
1 . Introducció: Conceptes d'ene rgia  d'activaci ó i
b i o c a t a l i t z a d o r

Al s ésse rs vius  te nen l loc contí nuame nt nom broses  reac ci ons q uími -

ques  d' una forma ràpi da i ordenada . E ls  e n z i m s ,  v i t a m i n e s i les  h o r m o -
n e s,  junta ment  am b alguns  ol igoel eme nts  ac tuen c om a  (bio)c a t a l i t z a -
d o r s d'a ques tes  reac cions  cèl ·lul ars , t ot a ugme ntant -hi cons idera ble ment

la vel ocit at de reac ció i p erme tent  que aque st es  es  desenvolupe n sota

unes  condic ions  a mbi enta ls  suaus , com pati bles   amb el s proc essos   vi ta ls .

En t ota  rea cci ó quím ica , hi  ha un ca nvi de subs tànc ies  inic ial s (re a c -
t i u s) a subs tà ncie s final s (p ro d u c t e s) :

A +  B    C   +   D

Aque st a t ransforma ció no es  fa  dire ct ame nt s inó que e xigei x un pas

inte rmed i, l' estadi  de tr ans ic ió on els  re act ius  s 'ac tive n, s 'afe blei xen e ls

se us enl laç os i és  mé s probabl e que  e s trenque n o es  form en e ls  enl la ços

que origi nara n e l produc te. L 'energi a que ne cess ita  adquiri r la  m olè cula

de re act iu per a rribar a l 'es ta t de  tra nsi ci ó és  l 'e n e r g i a d ' a c t i v a c i ó (E a-

Quanti t at  d ' energia  nec essàri a pe r a  dur t ot es  l es  molè cules  d ' un mol  d ' una subs tà nc ia  a

l' es t at  de tr ansi ció) .  a ques ta energia  d’ac tiv aci ó sup osa  una ba rrera energ è -

tic a que  han de  supe rar t otes  le s molè cule s d el re act iu pe rquè hi haja
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reac ció i es  produe sc a l a se ua t ransforma ció en producte s. Com més  ele -

vada s iga  l 'ene rgi a d'ac tiva ció m és  gra n se rà la barre ra que han de fra n-

queja r les  molè cul es  de ls  reac tius  ,  i serà mé s di fici l arri bar a l'e st at de

trans ic ió, per l a qua l c osa  la  vel ocit at  de reac ció se rà m és  le nta.

Si  cons id erem  la  rea cci ó d'oxi daci ó de la glucosa : 

C6 H1 2O6 + 6O2 6 C O2  + 6 H2 O   + ENERG IA

ve iem  q ue, tot i ésser una rea cci ó forç a exot èrmi ca, aque st a no es

produeix  de forma espontà nia. Això és  degut  a  que nece ss it a una e nerg i a

d'ac tiva ció con si derabl  ,  j a que els  el ect rons pote nci alm ent tra nsfe ribl es

es  c omporte n c om l'a igua d'una presa;  e s nec essi ta  una pet it a qua nti tat

d ' e n e rgi a per ultra passa r l a ba rrera  i al libe rar l'ene rgia pote ncia l acum u-

lada . La c ombus tió de l pape r n'és  un exem ple c lar:  tot i  se r una rea cci ó

que de spré n ene rgia en form a de  ll um i  ca lor, nece ssi ta una e nergia d'ac -

tiva ció:  e l foc  am b què l'e ncene m.

Si  esca lfem  els  re act ius , les  m olèc ules  absorbe ixen c alor, fac tor que

incre ment a l a seua  ene rgia inte rna i ,  per t ant ,  la poss ib ili tat  que entre n

en conta cte  i  rea cci onen. Aques t proce dime nt é s , per ,  i ncom pati ble am b

les  condic ions  fi si ològi ques , j a que l'augm ent de te mpera tura  provoc aria

la de sna tural itz aci ó de le s prote ïnes  ce l·lul ars . Altra ment , els  e n z i m s i e n

genera l tot s el s b i o c a t a l i t z a d o r s a cce lere n les  reac cions  quím iques  tot

disminu int l'ene rgia d'ac tiva ció de l a re acc ió.
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Le s re acc ions  quí mi ques  es  poden descr iure  com a super fí cie s e nerg è -

tique s, e n l es  qual s le s molè cule s del s re acti us i el s produc te s es  tro b e n

al f ons de pous mol t profunds . Pe r  a que  una molè cula de react iu es

transf orme  en un product e, e ls  seus  àtoms  s 'han de  tras llada r d'un pou a

un altre: en pr imer  ll oc ne cess ite n guanyar  energia per  abandonar  el  se u

pou, ene rgia que de spré s h an de cedi r quan tornen a caure e n un al tre

pou es tabl e (e l de l produ cte ). El  punt més  al t d'aques ta trajec tòr ia no és

si nó un punt e fíme r de l vi atge  des  del po u de re atiu al  pou del  product e i

c o rrespon a l'e s tat de transi ci ó; l 'e nergi a que  ne cess ita  adqui ri r la molè -

cula de react iu pe r arri bar a l' es tat  de transi có é s  l'energia d'act ivac ió .

