL C +h

(_) » orgaueco
a\clulice 9 ladica .



Se definen como biocatalizadores y son los responsables de las reacciones metabdlicas.

Son proteinas globulares solubles en H20 que pueden actuar tanto a nivel intracelular como a nivel
extracelular.

Como catalizadores, no alteran el producto final de la reaccion, sin6 que intervienen en la reaccion sin
sufrir ninguna modificacion.

Son especificos: Ssle oo e A kpe L oS o nart.
Hacen que las reacciones quimicas se realicen a grandes velocidades en temperaturas bajas.
Controlan las reacciones donde intervienen evitando un gasto excesivo de energia y sustrato: V‘tjulacﬁob.

Permiten la coordinacién de los diferentes procesos metabolicos.

ENZIMATICA

Temperatura:

> De modo general, el aumento de la temperatura implica un aumento de la actividad enzimatica.
— €\~ Rua de code taia -
> No obstante, existe una temperatura optima donde la actividad es méxima. A medida que nos
separamos de esta temperatura, la actividad disminuye.

o Si la temperatura es demasiado elevada, la actividad puede desaparecer totalmente porque la enzima
se desnaturaliza.

A Velodidad maxdma




TP = exdobo b coda o,

o Parecido al efecto de la temperatura. Existe un pH 6ptimo donde la actividad es maxima y a medida
que nos alejamos, la enzima pierde eficacia.

> El pH cambia el grado de ionizacion de los radicales de los aminodcidos, modificando el centro

activo.
s pH 6ptimo
pH optimo de la pepsina de la tripsina
(enzima estomacal) (enzima intestinal)

/\

T 1 T 1 T T
5 6 7 8 9 10
pH—>

Actividad Enzimatica—»

A T
0 1 2 3 4

> Sin ellos, las enzimas no pueden efectuar su funcion.

* Cofactores:

cofactor

e

£,

/-

INACTIVE * ACTIVE
PROTEIN PROTEIN
Sin la unién del cofactor La union del cofactor
la proteina es inactiva activa a la proteina

* [S]
° A una concentracién de enzima constante, a medida que aumenta la concentracion de sustrato,

aumenta la velocidad de reaccion, hasta llegar a una concentracion donde se produce una saturacion
de la enzima: aun que afiadamos mas sustrato, la velocidad no aumenta.

»



saturacion de la enzima
con el sustrato
(Vmax)

velocidad de reaccion —

concentracion de sustrato —_—

* [E]:

° A una concentracion de sustrato constante, a medida que aumentamos la concentracion de enzima,
aumenta la velocidad de la reaccion.

A
t Equilibrio
(Pl [S] cte F4 Vo
E3
E2
Vo E1
. : >
tiempo Concentracion de enzima

optima para trabajar a Vo

* Alosterismo:

o Estimulacion o inhibicién de la actividad enzimatica debido a la accion de otras moléculas

denominadas moduladores. - todea [ 28 O eons

o Las enzimas alostéricas se caracterizan por tener un centro activo y uno o mas centros alostéricos
(donde se unen las moléculas moduladoras), son muy grandes y normalmente actian en vias
metabolicas.

o Segln como sea el modulador, distinguimos:

> Modulaciones positivas o estimulaciones.
» Modulaciones negativas o inhibiciones.

»
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Forma inactiva < 5“’”? ; Forma activa
entro

—— vmo

«—

'Actwadﬂr alostdrico Activador slostérico
(modsador pasitive) en su centro de union

Sustrato Centro

:_7 5 .'Vactlvo

Sustrato

i Forma inactiva
Forma activa R v

Centro
alostérico Inhibidor slosténco
' en su centro de unién
Inhbidor aostérico

(modulador negativo)

* Inhibicion enzimatica:

o Pérdida de la actividad enzimatica debido a la unidon de algunos compuestos llamados inhibidores

(D).
o Distinguimos:

- Inhibicion irreversible: | + € —= tlates  cualeds ‘%é advidad  oBine.

. . .
. Inhibiciénreversible: | * € — elatn AIele, —3 adiidad ertunkEiCa

+ Competitiva: ( 9 J uo-af’«*e» \::r A CA.

