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Unidad Nº4: Introducción Al Metabolismo.
4.1 Introducción A La Energética.

· Energía:

La energía al transformarse  de una forma a otra produce efectos observables, nos indica que la energía es causa capaz de convertirse en algo con el consiguiente efecto.

La Física define Energía:  como la causa de producir trabajo.

· Termodinámica
La ciencia que estudia los cambios energéticos que producen en el universo es la Termodinámica1; pero su estudio ocupa solo aspectos macroscópicos de un sistema: temperatura, presión, volumen, trabajo, calor, desorden, etc. Su interés radica en los cambios de energía que acompañan un proceso en particular; y no requiere conocimiento del contenido de energía del sistema sino de la variación que se produce en el mismo entre un estado inicial (antes del cambio) y el estado final (luego del cambio).

Lo que se estudia esta ciencia se denomina Sistema;  el resto se llama Entorno.
· Sistema Cerrado: Cuando el sistema intercambia energía pero no materia  con el entorno.

· Sistema Abierto: Cuando el sistema intercambia materia y energía con el entorno.

· Sistema Aislado: Cuando el sistema no permite intercambio de materia y energía con el entorno.

Teniendo en cuenta la primera ley de la Termodinámica: Denominada  Ley de Conservación de la Energía: Establece que la energía no puede ser creada ni destruida, pero si puede convertirse de una forma a otra y la total energía del sistema más la de su entorno permanece constante.

Así mismo, sin importar el estado de agregación de la materia, al cambiar de un estado a otro la cantidad total de energía transformada es la misma independientemente del cambio seguido. Pero el sistema también puede ganar o perder energía durante el cambio de estado bajo la forma de calor y trabajo.

La materia no contiene calor, sino que tiene energía en distintas formas, pudiéndose transferir de un sistema a otro por forma de calor.

La energía es capaz de realizar trabajo, pero en toda esta energía existe una parte que es eliminada (desecho) no recuperable.

Solo una parte de la energía producida para generar trabajo “es útil” denominándose Energía Libre (G).


La energía del sistema dependerá de la cantidad de sustancia que contiene, y si la cantidad de sustancia, cambia, la energía del sistema variará, también, proporcionalmente.

Trabajo (W): relación existente entre una fuerza a través de una distancia dada, dando como resultado el movimiento de un objeto.


+W: trabajo realizado por el sistema.


-W: trabajo realizado sobre el sistema, es decir por el entorno.

Calor (Q): realiza trabajo transitoriamente de un cuerpo a otro, debido a las diferencias de temperaturas.


+Q: cuando el sistema Absorbe Q del entorno (proceso Endergónico).


-Q: cuando el sistema Libera Q al entorno (proceso Exergónico).
Entropía (S): la porción de energía “inútil” contribuye al aumento del entropía (desorden).

· Todo sistema más desordenado será más estable; siendo para cualquier ordenamiento se requiere de energía (cuanto mayor ordenado sea más energía requerirá el sistema), y además el ordenamiento se opone al desorden; entonces el universo tiende en forma constante de aumentar el desorden en busca de estado más estables (todo sistema tiende a aumentar su entropía).
4.2 Bioenergética:
Los seres vivos tienen un alto grado de orden molecular, pero viven en un entorno que se encuentra relativamente desordenado, y que lo está cada vez más con el transcurso del tiempo.

Los seres vivos no escapan a las leyes de la termodinámica:

1ra Ley: 
La Energía total del sistema (la célula) y su entorno es constante.



Las células transfieren la energía absorbida de un estado a otro que le resulta útil, devolviendo al entorno una cantidad equivalente de energía no utilizable para el sistema.


Esta energía útil le sirve a la célula para transporte celular, contracción muscular, síntesis de proteínas, etc.

La energía útil de la célula es generalmente la energía calórica; siendo la célula Isotérmica y tampoco existen diferencias significativas de presión en distintas porciones de una célula:








Entonces la célula no es capaz de utilizar el calor como fuente de energía, ya que solo puede transformarse en trabajo a presión constante si es transferido desde una zona de mayor temperatura hacia una zona de menor temperatura.