2 . Tipus de bioca ta litzadors 

En t enim  qua tre grups:

* Ol igoel ements : F  ,  Cu , Zn, et c. S 'obt enen a  part ir de ls  ali me nts  i pa r-

tic ipen tam bé en l a c atà lis i de l es  rea cci ons  inorgàni ques . No pre se n-

ten l'e spe cifi cit at del s enzi ms .

* Vi t a m i n e s : Són m olèc ules  de  natura  prote ica  o lip ídic a, s inte ti tza des

pels  éssers  a utòt rofs o el s mi croorgani sm es . Els  ani mal s hem  d'inge -

r i r-le s a  travé s de  la  diet a. Molt es  vita mine s a ct uen de c oenzi ms . El

conce pte de  vita mina  és  s i mil ar al  d' ami noàci d esse ncia l; é s a  di r,  una

subs tà nci a indi spe nsa ble pe r a l' org anisme , ja que  en el  transc urs de

l'e voluci ó aques t va  perdre l a ca paci tat  de s inte ti tza r per s i ma tei x

aques ts  c ompos tos , potse r perquè són molt  abunda nts  a l a na tura i e ls

ali ment s  habi tual s en port en l a qua nti tat  sufici ent.

* H ormones : Mol ècul es  prot eiq ues  o lipí dique s si nte tit zade s pel  propi

o rganisme  en unes  zone s  det ermi nades  (gl àndul es  endoc rines), vessa -

des  al  torre nt sangui ni i   que act uen pe r tot  l'orga nisme amb una m is -

si ó regul adora

* Enz ims : Molè cule s es tric tam ent pro tei ques . Se  s inte tit zen a l propi

o rganisme  i pode n ac tuar a nive ll cel ·lula r o e xtrac el·l ular. A d i f e r è n -

cia  de les  hor mones  a ctue n al  ma tei x ll oc on se segre guen.

3 . El s enz ims

E ls  enzi ms  són molè cul es  prot eique s gl obular, sol ubles  en aig ua ,

e sp eci ali tza des  en la cat àli s i i  regul aci ó de les  re acc ions  bi ològique s

D e f i n i c i ó

d ’ e n z i m



3 . 1.  Propietats dels enzims

* E s p e c i f i c i t a t.  És  la  c arac terí s tic a més  des ta cada  dels  enz ims . A q u e s t a

propiet at  é s de guda a un a cobla ment  perfec te  e ntre  l es  mol ècul es

de l 'enzi m i  el subs tra t sobre e l qual  ac tua. Aques ta e spe cifi ci tat

és  doble :

1 .Especi fici tat de  substrat. E l subst rat (S ) és  la mol écul a sobre la

qual  ac tua . 

2 .Espec ific itat d’acc ió. Cada  re acc ió es tà  c ata li tza da por un

enz im espec ífic . 

* G ran poder c a t a l í t i c .  E ls  e nzim s int ervene n e n l es  re acc ions  q uími -

ques  e n conce ntrac ions  m olt  ba ixes , tot i  que  provoque n grans

transform aci ons;  a ixí ,  pe r exem ple, una  m olèc ula d’e nzim  c a t a l a -

s a dissoc ia fi ns a  un mil ió de m olèc ules  de H 2O 2 pe r se gon. Pre -

se nten una m aj or efe cti vita t que  el s  ca tal itz adors  inorg à n i c s .

* No modif ique n l'e qui libri  de la reacc ió i e s  re c u p e ren  i ntac tes q u a n

aques ta  fina li tza . No afec te n el  result at d e la  rea cci ó; úni ca ment

l'a cce lere n. Com a  curi osi ta ,  cat al itz ador e n xinés  e s d iu " Ts o o

me i  = Agent  ma trim onial ".

