LAS ENZIMAS
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Las enzimas actlan como un
catalizador:

¢ Disminuyen la energia de activacion.

¢+ No cambian el signo ni la cuantia de la
variacion de energia libre.

¢+ No modifican el equilibrio de lareaccién.

¢ Aceleran lallegada del equilibrio.

¢ Al finalizar la reaccion quedan libres y
pueden reutilizarse.
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ENZIMAS

En toda reaccidn catalizada por una enzima distinguiremos:

Sustratos

Ay B

CyD Productos de la reaccion

£ —  + Enzimas

En las reacciones guimicas catalizadas por enzimas gue pueden discurrir
tanto en sentido de los productos como de los sustratos, es la misma
enzima la gue actla en ambos sentidos,




CARACTERISTICAS DE LAS ENZIMAS

- Aceleran la reaccion, interviniendo en cantidades muy pequeiias,
sin consumirse. Se obtiene la misma cantidad de producto, pero
en menos tiempo.

- Son muy especificas (especificidad de sustrato, de enlace,...).

- Actidan optimamente a la temperatura de los seres vivos.

- Son muy activas o eficaces.

- Al ser, en general, proteinas globulares,
presentan un Pm elevado.




Sustrato Productos de la reaccion

Enzima Complejo activado

Comp|eio Producto

enzima-sustrato (||berac|o)
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Enzima Enzima libre

Reac’rivos (unién)




Centro activo enzimatico

Sustrato

Complejo activado
(union enzima-
sustrato)



Complejo
enzima-sustrato
(ES)

e
Enzima (E)

Sustratos (S)

Enzima (E)

Productos

(P)

E+S>ES—S>E+P

A veces, la enzima atrae primero a un sustrato y después al otro,
liberandose los productos por separado (mecanismo de “ping-pong”).




EL CENTRO ACTIVO DE UNA ENZIMA. CARACTERISTICAS

- Es una parte muy pequeia de la enzima.

- Tienen una conformacion espacial en forma de Aueco,
lo que facilita encajar el sustrato.

- Estan formados por aminodcidos que, aunque distantes
en la cadena polipeptidica, debido a los repliegues de
ésta, quedan proximos.

- Los radicales de estos aminodcidos presentan
afinidad quimica por el sustrato,
al que se unen por enlaces
débiles, lo que facilita la
separacion del producto.

Sustrato

. Centro activo
Enzima (flecha amarilla)




MODELO DE LLAVE- MODELO DE ACOPLAMIENTO
CERRADURA INDUCIDO
Sustrato Sustrato
(llave)

— Enzima
(cerradura)

v

Complejo enzima-
sustrato




Modelo de acoplamiento inducido
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Variacion de la actividad enzimatica con la concentracion de sustrato.



INHIBIDORES DE LA ACTIVIDAD ENZIMATICA

Inhibidores ——> Disminuyen o anulan la actividad de una enzima

l El inhibidor o veneno se fija al centro
irreversible |——>| activo permanentemente, alternado su
Inhibicién estructura e inutilizandolo.
reversible

inhibidor
\ A/
V\ /
sustrato
Enzima

A Enzima

Sin inhibidor Con inhibidor




Actividad enzimatica

Cada enzima actia a una temperatura optima.

Las variaciones de temperatura provocan
cambios en la estructura terciaria o
cuaternaria, alterando la actividad

de la enzima.

Temperatura 6ptima

T2 6ptima

Temperatura

40 60

T°C




VARIACION de la ACTIVIDAD ENZIMATICA con la TEMPERATURA
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Cada enzima actida a un pH optimo.

Los cambios de pH alteran la estructura terciaria y, por tanto, la actividad de la enzima.

pH éptimo

pH optimo pH c’}éptimo

Actividad enzimatica

10 11 12 13 14
pH



ESTRATEGIAS PARA AUMENTAR LA VELOCIDAD ENZIMATICA

Compartimentacion celular

La velocidad de las reacciones enzimaticas se ve limitada por el
efecto dilucion, ya que tanto sustratos como enzimas se encuentran
en la célula en concentraciones muy bajas.

Por ello, muchas reacciones transcurren en el interior de orgdnulos
celulares, donde aumenta su concentracion



NOMENCLATURA DE LAS ENZIMAS

Las enzimas se nombran con el nombre del sustrato acabado en -asa.