La energía de la célula  toma de su entorno la recupera o  transforma en forma de energía química, la cuál se transforma para realizar trabajo químico (por romperse enlaces entre átomos o moléculas)

La energía inútil de la célula consiste principalmente en energía calórica que es devuelta al entorno distribuyéndose azarosamente.

2da Ley: 
La Energía inútil de los procesos químicos y físicos tienden a aumentar la entropía en el universo, tendiendo a alcanzar un valor máximo.


Las células para conservar su elevado nivel de orden molecular devuelve la energía inútil para ella al entorno. Lo que hace la célula es aumentar la entropía del entorno manteniendo el orden de la célula (sistema):


Mantienen su orden a expensas de aumentar el desorden o caos de su entorno.





La célula del entorno obtiene G y materias primas para su metabolismo ya que ella en su sistema abierto (transforma materia y energía). Cabe aclarar que la célula no está en equilibrio con su entorno, sino que está en un Estado Estacionario, ya que la velocidad de transferencia de energía y materia desde el entorno se compensa con la velocidad de transferencia de energía y materia desde el sistema al entorno.

La G que utiliza la célula para realizar trabajo celular captada del entorno la transforma en energía química la cual se obtiene también al romperse un enlace químico.

	Célula Autotróficas.
	Células Heterotróficas

	Fuente principal de energía es la luz solar, absorbido por la Clorofila y transformada en energía química.
	Aprovechan del entorno la energía química contenida en moléculas orgánicas.

	Estas células sintetizan su propio alimento a partir de la energía solar o luz blanca.
	No sintetizan su propio alimento.


Ambos grupos celulares difieren de cómo toma la energía del entorno, pero los dos recuperan la energía química y la “centralizan” en un compuesto químico ATP (adenosina Trifosfato).
4.2.1 ATP: Adenosina Trifosfato.

Molécula transportadora de energía química, importante en todos los seres vivos.

Constituido por:

· Una Base Nitrogenada: Adenina (Base Púrica).

· Una Pentosa: ribosa 1-5.

· Una a tres moléculas de fosfatos.
la formación del ATP proviene de la G (obtenida del Entorno), que fosforila el ADP para formar ATP.

El enlace fosfato entre el 2do y 2er fosfato, muy rico en energía, que al romperse libera energía que es utilizada para trabajos celulares.

Cuando se consume ATP se genera ADP que al tomar nuevamente energía libre del entorno, ese ADP es Fosforilado a ATP, denominado ciclo del ATP.

	ATP                     ADP+Pi


El ATP es desfosforilado a ADP por distintos trabajos como ser:

· La Biosíntesis de Compuestos (trabajo químico)

· Transporte Activo (trabajo osmótico).

· Contracción Muscular (trabajo mecánico).

4.3 Metabolismo:
Conjunto de reacciones Bioquímicas que ocurren en un organismo.

El metabolismo celular ocurre de forma ordenada y específica al estar catalizados cada una de ellas por enzimas específicas.

Función del metabolismo:

· Obtener la energía química (de energía libre).

· Síntesis y/ obtención de monómeros.

· Ensamble de monómeros y otros compuestos.

· Síntesis y degradación de Biomoléculas.

· Reacciones Exergónicas y Endergónicas:
Reacciones Exergónicas: (-Q) Libera Energía 

Reacciones Endergónicas: (+Q) Requiere energía, para obtenerla recurre al ATP generando ADP que luego fosforilará para disponer de ATP:





El ATP realiza acoplamiento energético.

· Catabolismo y Anabolismo:
· Catabolismo: Degrada moléculas complejas a formas más sencillas.
Para obtener energía y conservarla se la almacena en el ATP a partir de la fosforilación de ADP.

· Anabolismo: Síntesis de moléculas grandes y complejas a partir de moléculas más sencillas.
Con gasto de energía para formar enlaces químicos desfosforilando ATP obteniendo ADP.

En Resumen:

	
	
	Catabólicos
	son procesos
	Exergónicos
	donde (-Q)
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	Metabólicas
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	Anabólicos
	son procesos
	Energónicos.
	Donde (+Q)


4.4 Enzimas:

Las enzimas actúan como catalizadores biológicos que aumentan la velocidad con que ocurren ciertas reacciones químicas e intervienen en la Interconversión de distintos tipos de energía.