3 . 2.  Estructura  dels enzi ns

L'a cti vita t d'alguns  enzi ms  de pén única ment  de  la  seua  es tr uctura

protei ca j a que present en un c e n t re d 'ac tivitat catal íti ca a la seua

es truct ura protei ca;  d'a ltre s, anome nats  a p o e n z i m s ,  nec essi ten per al se u

funciona me nt alt res  compone nts  no prot eic s a nomena ts  c o f a c t o r s.  A q u e s t

cofac tor po t ser:

Ió metàl·l ic : Zn2 + ,  Cu2 + ,  Fe 2 + ,Fe 3 +,  Mg2 +

Cofact or Mol ècul a o rgà nica  : c o e n z i m
Am bdues  co se s

El conj unt a poenzi m-cofa ct or ca tal íti cam ent ac tiu rep e l no m de

hol oenzi m. El s  enz im s que cont enen ions  m et àl·l ics  tam bé se  sole n a no-

mena r me tal ·loe nzim s

HO LOENZIM    =   AP OENZIM   +   CO FA C TO R

E x e m p l e s : 
p roteïna s imple : Ri bonucl easa (hidroli tza  poli nucl eòti ds)

p roteïna + i ó me tàl·li c :  Cat ala sa  (am b Fe) que de sc ompon 2 H2O 2 en H 2O i  O 2

p roteïna + c oenzi m : N A -Mal atode shi drogena sa  ( à c. mà lic 4 à c. oxala cè tic )

p roteïna + c oenzi m + ió:  Cit ocrom  (grup he mo + Fe )



3 . 2 . 1 .  Es tructura de l'apoenzim

Són prote ïnes  globul ars  om  pode m di s tingi r t res  t ipus  d'a minoà ci ds:

*  E s t r u c t u r a l s:  forme n l 'es truc tura trudi mens iona l de  l 'enz im;

se nse  funci ó dinà mic a.

*  de  fixac ió: E ncarre gat s d' es tabl ir enl la ços  feble s amb e l subs-

t rat  (molè cul a am b què re acc iona  especí fic ame nt el  enz im). Es

t roben s it uats  a l c e n t re  catal ític  o ce ntre  actiu  -c avit at  d e la

supe rfíci e de l'e nzim  ori ginada  pe r l a part icul ar disposi ci ó de ls

a mi noàci ds que  molt  sovi nt pert anye n a  zone s al lunya des  de la

c ade na pol ipept ídic a.

*  C a t a l i t z a d o r s : S 'uneixe n al subst rat mi tj ança nt enll aços  cova -

lent s, tot  a febli nt la seua es truc tura  m olec ular i afa vorint el  seu tre n-

cam ent.  Loc al itz ats  a l c entre  ac tiu.

Així doncs , l' acti vit at d'un enzi m depé n del s res idus  que  re st en
exposats  a la seua superfíc ie i  que són capaços  de formar  enll aços
feble s, no c ovale nts , amb l es  altres  m olèc ul es . Pe r a que  la in te racci ó
entre enz im i  subs trat s iga efic aç cal  la formaci ó si multània de  di ve rsos
enllaç os  fe bles , cosa que es  pot assol ir  únicam ent si  l a m olèc ula que
s' unei x a l 'e nz im  s 'adapta exac tame nt  a l a supe rfí cie  d' aque st .

Centre actiu  
aa de fixació 
i catàlisi

E S



3.2.2.  Estructura  i propi etats del s coenz ims

Qua n l a re act ivit at de les  c adene s la tera ls  del s am inoàc ids  és  insu-

fici ent pe r a  dur a  term e l'a cti vita t enz imà tic a, el s enz im s fan servi r

sovi nt l'a juda de dete rmi nades  molè cule s no pr otei ques  que  es  fixen a la

supe rfíci e protei ca i a ctue n com  a coenz im s

Prop ietats dels coenz ims

* No són espec ífic s d'un ti pus d'apoe nzim : un c oenz im pot fixa r-se a dife -

rents  a poenz ims . E x: NAD  +  hi drogena se s.

* Pode n alt erar-se al  l la rg de  l a rea cci ó enzi màt ica , tot i  que  després  es

regene ren  pos teri orment  i tornen a é sse r funci onals

E x e m p l e s:  le s vita mine s hidrosolubl es  desenvol upen e n ge neral  la

funció de c oenz ims:

La vitami na B2 o ribofl avina  és  un del s com ponents  de l coenz im FA D
(flaví n-ade nín-dinuc leòt id) que  part ici pa en les  rea cci ons d'oxidore -

ducci ó que  te nen l loc a l a re spi raci ó ce l·l ular.
La vi tamina B3 o àcid pa ntotènic  és  un dels  com ponent s de l coenzim A

que  a ctua en e l m etaboli sme  energèt ic (β -oxidació dels  à cids  grassos).