Almidon Hemicelulosa

\ \
(=) Maltosa Xylano

| lMa.tasa (Enzima.) lx,,.anasa

O +O 2 Glucosa * 2 Xylosa

A Celulosa
( Y\( )P\ Celobiosa
lﬂalnhiasa

O*O 2 Glucosa




EJEMPLOS ENZIMAS

HIDROLASAS

Bo-on

Zlucoss-B-fosfata

H

. . | ! + a + F
Catalizan reacciones RO e o &
de hidrolisis con HO H
intervencion del agua ) o | N
DGLUCOSA BFOSFATO D-GLUCOSA + FOSFATO
Frivato-
L|A5A5 COOH  descarkoxiass I-I|
_ L C=0 mule. 0.0,
Catalizan la adicion de i e f]’ e
grupos funcionales diversos CH, CH,
ACIDO PIROMCO ACETALDEHIDO
COOH COOH
TRANSFER ASAS COOH | 5 Agoartato- COOH o r|: )
L= arminotransforasa ===
O QUINASAS HN—C J C=0 |
| + CH |l + CH.
| | CH, | - CH, ]
Catalizan la transferencia j CH, | CH.
) COOH | COOH I
de grupos funcionales o CO0H COOH
radicales entre moléculas ¢ : :
Ao A0 . . A0
ASPARTICO CETOGLUTARICO AIDO OXALACETICO GLUT AMICO




EJEMPLOS ENZIMAS

ISOMERASAS

Catalizan reacciones de
transformacion de
moleculas en sus ISOMeros.

RPN Trosafosfato- CH~=0=P]
c|:H* S i lsomerass {l'_l.HDH >
C=0

| - !
CH,OH e ﬁb

DIHIDR O ACET OM A-3F OSF AT O

OAIDORREDUCTASAS

Catalizan reacciones
de oxidorreduccian.

COOH Malato- CO0OH
| deshidrogenasa |
C= HO—C—H
[ £ NADH + H° ol |
CH, & CH.
| |
COOH COOH
ACIDD QXA ACETICD ACIDO MALICD

SINTETAZAS O LIGASAS

O

I
CH;—C—5—CoA + CO, + HCO;™ + ATP

BCETIL COEMZIMA, A,

Catalizan la sintesis de moléculas con hidrdlisis de ATPF.

Acetiilod

carboxila s

™ {00C—CH;—S—CoA + ADP + P,

MALOML COEMAMA &

GLICER A DEHIDO-3-FOSFATO

+ MAD*







LAS VITAMINAS

producidas por

Vegetales
Hongos

Microorganismos

actian

VITAMINAS =,

___

BIOMOLECULAS

De naturaleza bioquimica
sencilla. Grupo heterogéneo

como

por tanto

son esenciales

(salvo vitamina Bg)

en poca cantidad

COENZIMAS

se dividen en

(o sus precursores)

HIDROSOLUBLES
LIPOSOLUBLES




LAS VITAMINAS

Son un grupo diverso de comp.
organicos que los animales

requieren en pequenas FUENTES SAI
cantidades. R ‘

]

S e
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En general, el cuerpo no puede
sintetizar las vitaminas (o no
puede hacerlo en suficiente
cantidad), asi que las debe
obtener de la dieta.

Acido ascorbico
(vitamina C)

Las vitaminas hidrosolubles son coenzimas o precursoras de coenzimas; las
liposolubles, no. La vitamina, con un pequeiio cambio en su estructura, pasa a ser
la molécula activa, sea ésta coenzima o no.




CLASIFICACION DE LAS VITAMINAS

VITAMINAS

> HIDROSOLUBLES C y la familia de las vitamina B,

Solubles en agua y suelen actuar como coenzimas o precursores de coenzimas

> LIPOSOLUBLES A, D, E, K

Solubles en lipidos y sustancias apolares. No suelen actuar como coenzimas.
A su vez suelen ser lipidos insaponificables.



DEFECTO O EXCESO DE VITAMINAS

VITAMINAS

—> AVITAMINOSIS

Ausencia total de la vitamina

v

ENFERMEDADES CARENCIALES

—> HIPOVITAMINOSIS

—> HIPERVITAMINOSIS

t

Presencia insuficiente de la vitamina

Acumulacion de vitaminas
Generalmente liposolubles.
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Enfermedad carencial: BERI-BERI O
POLINEURITIS

La vitamina B1 (tiamina) Paralisis de musculos y piernas.
ayuda al cuerpo a convertir

los alimentos en energia y Malform.acmnes card lacas y
colabora con la actividad del tendencia a la anorexia y al

corazon y el sistema estrefiimiento.
cardiovascular, asi como
la del cerebro y el
sistema nervioso
Rleqommdadonas nutricionales
;m:(:’t'!gﬁ.mpmsmslglasm V ‘ t

Soluble en agua

La vitamina B1
(tiamina) se encuentra en los
cereales y panes fortificados, en el
pescado, las carnes magras y la leche




VITAMINA B,: RIBOFLAVINA O LACTOFLAVINA
Vitarminmna) .