Para iniciarse todas las reacciones químicas deben superar la energía de activación1, que está relacionada con la temperatura ya que al aumentarse la velocidad de las reacciones químicas se incrementa el número de choques entre moléculas implicadas; sin embargo los seres vivos tienen limitaciones de acuerdo a los valores de temperatura compatibles con la vida2. Es así que es necesario disminuir los valores de energía de activación, para que ciertas reacciones químicas puedan llevarse a cabo, entonces entran en función los catalizadores biológicos (enzimas).

Las enzimas alteran las reacciones químicas al disminuir la energía de activación.
Sustrato: Moléculas sobre las que actúan las enzimas.

Productos: los productos resultan de la interacción E-S.

· Características de Las Enzimas.
· Excelentes catalizadores sintetizados por los seres vivos.

· Aceleran las reacciones químicas (es decir que incrementan la velocidad de las reacciones químicas).
· Son altamente específicas.

· Son eficientes en pequeñas cantidades.

· Las Enzimas se recuperan luego de catalizar la reacción; pudiendo actuar sobre otras numerosas moléculas de sustratos.

· No alteran el equilibrio de las reacciones que catalizan:

· Los estados inicial y final de la reacción en que participan las Enzimas pertenecen inalterados, solo permiten que se alcance el equilibrio en un tiempo mucho menor. Entonces la enzima que cataliza no se ve afectada con la reacción, y terminada la misma se liberan de los productos y vuelve a unirse a un nuevo sustrato.
· Es decir que pueden acelerar la velocidad de una reacción sin ser consumidas en el proceso.
· Con Respecto A Su Estructuras y Catálisis:
Las enzimas son productos proteicos y por ende están sujetas a controles biológicos que pueden afectar la actividad enzimática (activadores / inhibidores) como la concentración de enzimas a través de la expresión génica (inducción / represión).

Sus estructuras están ligadas directamente con la capacidad de catálisis, y puede verse afectada por variaciones de:

· pH y 

· temperatura.
· Clasificación De Las Enzimas:
Enzimas Simples: la enzima tiene activa la capacidad catalítica.

Enzimas Conjugadas: compuestos que tienen una parte proteica y otra No-Proteica o Cofactor1.

· Apoenzima:  parte proteica de este tipo de enzimas, y su capacidad catalítica es inactiva

· Cofactor Enzimático2: parte no-proteica que conforma a este tipo de enzimas, y requiere que se una a la Apoenzima para activar la actividad catalítica. Los Cofactores Enzimáticos pueden ser de distintos tipos, como:
· Ion Inorgánicos: Mg2+, Mn2+, Cu2+, Zn+, Cl-, etc.
· Coenzimas:  Molécula Orgánica Pequeña, como FAD3, NADP4, CoA5, etc.
· Grupos Prostéticos: se denomina así cuando la Coenzima se une fuertemente a la Apoenzima.
Holoenzima = Apoenzima + Cofactor Enzimático
· Reconocimiento Del Sustrato:
Para que se lleve a cabo el proceso catalítico es necesario la unión entre Enzima-Sustrato; la región de la enzima que interacciona con el sustrato se denomina Sitio Activo.

Es indispensable mantener la estructura terciaria de la enzima para que sea catalíticamente activa.

Dado que la unión E-S no es covalente entonces es reversible y que la enzima se recupere al final de la reacción sus uniones (E-S) se estabilizan por uniones débiles:

· Electrostática.

· Enlaces De Hidrógeno.

· Van deer Waals.

· Hidrofóbicas.

Es importante la disposición de los aminoácidos del sitio activo para formar el enlace E-S u hay dos modelos que explican como puede suceder:

· Modelo de Llave-Cerradura: este modelo propone que hay total complementariedad entre el sitio activo (de la enzima) y el sustrato sobre quien actúa.

· Modelo de Ajuste Inducido: aquí se postula que la complementariedad solo se alcanza cuando interaccionan el sitio activo (de la enzima) y el sustrato, solo entonces la enzima se adapta al sustrato, entonces reciñen hay reconocimiento dinámico.