Substrat

Enzim desactivat

Cofactor

Substrat

Enzim activat

Centre actiu

Activació enzimàtica mitjançant un cofactor

 CH  --CH --COOH                                       CH   --C -COOH3

=

O

3

OH

Àcid làctic                                                    Àcid pirúvic

Làctic-NAD-Deshidrogenasa Làctic-NADH  -Deshidrogenasa
2



La vitami na B5 o ni aci na és  un cons ti tuent  de ls  c oenzi ms  N A D ( n i c o-

tín-a dení n-dinucl eòti d) i  N A D P que i nte rvenen en re aci ons  d'oxi do-

reducc ió de  l a fot osí ntes i i l a re spi rac ió c el·l ular.

Al tra subs tà ncia  que act ua c om a coenz im és  el nucle ótid  A M P i

les  seue s form es  fosfori la des  A D P i  AT P (ade nosí n-tri fosfa t) que inte r-

venen en re ac cions  de  tra nsfè renci a de  grups  fos fat  (i per t ant d'ene rg i a )

3 . 3  Mecani sme  d'acció enzimàtica

Com a re gla gene ral ,  e ls  enzi ms  són a lta ment  especí fics  per a l es  reac -

cions  que  cat ali tze  ,  és  a di r,   c ada e nzim  té a  la se ua superfíc ie un a zona

act iva (c e n t re  acti u  o c atalíti c) a l a qua l s 'a dapta  pe rfect ame nt l a molè -

cula  de subs tra t que  té una ge omet ria compl eme ntàri a a  la  config uraci ó

espaci al de l cent re act iu. Per això, l a unió de l'e nzim  amb el  subs trat  es

diu que  seguei x e l m o d e l c l a u - p a n y : c ada enzi m nom és  e s pot uni r

(" o b r i r-se ") am b el  seu c orresponent  subst rat ("clau " )

El c e n t re actiu  de cada  e nzim  e st à cons ti tuït  pe r de term inade s  seqüè n-

cie s d'am inoà cids  (de fixac ió i c atalí tics ),  de  t al ma nera que les  se ues

cade nes  l ate rals  a porten  grups  funci onal s act ius , ca paç os de c rear condi -

cions  fí si co-quím ique s òpt im es  perquè la m olè cula  de subs trat  es  t rans-

forme en e l c orresponent  product e.

D' aques ta  m anera , a lguns  e nzim s aport en un a mbie nt iòni c, alt res

genere n un a mbie nt forta ment  a polar ; alguns  alt res  desenvolupe n un

paper m és  ac tiu de formant  els  e nlla ços  dels  subs trat ,  en tra ure un prot ó o

formar enl la ços  c ovale nts  t empora ls  a mb det ermi nades  regions  del  subs-

t r a t

E + S ES E + P
En qual se vol reac ci ó quí mic a ca tal itz ada, l 'enzi m i el  subs tra t forme n

prime rame nt e l c ompl ex e nz im-substrat ,  m olè cula  tra nsi tòria  que, des -

prés  de l 'ac ció e nzim àti ca, origina  el producte  i l 'enzi m que  res ta se nse

a l t e r a r

 
E

S

P

PE

ENZIM         +    SUBSTRAT --------             COMPLEX    ----------------    ENZIM            +  PRODUCTES
																																																																            ENZIM-SUBSTRAT                                                        FINALS

+                                                                  +



3.4  Factor s que  influeixe n en l'a ctivitat  e nzimàtica

L'a cti vita t enz imà tic a depé n d'una sèri e de fa ctors  ent re el s qua ls

d e s t a q u e n :

3.4.1  Te m p e r a t u r a

L'a ugment  de ca lor provoc a l'a ugmen t de l a mobi lit at de  les  m olèc u-

les , c osa  que provoc a una m aj or reac tivi tat  (la  veloc ita t de  reac ció es

duplic a en a ugment ar la tem pera tura 1 0ºC). Pe rò pe r dam unt d 'una dete r-

mina da te mpera tura (5 5 - 6 0 ºC) l 'enzi m es  desnatura lit za  e n pe rdre la seua

forma nati va c om a conseqüènc ia del t renc ame nt del s  enll aços  fe bles  que

es tabi li tza ven l ’es truct ura di men si onal. La pèrdua de l a form a e spe cí fica

impos ib ili ta la se ua func ió. 

Te nim una te mpera tura òpti ma on l'a cti vita t  e nzim àti ca  é s mà xima .

Com a  exce pció podem de s tac ar det ermi nat s ba cte ris  que vi uen e n ai gües

term als  a  9 0ºC. E l de sc ens  de l a t empe ratura  no arri ba a  desnatura li tza r

els  enz ims  pe rò els  fa di sm inuir l a seua  act ivit at:  aques ta  és  la  raó de pe r

què e ls  ani ma ls  poiqui lote rms es  ve uen obliga ts  a hiverna r.