Inhibidor
Sustrato competitivo
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. Nocompetitiva: | T & — caebo ch > €+5

Sustrato \ Sustrato ™

Inhibidor
)

Enzima

. Acompetitiva: | + ES =5 'beouwl'o

Inhibidor

/ acompetitivo

Sustrato

2.3. ESTRUCTURA DE LAS ENZIMAS

Segun su estructura, las enzimas pueden diferenciarse en dos tipos:

- Enzimas estrictamente proteicas: -orosadan  exclobunimete PO rwrnobedos

* Holoenzimas: a\?p&x\\w (?&A\e ?ﬁ’\'&:{n\ + Cw(aécw (:ro-u\'f NO va‘v‘(")

> ‘Dos tipos de cofactores: \one,, (W™ | Q¥ Q‘LP'/ ) 3 GRG0, (FRD, frn | o)

Las enzimas tienen una parte denominada centro activo. Es aqui donde se une el sustrato y donde hay las
condiciones que favorecen el cambio del sustrato a producto.

demoiele do o c2allioh.

Hay algunas enzimas que, a parte de tener el centro activo, también tienen uno o mas centros alostéricos.

O P =
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La union de la enzima con el sustrato es especifica y responde a dos modelos de union:

\E

|315« As

e Modelo llave-cerradura:

C.A. ~eGcole ?Q"S@d-akm*e oL S

* Modelo ajuste inducido:

Ws e-Cojoun eicdoweie = CA. fo veodidea

2.4. MECANISMO DE ACCION DE LAS ENZIMAS

Las enzimas aumentan la velocidad de la reaccion porque disminuyen la energia de activacion (energia
necesaria para que se dé la reaccion).

O P =
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nivell ry
energetic estat de transicio sense enzims
//_[}g de transicio amb enzims
E. inicial " I b\
reactius
canvi global d'energial
\ de la reaccié (ATP)
E. final productes
sentit de la reaccido

2.5. CLASIFICACION DE LAS ENZIMAS

. Oxidoreductasas: reoconen do OXidacisn - Aeduus~ el Jugvoke.

ks Hee s do Codicdes e wollodos

» Transferasas: Aeo.Ciones c(q

. Hidrolasas: realtiones de O MUH At tlae) oo Prelo-ois  de HO0.

* Liasas: C(Fo(@u 340?9} o wereuus. de th0

Yolmendauen = Counbo To&((f\o'n de o&&w
7P do Gue fﬁ’k’ o
AQ \o\ Qunjna Ulﬁ(é.CuLL

+ Isomerasas: \reju'\cm \eatione, de

o Ligasas o sintetasas: Creor Suaied elctes

Wio_, A M’T

O P =

TN .
683 230 255 wwwonlme_todopau,com info@todopau.com
\ V%



P TODOPAU

3. EJERCICIOS

En relacion con los intercambios energéticos de los procesos metabdlicos:

a) La siguiente grafica representa la energia de una reaccion metabodlica. ldentifique los

compuestos A 'y C y la variable B. Justifique si se trata de una reaccién endergonica o
exergonica (1 punto).

b) Defina catabolismo Yy anabolismo. Indique un ejemplo de una ruta metabdlica de cada uno de
estos procesos (1 punto)

Energia libre

A') A sugvale [ veaciw

C'. ‘YNMC‘(O
B. Cnercfo ke ackAVRGSn

y b) 5 € (rsapvter] = & L
LA (Gon w&&jou.,\co\ = E’(Tm ofsrds ©

b\ CQ"T(I‘ K SVuo & C;fg)u‘,:\\) Ae \}\)(Dkq \NJ?-)W&;C‘CCV) & A’Qa-(a&adél\elﬂ U—m(é&lﬂa
Co\W((e/lao o weliolo  feiilon. € DQCSU s, dls (wrels

osa Lol e cam‘\km de W “’“‘?"’L'(‘C" de “"‘\H’j‘;‘ & Leoléiula,
Sfer o Pl ke il g,

. € fakug,\*e.q;s_
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Pregunta 1. La grafica representa la actividad de tres enzimas A, B y C en relacion con la temperatura.

100% A B c

50%

Actividad enzimatica

4
0 10 20 30040 50 60 70 80 90
Temperatura °C

a. Indica el nivel de actividad de los enzimas A, B y C a 37 °C. (Calificacion 0.5 puntos)

b. Si el enzima B permanece a 100 °C durante varias horas y después vuelve a 37 °C, ;recupera su
actividad? Razona tu respuesta. (Calificacion 0.5 puntos)

c. ,Qué es lo que determina la alta especificidad de un enzima por un determinado sustrato?
(Calificacion 0.5 puntos)

d. La ADN polimerasa cataliza la incorporacion de un nucleétido a una hebra de ADN con n
nucledtidos para dar una hebra con n+1 nucledtidos. Indica en esta reaccion quién o quiénes son
los sustratos y quién o quiénes son los productos (Calificacion 0.5 puntos)

a
: A boln o wla = Y. Sfeme: #40°C
&'- Wei e acividad = ‘k,évlunar ~Y°C
C: Lo o Wla = & Jfiwe: ahC
L) )
No. Detnadvaluusn 70, =D pddida eruda 3]
Crenerele) \“J