· Cinética Enzimática:

Es el estudio de la velocidad de las reacciones químicas catalizadas por enzimas, permitiendo…

· … medirse la concentración de producto formadas por unidad de tiempo, como también…

· … la concentración de sustrato desaparecidas por unidad de tiempo.

	Producto en minutos
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Curva de actividad enzimática en función del tiempo.

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	Tiempo en minutos.
	
	
	
	
	
	


Parte A: Velocidad inicial: en condiciones iniciales la cantidad de sustrato no es factor limitante; y la enzima trabaja a su mayor capacidad (variación del sustrato en función del tiempo = velocidad inicial)..

Parte B: la velocidad va disminuyendo, cada vez hay menos sustratos y por lo tanto menos probable su interacción con la enzima. Esta tendencia termina por alcanzar un estado de equilibrio en la cual la velocidad de formación de producto es igual a cero y la curva se mantiene constante.

4.4.1 Factores Que Afectan La Velocidad O Cinética Enzimática.

La velocidad catalítica de las enzimas puede verse afectada por:

· Concentración de Sustrato.

· Concentración de Enzima.

· Temperatura y pH.

· Presencia de Inhibidores.

· Variación de Sustrato sobre la Cinética Enzimática:

La única variación es la concentración del Sustrato para evaluar su incidencia en la cinética enzimática.

Para la mayoría de las enzimas la velocidad varía con la concentración de sustrato: usando una determinada concentración de enzima se ve que a bajas concentraciones de sustrato la velocidad aumenta de modo proporcional al aumento de la concentración de sustrato; pero cuando la velocidad de sustrato es alta, la velocidad es prácticamente independiente y tiende a alcanzarse una velocidad máxima, que solo podrá ser aumentada, aumentando la concentración de enzima.

Leonor Michaelis y Maud Menten propusieron un modelo para explicar esta cinética, postulando…:
…la existencia de un complejo E-S. En base a esta consideración se supone que a altas concentraciones de sustrato todos los sitios activos de las enzimas están ocupados y por lo tanto la velocidad alcance un máximo. Cuando todos los sitios activos están ocupados entonces se ha alcanzado la velocidad máxima y se conoce a este estado como Saturación.
La velocidad de la reacción es la mitad de la velocidad máxima: esto significa que la concentración de sustrato necesaria para alcanzar la mitad de la velocidad máxima, es igual al km1 de la enzima.
La importancia bioquímica y fisiológica es enorme:  ya que una enzima que tiene un valor muy pequeño de Km para un determinado sustrato significa que a una concentración muy baja del sustrato puede saturar la enzima. Es decir: cuanto menor sea el valor de la Km mayor será la afinidad de la enzima por el sustrato y viceversa.
· Variación de Temperatura sobre la Cinética Enzimática:

Como es común en toda reacción química: a bajas temperaturas la velocidad de reacción es baja, y cuando la temperatura se incrementa se favorece directamente la probabilidad de choques entre las sustancias involucradas.

Cuando en las reacciones participan enzimas, luego de una determinada temperatura en la cual se alcanza la mayor actividad (temperatura óptima), la actividad disminuye porque se ven afectadas las uniones de aminoácidos que mantienen la estructura terciaria de la proteína.

Se deduce: que a bajas temperaturas la enzima se encuentra inactiva y a altas temperaturas se desnaturaliza, por lo tanto todas las enzimas tienen una temperatura óptima, y en la mayoría de los caso coincide con la temperatura fisiológica.

· Variación del pH sobre la Cinética Enzimática:

Recordando que las enzimas son productos proteicos y ensamblados por aminoácidos y estos últimos tienen comportamiento anfotérico (se comportan como ácidos  y bases, según el pH del medio).

Los aminoácidos (en esta caso de las enzimas) pueden ceder o captar protones  afectando la carga neta del aminoácido provocando atracciones y repulsiones que modifican la estructura terciaria de la enzima, incluso la estructura tridimensional del Sitio Activo.
Cada enzima tiene una estructura primaria característica que determina su especificidad biológica, y por esto la sensibilidad al pH varía dependiendo de la composición de aminoácidos de la proteína en estudio.

Otro punto a tener en cuenta es de las posibles variaciones de cargas producidas en el sustrato como consecuencia de la modificación del pH.