3 . 4 . 2   pH

El s enz im s ac tue n

di nt re d'u ns  l ím it s

re duï ts  de pH, f ora

del s qual s es  desnat u-

ra li tz e n i p er den  la

seua func ió biolò gica .

Aque st a de sna tural it zac ió és  de guda a  canvi s  de l es  forme s i onitz ade s/ no

ionit zad es  de le s c adene s l ate rals  del s  a mi noàci ds de  la c adena  polip eptí -

dica ; ai xò provoc arà di ferent s int erac ci ons ent re els  am inoàc ids  que  afec -

Temperatura òptima
pH òptima

límits de pH 

1 7 140 37 55

Activitat
 biològica



ten a l 'es truc tura prote ica .

El pH pot a fec tar de di verses  forme s:

* El cent re a ct iu pot  cont enir ami noàci ds  am b grups  ioni tza ts  que

poden va ria r am b el  pH. 

* La ionit za ció d’ami noàci ds que no só n al  ce ntre act iu pot  provo-

car modifi ca cions  e n la  conform aci ó de  l’e nzim . 

* El subs tra t pot ve ure’s  a fect at por le s  vari aci ons del pH. 

De finim  pH òptim com el valor de pH on l'ac tivi ta t en zim àti ca és

màxi ma. Cada  re acc ió enz imà tic a té el  seu pH òpt im. La  m ajor part  de ls

enzi ms  present en va lor de  pH òpti m prope rs  a l a ne utral it at.  A l g u n s

enzi ms  pre se nten vari aci ons pec ulia rs.  La  p e p s i n a de l e s tóma c, pr esenta

un ópti m a  pH=2, y l a fos fatasa alc alina de  l’i ntes t í  un òpti m a  pH=12

3.4 .3  Conce ntraci ó de subs trat

En princ ipi ca l suposa r que a ma jor conce ntra ció, ma jor ac tivi tat  enzi -

mát ica ; e n l a re ali ta ,  però, teni m un com portam ent difere nt: 

Qua n la  la conce ntrac ió de  sub st rat é s baix ,  la v eloc ita t de  reac ció és

proporcio nal a l a (S ); a m esura q ue s 'inc rem enta  (S ) ,  l a ve loci ta t a ug-

ment a de forma  m és  gra dual;  amb un augme nt pos teri or de  (S ) arri ba un

m ome nt que la  ve loci ta t de rea cci ó e s fa

i ndepe ndent de (S ).  Es  di u, ale shore s, que

l 'e nzim  e s tà satu rat am b e l seu subs t rat .

L 'expl ica ció d'aqu es t fe nomen és  l a seg üent:

S i  augme nta (S),  tam bé ho fa  la  poss ibi li tat

d' unió E - S ; si  (S ) és  ma ssa gran, l a vel oci tat

de  re acc ió no a ugme nta perquè  t ot l'e nzim

e st arà  ocupa t en form a de E S i no hi haurà

e sp ai per a  nou subs trat .

3.4.4.   Inhibidors de l'activita t enzi mà tica

De term ina des  subs tànc ies  es  c omporte n c om a inhibi dors enz im àti cs

perquè disminue ixe n i,  fi ns i t ot,  a nul·le n l'a cti vit at e nzi màt ica . Són

subs tà nci es  mol t i ntere ssa nts ,ja que, bé  ac tue n com  a regula dors  del

met aboli sme o bé  són ut ili tza des  pe r l' es tudi del s mec anisme s  d'a cci ó

enzi màt ic a. Podem  dis ti ngir- h i :

* Inhibi dor s irre ver si bl es  o ve rins : molè cule s que s'une ixen irre -

vers ible me nt al ce ntre ac tiu de l' enzi m (compl ex inhi bidor-enz im E I ) i

l'i nutil itz en: Un exe mple  el  te nim en l a uni ó i rrevers ibl e de l c entr e a cti u

de la  c itoc rom-oxi dasa, enzi m de la  cade na de tra nsport  e le ctròni c de la

respirac ió cel ·lula r i el grup ci anur 
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* Inhibi dor s re v e r s i b l e s:  La seua  unió am b l'e nzim  és  tem poral i  la seua

acc ió s 'a nul·la  quan augm enta  la  (S).Te nim dues  cl asse s

* Inhibidors  competi tius,  m olèc ule s que  pre sente n una gran sem -

blanç a espaci al am b el  subs trat ,  am b e l qua l compe tei xen per uni r-

se  a l ce ntre ac tiu de l 'enzi m provoca nt l'a paric ió d'un compl ex inhi -

b i d o r-enz im :   I    +  E 4 4 4 E I
Exem ple : i nhibic ió d e l 'enzi m suc cina t de shidrogena sa  que apa -

reix en l a fi gura se güent:
El subs trat

d ' a q u e s t
en zim  é s el
suc cinat (àci d
suc cinic) que
es  t ransfor -
ma rà e n
fumarat  (àci d
f u m à r c ) .
L' enz im  pot
u n i r-se també
am b al tre s
m o l è c u l e s
d ' e s t r u c t u r a
sem bla nt el
suc cinat  com
el m alonat o
l ' o x a l a c e t a t .