(Lo U"e\w a &er ’(lm()ma.\

)

CA. Ny vee  faruoa Cugenednia 4 guiwie el e of

lofvalte = (o &Me,  \RGeroge 4 € unr Que

4) .
Sulfoiol: Wdestide) (e, 9 o Gdoe de Pon wld (i e Stid oy )

?mb“k"“ dtra  de  Pron ad A Dot
Cablae: AN placa,, % o o
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Los enzimas son catalizadores biologicos que aceleran la velocidad de las reacciones quimicas que
tienen lugar en los organismos vivos y una vez transcurrida la reaccion se pueden recuperar
inalterados. En relacion con la figura adjunta, responda las siguientes cuestiones:

€ (suvatvy] » €Cpolud)
J

Je b (Neads Ontr%

I

Ao b~ T Ji_paq

a) (0,5 puntos) ¢Qué indican las curvas sefialadas por las letras Ay B?
b) (0,5 puntos) s Como se denominan los elementos indicados por las letras C y D?
¢) (1,0 puntos) ¢A qué se refieren las flechas marcadas con Ea1y Ea2?

d) (0,5 puntos) Explique por qué el valor de Ea2 es mayor que el de Ea1.
: By - S0
A\ g | ‘ 06 €
A: A& Rawsn $n ebue

B: A E ~eoawsn G~ EBue

9) c: Ju))ﬁa‘\ﬂj

(- ?m duetos

C’) 6&’(: O-léuv(a e Q\Cbuo’d'&\ 4& (0\ Mool Gon 5\'{{(,40_
Qi wegn A ol de (a neus. Fo o

é) gaz ? E,a/l 7

Eo 2 = (,c\ € 5&/ e —» Aeawis, e A (e S I
i, Goge  (4€a) oo qu e & (o cvanus,

@n tawa 1 LA =D ¢MV\1&L&C\7’4 = le Wegah mowss Srlgin ?WA &<

p Jt A& a Aec5n
\ =~
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¢COMO PUEDEN LAS ENZIMAS AUMENTAR LA PROBABILIDAD ¢ CUAL ES UNA CARACTERISTICA DEL CENTRO ACTIVO DE
DE REACCION ENTRE SUSTRATO Y ENZIMA? LAS ENZIMAS?

No tiene estructura tridimensional.

Desprendiendo calor durante la union.

Reduciendo la concentracion de sustratos. Esta compuesto principalmente por lipidos.

Atrayendo a los sustratos hacia la enzima. Es una parte muy pequena del volumen total de la enzima.

Aumentando la energia de activacion necesaria. Es la mayor parte de la enzima.

¢ CUAL ES LA FUNCION DE LAS LIGASAS O SINTETASAS? UNA ENZIMA CATALITICAMENTE ACTIVA ES:?

Catalizan reacciones de isomerizacion.

Una holoenzima.

Transfieren radicales o grupos funcionales de un sustrato a otro.

Una apoenzima.

Unen moléculas o radicales mediante la energia proporcionada por la
o . Un cofactor.
desfosforilacién de una molécula de ATP.

. . Una coenzima.
Catalizan reacciones en las que se rompen enlaces C-C, C-N o C-O.

¢ QUE TIPO DE ENZIMAS CATALIZAN REACCIONES DE ¢ QUE FUNCION TIENEN LAS TRANSFERASAS?
OXIDACION O REDUCCION?

Catalizan reacciones de isomerizacion.
Oxidorreductasas.

Rompen enlaces mediante hidrdlisis.
Transferasas.

Transfieren radicales o grupos funcionales de un sustrato a otro.
Hidrolasas.

Unen moléculas mediante la energia del ATP.

Isomerasas.

,COMO SE LLAMA LA MOLECULA QUE SE UNE AL SITIO La parte proteica de un enzima recibe el nombre de ...?7
ALOSTERICO DE UNA ENZIMA ALOSTERICA?

Cofactor

Proteina. ]
Coenzima

Cofactor.
Grupo prostético

Sustrato. ]
Holoenzima

Modulador o efector alostérico. )
Apoenzima

OUAL S LA R ER s A ODHLADORES NEGATIVOS 4 QUE FRASE ES CIERTA EN RELACION A LAS COENZIMAS?

- . Forman la estructura espacial especifica.
Estabilizar el centro activo. P P

. . Actuan asociadas débilmente a enzimas.
Inactivar la enzima.

: o Actian como apoenzimas.
Aumentar la velocidad de reaccion. P

- . Realizan la reaccion quimica.
Activar la enzima.

O P =
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