En muchos casos en la interacción entre el sitio activo de la enzima y el sustrato, participan grupos cargados que son importantes tanto en el reconocimiento como así también en la estabilización de la unión. Si estas cargas son modificadas, se verá afectada la capacidad de unión entre la Enzima y el Sustrato.

4.4.2 Inhibición De La Actividad Enzimática:

La actividad enzimática puede ser disminuida o suprimida por completo por acción de Inhibidores Enzimáticos: como antibióticos, venenos, y diversos medicamentos.

El proceso de inhibición también ocurre naturalmente, siendo un patrón normal de la biorregulación.

4.4.2.1 Inhibición Reversible:

En la Enzima se fija el Inhibidor, reversible, dando por resultado la pérdida de actividad

La Inhibición puede ser:

· Competitiva,

· No competitiva y

· Acompetitiva.

· Inhibición Competitiva:

El Inhibidor Competitivo tiene similitud estructural con el sustrato y se une al sitio activo de la enzima  reversiblemente, imposibilitando que lo haga el sustrato.

Cuando están presentes S e I la enzima pude fijarse a cualquiera de los dos.

Como la formación de EI reduce la concentración de E disponible para interactuar con el sustrato, la velocidad disminuye; pero esta inhibición (reversible) puede contrarrestarse aumentando la concentración de S.

Un inhibidor competitivo disminuye la afinidad de la enzima por su sustrato (< Km) pero no altera la Vmáx, ya que ésta se alcanza de todos modos a concentración elevadas de sustrato.

· Inhibición Competitiva:

El Inhibidor No Competitivo (reversible) y El Sustrato se unen simultáneamente a una Enzima.

El Inhibidor se une en un lugar diferente al Sitio Activo donde se une simultáneamente el Sustrato, pudiendo formar complejos “ESI”, y es catalíticamente inactivo e incapaz de generar productos de esta reacción.

Pueden unirse los Cofactores Enzimáticos como Cu2+, Hg2+ y Ag2+ al –SH (sulfhidrilos) libres de los aminoácidos provocando en la molécula proteica un cambio conformacional que inactivan a la enzima.

Este tipo de inhibición no puede revertirse por aumento de la concentración de sustrato.

En este caso, no se modifica la afinidad de la enzima por el sustrato (no varía el Km), pero la Vmáx disminuye notablemente.

· Inhibición Acompetitiva:

El Inhibidor Acompetitivo se une únicamente el complejo “ES” resultando un compuesto ternario “ESI”.

En este caso aumentando la concentración de Sustrato se refuerza el efecto inhibidor ya que se eleva la concentración de “ES” disponible para unirse a “I”.

Este tipo de inhibición se da en casos que participan varios sustratos en la reacción.

En presencia del inhibidor disminuye el Km t también  Vmáx.
4.4.2.2 Inhibición Irreversible:

Es provocada por sustancias que producen un cambio conformacional permanente en la estructura de la enzima, lo que resulta de una pérdida completa de su actividad.

En estos casos el tratamiento de Michaelis-Menten resulta inaplicable.

Como ejemplos de inhibidores podemos nombrar al Pb2+ y varios compuestos del Hg y As.

Otro ejemplo notable es el de la penicilina, el antibiótico de uso más generalizado, que inhibe en forma irreversible el ensamblaje de la pared bacteriana.

4.5 Regulación De La Actividad Enzimática:

La eficacia de vida se debe a la existencia de mecanismos de regulación de las enzimas que contribuyen de manera fundamental a la Homeostasis.
La variación de concentración de enzima y sustrato, de temperatura y pH y la presencia de inhibidores hacen de reguladores importantes de la actividad enzimática; pero existen otros mecanismos más específicos de regulación, pudiéndose mencionar tres niveles de regulación de las enzimas:

· Regulación De La Actividad Catalítica  (activación-inhibición).

· Regulación De La Síntesis De Enzimas (inducción-represión).

· Regulación De La Degradación De Las Enzimas.

· Regulación De La Actividad Catalítica  (Activación-Inhibición):

Consiste en modificar las unidades de moléculas de enzimas preformadas, pero sin variar la concentración de enzima ya sintetizada por la célula; contribuyendo a un ahorro de energía importante para el metabolismo.