* Inhibidors  no c ompe titi us .  Redue ixen l ’act vita t enz im àti ca a

causa de  l a dis tors i ó de  la c onformac ió de l ’enzi m en uni r-se a

aques t e n un pu nt dife rent a l cent re ac tiu , a nome nat c entre  r egula -

d or. Molts  d’a ques ts  inhibi dors  són re gul adors  al·los tèr ics  ( e l s

es tudie m m és  enda vant )

3.5.  Inte gració metabòlica dels enzims (regulac ió  enzimàtica)

He m vis t com la pràc tic a tota lit at de le s rea cions  m et abòli ques  de ls

ésse rs vius  es tan ca tal itz ades  per l'a ctua ció del s enz ims . Pe r e xempl e, si

una cèl ·lula  t é nece ss it at d'un dete rmina t compone nt, el fabri carà  a  pa r-

tir d'una  sèri e de reac cions  met abòli ques  cat ali tza des  e nzim àti ca ment

(via me tabòl ica);  una vegada  té  prou quant ita t d' aques t compone nt, de

quina mane ra pot a tura r aques t p rocés  de fa bric aci ó? Així  donc ,  sorg e i x

la nec ess ita t de regul ar l'ac ti vita t enzi màt ica , és  a  di r,  de regul ar el

met aboli sme ce l·lul ar; el s e nzim s no act uen en rea cci ons aï lla des , si nó
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Heus ací alguns
inhibidors competitius
de l'enzim  succinat-
deshidrogenasa , els 
quals presenten una
 similitud de grups
 funcionals amb el
 substrat (succinat)
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inte grade s en un c onjunt  m olt mé s am ple de rec cions  inte rrela cio nades : el

m e t a b o l i s m e .  E l conjunt  d' enzi ms  que  pa rtic ipen en una  sèri e de reac -

cions  que due n a la form aci ó d'una de term inada  subs ta ncia  final  s' anome -

na s is tema multie nz imàtic .

En mol ts  s is te mes  mul tie nzim àti cs  e l product e final  de la seqüènc ia  de

reac cions  pot a ctua r com  a inhi bidor e spe cífi c de  l 'enzi m s it uat  al

come nçam ent  de  l a ruta me tabòl ica . aques t ti pus d'i nhibic ió es  di u i n h i -
bi ció p e r fe ed-back (re t ro i n h i b i c i ó )

El prime r enz im de l a seqüè ncia , aqu ell  qui és  inhi bit,  rep e l nom

d 'enzi m al ·los tèr ic o re g u l a d o r. Aque st  tipus  d'enz im, a  m és  del seu ce n-

tre c ata lít ic, posseei x un a ltre  e spa i ac tiu (c e n t re re g u l a d o r) on s 'unei x

una molèc ul a r e g u l a d o r a o l l i g a n t (es ti mula dora o i nhibidora ). A q u e s t s

enzi ms  són c apaç os d'adopt ar dos  c onformac ions  di ferent s i e st able s:

* Una a c t i v a ,  en la qua l e s fi xa e l subs trat  a t ravés  del  ce ntre c at alí -

tic  per a dona r l loc al se güent compos t de la via met abóli ca.

* Una  al tra i n a c t i v a ,  e n la qual e l produc te fi nal de  la , via m eta bòli -

ca es  fix a a l c entre  regul ador de m anera  que inhi beix l'a cci ó

enzi màt ic a norm al. A m esura que  augm enta  la  conc ent raci ó del

producte  fi nal ,  l'enz im  es  transforma  de  m ica  e n mi ca  en la  seua

forma inac ti va.

En al tres  ca sos  l'e nzim  s' act iva qua n s 'une ix a una  m olè cula  m odula -

dora (lli gant  a cti vador) que s' acum ula quan l a cèl ·lula  é s defi cit àri a en un

producte  de l a via  met abòl ica  a la  qual perta ny l'e nzim  al·l ost èri c. La

se ua uni ó induei x el  canvi  conform aci onal q ue afa voreix la seua  act ivi tat

D'a ques ta  for ma, la  cèl ·lula  si ntet it za un produc te det erm inat  única -

ment  qua n é s nec essa ri,  i mant enint  a utomà ti cam ent la  con cent raci ó de

met aboli ts ,  a  banda  de resulta r un e st al vi e nerg è t i c .