___J/ Enfermedad carencial:
Nantacorotins vitaninas gl Dermatitis, escoriacion de la
t’ complejo B, la riboflavina piel, agrietamiento comisuras
& (vitamina B2) promueve el de los labios, escaso
crecimiento saludable y la T !
reparacion de los tejidos y crecimiento.

ayuda a liberar la energia
Piel de los carbohidratos

saludable alfilouiae dadés
T e
saludable  “ade 7™ Y
de eritrocitos Fuentes de riboflavina (vitamina B2): J
2 Cereal, nueces,
h leche, huevos,
~ vegetales de hojas

verdes y carnes
magras




Vitarmina)
.f. Enfermedad carencial: PELAGRA
: Dermatitis, eczema, mala

Junto con otras
* vitaminas del complejo B, la niacina

(vitamina B3) ayuda a liberar la cicatrizacion. Th. diarreas y tendencia
>~ energia de los carbohidratos a la depresién, insomnio e
—® Nervios saludables irritabilidad.
— Piel saludable

Recomendadiones
nufricionales diarias
Aparato ({RDA, por sus siglas

digestivo en inglés): 18 mg
saludable s N B =2 rrn i rn B‘g

Entre las fuentes de niacina (vitamina B3) estan
los productos lacteos, el pollo, el pescado, las
carnes magras, las nueces y los huevos



VnTQ r“r‘ur‘nB:

La vitamina B12 es
importante para el
metabolismo, la
formacion de los
globulos rojos y el
mantenimiento del
sistema nervioso
o central que incluye
el cerebroy la
médula espinal

Globulos
rojos

Enfermedad carencial: ANEMIA
PERNICIOSA (- demencia)
Enfermedad incurable y progresiva
qgue no solo afecta a la sangre y al ap.
digestivo, sino que, en sus fases
avanzadas, dana tb. al S.N., llegando a
causar una demencia irreversible.

NirTacaarnmi

r\‘B
Fuentes alimenticias L

de la vitamina B12:

\?‘ Huevos, carne de
.+ res, carne de aves,
- mariscos, leche y
sus derivados



&Sarmi f—ic:f

Los beneficios de
la vitamina A: 1 :

preserva la salud de tejidos
especializados como la retina

ayuda al desarrollo y la salud de
la piel y las membranas mucosas

ayuda al desarrollo normal de los
dientes y el tejido blando v
esquelético

Recomendaciones nutricionales diari

{RDA, por sus siglas en inglés): 5000
{unidades internacionales)

Liposoluble

N RN

Enfermedad carencial:

El betacaroteno es el
precursor de la vitamina Ay
proviene de los vegetales
de hojas verdes, asi como
de las frutas y vegetales .
de colores intensos '

CEGUERA NOCTURNA
Dificultad para ver de noche o
en lugares oscuros.

\/i'tarnir:z?

Fuentes de vitamina A y beta caroteno:

| ; La vitamina A proviene de

1,

fuentes animales como
la carne, huevos y
productos lacteos




La vitamina C fomenta

la salud del sistema
inmunologico, ayuda a
sanar las heridas, preserva
el tejido conectivo y ayuda
a la absorcion del hierro

Recomendaciones nufricionales diarias
(RDA, por sus siglas en inglés): 60 mg

Soluble en agua

Enfermedad carencial:
ESCORBUTO

Antioxidante, interviene en la
sintesis del colageno
(cicatrizacion), necesario para el
sistema inmunitario.

NiITarminmgay
Las frutas citricas, los pimientos verdes, '
las fresas, los tomates, el brocoli, las

patatas blancas y la patata dulce son ~—
excelentes fuentes de vitamina C (acido ascorbico)




La vitamina D
fomenta la absorcion
del calcio, esencial
para el desarrollo de
dientes y huesos
saludables

Raciones diarias
recomendadas (RDR):

200 Ul para adultos
menores de 50 afios
400 Ul para edades de 51 a 70

600 Ul para mayores de 70
Liposoluble

Enfermedad carencial: RAQUITISMO
Raquitismo en niinos (debilidad en los
huesos, tendencia a que se curven o se
rompan, por mineralizacidn insuficiente),
y deformidades 6seas y tetania
(abundantes calambres) en adultos.