Hay varios procesos que contribuyen a este proceso:

a) Síntesis Ezimática o Vías Metabólicas.

b) Efectores Alostéricos.

c) Modificación Covalente:

1. Reversible o

2. Irreversible.

d) Compartamentalización.

e) Isoenzimas.

· A) Sistemas Enzimáticos o Vías Metabólicas:
Las transformaciones que sufre un determinado compuesto en el organismo se producen por medio de una serie de etapas, y cada una de las catalizada por una enzima diferente. En cada caso el producto formado será utilizado como sustrato para la enzima de la etapa siguiente, y éstas deben estar alineadas de forma adecuada para facilitar la transferencia de los productos; formando un sistema multienzimático denominado Retroinhibición o Inhibición Feed-Back, es decir que cuando la primera enzima se inhibe es porque la concentración del producto final aumenta1; y cuando la concentración del producto desciende la enzima, primera, vuelve a activarse.

Aparentemente resulta más fácil inhibir una enzima que hacerla más activa. Por ello es frecuente que las activaciones consisten en suprimir una inhibición previa.

Es común que en una vía metabólica la enzima que cataliza la primera etapa sea alostérica.

· B) Efectores Alostéricos:
Las propiedades cinéticas de las Enzimas Alostéricas o Reguladoras no pueden explicarse por el modelo de Michaelis-Mendel; ocurre que a baja concentración de sustrato la velocidad de la enzima es baja, pero cuando la concentración del sustrato es alta la velocidad de la enzima es alta; y representando en un gráfico las velocidades de reacción de las moléculas alostéricas pude verse una curva sigmoidea.

Esta  cinética es adecuada con la presencia de dos o más subunidades polipeptídicas y en consecuencia dos o más sitios de unión del sustrato.

Existe entre las subunidades una relación tal que hace que la unión de una molécula de sustrato en un  sitio activo produzca un cambio conformacional, éste se transmite a las otras subunidades facilitando la aptitud para recibir más sustrato, efecto denominado cooperatividad respecto de la concentración del sustrato, ésta última no solo actúa como tal sino también como modulador acelerando la capacidad catalítica2.

Cuando el Modulador es el sustrato, el efecto se llama Homotrópico.

Cuando el Modulador no distinto del sustrato el efecto es Heterotrópico.
Fenómeno Alostérico: Para estas enzimas, cuando el fenómeno de fijación de ciertas sustancias se provoca en un sitio de la superficie puede ocasionar cambios en la conformación y la actividad de otro sitio; y las enzimas que presentan este comportamiento se denominan moléculas alostéricas.
Efectores Alostéricos:  denomina así a las sustancias que causan el fenómeno Alostérico, ya sea que se trate de inhibidores, aceleradores o de los propios sustratos.

Hay dos modelos que explican el alosterísmo, probablemente el modelo real sea un modelo intermedio; pero ambos modelos se basan en considerar un cambio conformacional producido por el sustrato:

Modelo Concertado:
inicialmente las moléculas diferentes de la misma proteína existen en dos conformaciones distintas que están en equilibrio entre sí, antes de unirse al sustrato.

Modelo Secuencial: la fijación inicial de una molécula de sustrato a un sitio activo de cierta subunidad induce cambios de conformación en ésta, los cuales provocan, a su vez cambios de la conformación en la otra subunidad.

· C) Modificación Covalente:
· Reversible:

Algunas enzimas son reguladas por adición o sustracción de grupos unidos covalentemente.

La modificación más frecuente consiste en la fosforilación y desfosforilación (proceso de unión y eliminación de fosfatos, respectivamente) catalizada por otras enzimas en presencia de ATP: Quinasas y Fosfatasas, respectivamente.

La ventaja de este tipo de regulación por enzimas interconvertibles radica en el hecho de que se puede ejercer a corto plazo, variando la proporción de enzima activa, sin necesidad de remover la estructura proteica total.

· Irreversible:
Algunas enzimas se sintetizan en forma de precursores inactivos y son activadas a un tiempo y lugar fisiológicamente adecuado.