Centre actiu  
aa de fixació 
i catàlisi

E S

Centre 
regulador

Enzim actiu; El centre actiu de 
l'enzim s'uneix al substrat i  es forma 
el complex E-S. el centre regulador es 

troba sense ocupar

Enzim inactiu; El centre refulador de 
l'enzim s'uneix una substància (lligand) 
que provoca un canvi de conformació de 
la proteïna que impedirà la formació  del 

complex E-S. i per tant , l'activitat 
enzimàtica.

EL

Canvi de forma del centre 
actiu que no pot unir-se al 
substrat  

S



3 . 6 .  Class ificaci ó els enzi ms.  Exemples

Els  enzi ms  s 'a nomene n a fegint  e l sufi x -asa al del  subs trat  sobre el

qual a ctue n (a m i l a s ,  e nzim  que  act ua sobre  e l mi dó); en oca si ons s 'afe -

geix tam bé el nom de  la  funci ó que real it zen (l a c t o d e s h i d r o g e n a s a ,

enzi m que cat al itz a l'oxi daci ó -de shi drogenac ió-  de l'àc id làc ti c).  Hi  ha

tam bé un codi numè ric  i nterna ciona l (per exe mple  el núme ro 2.7 .3.2.

correspon a  l 'AT P cre ati n fos fotra nsfe rasa:

Els  e nzim s  es  c lass ifique n en 6 cl asse s :

1- Oxi dor e d u c t a s e s
Cata lit ze n r eac cions  d'oxi doreducc ió del s subs trat s  (p èrdua o gua ny

d'el ect rons) e ncam inade s,  ge nera lme nt a obt enir en ergia a  parti r dels  ca r-

burants  m eta bòli cs . Els  m és  ca ract erís ti cs  són le s d e s h i d ro g e s a s e s ,  que

tene n c om a coenz ims  els  nucle òtids  FAD, NAD o NADP ( Ex:  e l pas  de

àci d succ íci c a àci d fum aric  de  l 'esquem a de la inhi bici ó c ompet it iva);

les  o x i d a s e s cat ali tze n l' oxidac ió de ls  subs trat s amb l'oxi gen m ole cula r

per t ranferi r-los  a l'oxi gen (E x: c itoc roms de  la  ca dena respirat òria )

S A              B              C              D                P

 E

 P
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Inhibició feed-back

Inhibició feed-back
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2- Tr a n s f e r a s e s

Cata lit ze n la transferè ncia  de grups funciona ls  d'un subs trat  a un

alt re. E x: t r a n s a m i n a s e s

3- Hidro l a s e s

Cata lit ze n reac cions  d'hi dròlis i d' enll aços  e st er (li pases  ,  fos fata -

se s) ,  g l i c o s í d i c s (sa car asa ,  ami la sa ) ,   e nlla ços  p e p t í d i c s (t rips ina ,  pe p-

si na ) a mb l a inte rvenc ió d e m olèc ule s d'ai gua. Ex: veure  re acc ions  de

formac ió i  de st rucci ó de disacà rids  ,  t rigl icè rids  o pè ptids .

RECO RDA O x i d a c i ó :  pèrdua  d'el ec trons     F e 2 + - - - - - - - - F e3 +

R e d u c c i ó:  guany d'ele ct rons  S0  -----    S 2 -

O x i d a n t: subt ànci a que  oxida  una al tra en re duir-se . 

R e d u c t o r: subs tà ncia  que reduei x una  al tra, en oxi dar- s e .

Les  bi omol ècul es  poden oxidar-se mit janç ant dos proce ssos :

* D e s h i d ro g e n a c i ó : Pèrdua d'hidròg ens : E l C és  més  e le ctrone gati u que

l'H, per l a qua l cosa atra u l'e lec tró d'a ques t.  En perdre l 'H , desapare ix l 'el ect ró

i e l C s' oxida

* O x i d a c i ó: Guany d'oxíge ns.  L 'oxige n é s mé s  e lec tronega ti u que  e l ca r-

boni; e n guanyar oxi gen la  molè cul ,  a ques t at rau l'e lec tró del  carbo ,  e l qual

queda oxida t

A l es  re acc ions  bi ològi ques  orgàni ques  e ls  e nzim s  ac tue n co m a  t ransporta -

dors d'el ect rons, tot pa ssan t succe ss i vame nt pe r un es ta  oxida t i un al tre r eduït

HOOC - CH  - CO - COOH                                            HOOC - C H - CO - COOH

               NH

CH  - CO - COOH                                                           CH   - C H - COOH

                                                                                                   NH
alanina

2

2

2
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aspartat-piruvat -transaminasa

          Àcid aspàrtic                                                    Àcid oxalacètic

           àcid pirúvic                                                              Alanina



4- Lia se s

Cata lit ze n reac cions  de  trenc ame nts  o soldadura  de subs trat s se nse

la inte rvenc ió de  l'a igua . Ex:  d e s c a r b o x i l a c i ó

5- Isomer ases

Són enz im s que tra nsform en el  subs trat  e n molè cule s isòme res : Ex;

la fos foglic ero-i som erasa que tra nsform a l'à cid 3-fosfoglic èrid en àc id 2

fosfogl ic èrid al procés  de  la  gluc òli si .