El cuerpo en si produce ’ /

vitamina D cuando se
expone al sol

El queso, la
mantequilla,
la margarina,
la leche fortificada,
el pescado y los cereales
fortificados son fuentes
de vitamina D



NVitTaarmi rﬂ‘d?l
Los beneficios de

la vitamina E: r ,

protege las membranas celulares y
tejidos del dano ocasionado por

Enfermedad carencial:

Envejecimiento celular, baja tasa
de crecimiento (no suele ser
frecuente en un entorno de

la oxidacion

ayuda a la formacion de globulos rojos
y a la utilizacion de la vitamina K

ayuda al funcionamiento
del sistema circulatorio
saludable -

alimentacion suficiente).

| ——

Recomendaciones nutricionales diarias \/ ‘ r C] r r- ‘ ‘ r : ‘ J

(RDA, por sus siglas en inglés): 30 ui

Liposoluble r
Tocoferol

La vitamina E se encuentra en el maiz, las nueces, las
aceitunas, los vegetales de hojas verdes, los aceites
vegetales y el germen de trigo, pero los alimentos
solos no proporcionan una cantidad beneficiosa de
Vitamin E ( a-tocopherol) vitamina E; por eso, los suplementos pueden

ser de utilidad




VITAMINA K: FILOQUINONA (ANTIHEMORRAGICA)
\iTaIrnmimar
La vitamina K es beneficiosa para — e Enfermedad carencial:
la coagulacion de la sangre Retardo en la coagulacion
' | sanguinea, hemorragias.

No es habitual porque la flora
bacteriana la sintetiza.

Recomendaciones
nuricionales diarias o v " - ﬁ,. -
(RDA. por sus ) / . . f
siglas en inglés): 1 J -~ : I | J j I J S

No establecida .l

Entre las fuentes de vitamina K estan la col,
CAPOacENS la coliflor, las espinacas y otros vegetales . . .
de hojas verdes, asi como los cereales







GLANDULAS ENDOCRINAS Y HORMONAS

Las hormonas son mensajeros quimicos, y actdan sobre células diana,
ya que éstas tienen receptores de membrana hormonales especificos.

Células Endocrinas

@b
Difusicn

Célula Blanco

.: ..1:. :.° :o:. .:o .0: :. o. > .: ’
Hormona I

Capilares

Funciones de las hormonas:

- Estimulan la sintesis de determinadas sustancias.
- Regulan el metabolismo celular.
- Estimulan el crecimiento y la diferenciacion celular.




GLANDULAS ENDOCRINAS Y HORMONAS

(%
2 . “'
Quimicamente, pueden ser: Q‘gg\ -
& 5 e

o o 2 ., 0 c & &“. '

- Derivadas de aminoacidos. Ej.: la tiroxina. ¢ ¢
- De naturaleza proteica. Ej.: la insulina.

- De naturaleza lipidica. Ej.: los andrdgenos.

Neurona transmisora del impulso

e
®,

Hormonas

Vaso sanguineo




Hipotalamo

Tiroides V4

Glandulas
suprarrenales

Testiculos

- Pancreas I

i
T~

Ovarios |



ACCION HORMONAL. RETROALIMENTACION NEGATIVA

Vv

Hormona

Retroalimentacion negativa

‘.,a..a.




Hormona
(primer mensajero)

Segundo mensajero

Receptor de membrana Union receptor - Activacion del
primer mensajero segundo mensajero




REGULACION HORMONAL. EJE HIPOTALAMO-HIPOFISIARIO

Hipotalamo
Detecta la necesidad de aumentar la actividad
guimica en las células de los 6rganos.

Hipofisis

Tiroides

Organos
La tiroxina produce un aumento de la actividad
quimica de las células de los érganos.

o

El hipotdlamo envia una sefial nerviosa
a la hipdfisis para que segregue TSH
(hormona estimulante del tiroides).

La hipofisis produce la hormona TSH

y la vierte a la sangre. Esta hormona

llega al tiroides y lo estimula para que
segregue tiroxina.

El tiroides produce la hormona tiroxina
y la vierte a la sangre. Asi llega a los
organos del cuerpo.

El aumento de tiroxina en sangre es
una sefal para que la hipofisis deje de
producir TSH. Esto también detiene la
secrecion de tiroxina en el tiroides.




REGULACION HORMONAL. EJE HIPOTALAMO-HIPOFISIARIO

Hemisferios
cerebrales

& \_\\_ Hipotalamo
- Hipéfisis o

Cerebelo pituitaria

Tronco cerebral

Factores | Hormonas W
liberadores trépicas | & | Hormonas

Organos efectores

retroalimentacion o feed-back (Células diana)



Ej. DE REGULACION HORMONAL. HOMEOSTASIS DE LA GLUCEMIA

Nivel bajo  Nivel alto
de glucosa de glucosa

T

Fancreas

Glucagon segregado
por las células Alfa
del pancreas

Insullna seqreqada
por las células Beta
del pancreas

El higado descarga Las células toman
glucosa en la sangre glucosa de la sangre

Se reestablecen los niveles
normales de glucosa en sangre