Estos precursores inactivos se denominan Zimógenos:

· Carecen de sitio activo,

· La ruptura es irreversible de uno o más enlaces peptídicos que se traduce en una nueva conformación donde el sitio activo adopta nuevas posiciones óptimas para la catálisis.

· D) Compartamentalización:

Las células eucariontes alojan en su interior una gran variedad de enzimas que catalizan un número elevado de reacciones pertenecientes a diferentes vías metabólicas. Entonces resulta evidente que para  establecer un funcionamiento adecuado se debe ordenar de algún modo la catálisis de las distintas vias metabólicas para distribuir las diferentes enzimas.

La localización de los procesos metabólicos en el citosol o en organelas, facilita su regulación.

· En mitocondrias: Obtención de energía.

· En ribosomas: síntesis proteica.

· Lisosomas: enzimas hidrolíticas para degradar materiales de desecho (generalmente).

· E) Isoenzimas:

En el organismo pueden existir distintas versiones de una misma enzima con la misma actividad catalítica. Estas diferentes formas estructurales de una enzima se denominan Isoenzima.

· Regulación De La Síntesis De Enzimas (Inducción-Represión):

Las enzimas se sintetizan únicamente cuando sea necesario, la síntesis puede ser:

· Inducida: Por su propio sustrato.

· Reprimida: A nivel genético, en el proceso de transcripción.

El Óperon-Lac el metabolismo para la lactosa. Este tipo de regulación es más burdo y lento que a de la catálisis. 

· Regulación De La Degradación De Las Enzimas:

· Recambio enzimático y/o proteico por la degradación de enzimas.

· La presencia o ausencia de Sustratos y Cofactores puede alterar la conformación de la enzima haciéndola o no susceptibles a su degradación.

· Multimodulación:

Los distintos tipos de regulación pueden coexistir y frecuentemente coexistir en una enzima dad: Multimodulación.

Los procesos de regulación catalítica y genética se pueden integrar en una misma vía metabólica.

La enzima multimodulada con más mecanismo es la Fosfofructoquinasa animal, enzima alostérica que cataliza uno de los primeros pasos de la ruta de la glucólisis. En ella están descriptos unos diez sitios específicos de unión de efectores.
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Nivel energético de los estados de transición sin catalizador (A) y con catalizador (B)
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Valores relativos de energía de activación que transcurre en presencia (1) o ausencia (2) de un catalizador. Puede observarse en el gráfico el cambio total de energía al pasar de sustratos a productos (3)











Esquema de la ruptura del ATP y su conversión en ADP más fosfato inorgánico (pi), con la consecuente liberación de energía. La doble flecha indica la bidireccionalidad de esta racción química.











Representación Esquemática de la estructura de una molécula de ATP











Nivel energético de los sustratos





Nivel energético de los productos
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Curso de la reacción.





Nivel de energía.











Efecto de la concentración de Sustrato sobre la cinética enzimática. Observar la obtención gráfica de los valores de Km y Vmáx.











Efecto de la temperatura sobre la actividad enzimática. La temperatura óptima indicada puede variar según el organismo en estudio.





Proteínas (enzimas)
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1 Movimiento del calor


1 Es la mímica cantidad de energía necesaria para que se lleve a cabo cierta reacción química


2 Las enzimas tienen una función esencial en los seres vivos ya que aceleran reacciones que de otra forma requerirían temperaturas elevadas que podrían destruir la mayoría de la materia orgánica.


1 Muchas enzimas precisan para su función la presencia de un ión o una molécula que recibe el nombre de cofactor.


2 Generalmente termoestable.


3 NAD: Nicotinamida-Adenina-Dinucleótido.


4 NADP: Nicotinamida-Adenina-Dinucleótido-fosfato.


5 Coenzima A.


1 Por lo general los Km de las enzimas varían en un amplio rango de concentraciones de 10-1 hasta 10-6.


1 La cadena entra en reposo evitando la acumulación inútil de metabolitos.


2 Las enzimas pueden ser reguladas por otras sustancias diferentes del sustrato capaces de activarlas (Modulador Positivo: <Km o >Vmáx.) o inhibirlas (Modulador negativo: >Km o <Vmáx).
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