6- Ligases  o s intetases
Cata lit ze n la formac ió de  nous  enll aç os e ntre dos molè cule s o

grups func ional s;  l'ene rgia nec essària  pe r a la s ínt es i de l'e nlla ç l'ob tene n

de l a hi dròli si  de l'AT P.

HOOC --C  - CH

O

3
CO   + CH -C -H

O
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Piruvat descarboxilasa

Àcid pirúvic                                                               acetalaldehid

COOH

CH

CH

CH-NH

COOH      

2

2

+ NH 3

CO- NH

CH

CH

CH-NH

COOH      

2

2

2

2
2
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Àcid glutàmic glutamina

  glutamina sintetasa

ATP            ADP + P
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1. Óxido-reducta ses
(  Re accions  d’oxido-reducció).

2. Tr a n s f e r a s e s
( Transfe rència  de grups

f u n c i o n a l s) 

3. Hidrola ses
(R eacc ions de  hidròl is i)

4. Lia ses
(Adició al s dobles enll aços)

5. Isome ra ses
(Rea ccions  d’i some rit zació)

6. Ll igases
( Formac ió de enll aços , amb apor-

tament d’ AT P )

Si  una molècula es redueix, ha d’haver

una al t ra que s ’oxide

*   grups aldehids  

*    grups aci ls

*   grups glucosi ls

*   grups fosfa ts  (kina ses)

Transformen polímers  en monòme rs.

Actuen sobre:

* e nl la ç es t er

* e nl la ç glucos ídi c

* e nl la ç peptídic

* Entr e C  i  C

* Entr e C  i  O

* Entr e C  i  N

* Entr e C  i  O

* Entr e C  i  S

* Entr e C  i  N

* Entr e C  i  C



Qüest ions de  repàs

1*  Què és  un biocat ali tzador?

2*  Di ferènci es ent re vitamines, enzims  i hormones

3* A què és  degut que tant l'aparició d 'un catal itz ador, com l' augment de l a temperatura afavoresquen un
increment de l a velocit at de reacció?

4* Què passaria al s éssers vius , si  aques ts  no di sposaren d' enz ims?

5* C lass ifi ca les  vit amines  entre l iposolubles  i  h idrosolubles . Intervé en aques ta classifi cació l a seua
est ructura química? Per què?

6* B usca l a funció de 6 vit amines  i  el s símptomes que es deriven de la seua carència (avitaminos i). On
pode m t robar en els  al ime nt s eixes  vit amines  ?

7* Hi ha alguna vit amina que puga ser s inteti tzada pel "cos humà" ?

8* En l a figura següent  es  representa la relació ent re el  pH
i l’act ivitat  catalí ti ca de tres  enzims , l a pepsina (P), l a
tripsina (T) i l a fosfat asa alcali na (F). 

- Indica els valors  de pH on  dos  enz ims  t enen l a mateixa
veloci tat de reacció. 

- Determina l’ i nt erval  del pH dins del  qual  té ll oc l’acti -
vit at enzimàti ca en cada enzim

- En medi s mol t àcids, quin enzim posseix major act ivitat
e n z i m à t i c a ?

-Si  el  pH de la sang é s 7 '3  , raona quin/s enzims  poden
presentar acti vi tat catal íti ca  al plasma sanguíni.

9 * Just ifica la necessit at d' una regulació enzimàtica.

10 * Què és  l' al·l os teria?

11 * La  ingest ió  prolongada  d 'antibiot ics  a fi  de tract ar determinades  infeccions  intes tinals  pot causar
det erminades hipovi taminos is.  De quina vi tamina parl em ?

12* Defineix: metabòl it , energia d’ activación, reacc ió exotè rmica, apoenzim, substrat ., 

13* Indica quina clase  de  reacció cat ali tzen els  enzims següents :
* p i r u v a t - q u i n a s a
* f o s f o g l u c o m u t a s a
* A D N - p o l i m e r a s a
* s u c c i n a t o - d e s h i d r o g e n a s a






