PREGUNTAS RESOLTAS
AS ENCIMAS

1.- Explica cales son os principais factores que afectan a actividade encimatica.

2.- Que é un inhibidor e de cantos tipos pode ser a accion que realizan?

3.- Diferenza entre cofactor e coenzima.

4.- Como se define a velocidade dun proceso encimatico? Que efecto ten sobre ela a
cantidade de substrato presente no medio de reaccién?

5.- Onde actuan os encimas alostéricos?

6.- Define centro activo e complexo encima-substrato.

7.- Nos encimas alostéricos, é o mesmo o centro activo que o centro alostérico?

8.- Cita tres propiedades polas que podamos considerar aos encimas como
catalizadores. Que é o centro activo?

9.- Diferenzas entre inhibicion competitiva e non competitiva.

10.- Principais tipos de coenzimas.

11.- Explica que é un catalizador e por que é necesaria a suia existencia para que as
células desenvolver a sua actividade.

12.- Que caracteristicas postiien os encimas alostéricos?

PREGUNTAS RESOLTAS
AS COENCIMAS E VITAMINAS

1.- Define os seguintes termos: avitaminose, hipovitaminose e hipervitaminose.

2.- Sinala alguns coenzimas que tefan vitaminas na siia composicion.

3.- Que son os coenzimas?

4.- Que son as vitaminas? Por que se denominan asi?

5.- Indica para que serve: a) Vitamina B;,. b) Acedo ascdrbico. c) Acedo nicotinico. d)
Vitamina B2. e) Vitamina B;.

6.- Relacion entre coenzimas e vitaminas.

7.- Sinala diferenzas entre vitaminas liposolubles e hidrosolubles.

SOLUCIONS AS ENCIMAS:

1.- Explica cales son os principais factores que afectan a actividade encimatica.
Solucidn: Os principais factores que afectan 4 actividade encimatica son:

Temperatura: As reaccions controladas enzimaticamente tefien lugar dentro dun
intervalo éptimo de temperaturas, fora do cal ou non suceden, ou o fan lentamente. A
temperaturas baixas, os encimas carecen de enerxia cinética suficiente para atoparse e
unirse. Pola contra, temperaturas elevadas fan que o encima se desnaturalice.

pH: As reacciéns metabdlicas suceden, tamén, dentro dun intervalo éptimo de pH. As
variaciéns de pH poden influir de varias maneiras: Se o centro activo contén
aminodcidos con grupos ionizados, varian co pH. A ionizacidon de aminodacidos que non



estean no centro activo pode provocar modificacions na conformacion que tamén
afecte & actividade. O substrato pode verse afectado polas variacidéns do pH.

2.- Que é un inhibidor e de cantos tipos pode ser a accion que realizan?

Solucidn: Os inhibidores son substancias especificas de distinta natureza, que se unen
co encima en distintos puntos de este e diminlden parcial ou totalmente a sua
actividade. Os inhibidores poden ser algun tipo de ion, algin composto organico, e,
con frecuencia, adoita ser o produto final da reaccidon. Neste caso, & accion do
inhibidor denominalla retroinhibicion. A accion que realizan os inhibidores
denominase inhibicion, e pode ser de dous tipos: reversible e irreversible.

- Reversible: Neste caso, o inhibidor Unese co encima de forma temporal e impide o
seu normal funcionamento; non se destrie o centro activo do encima e este recupera
a sUa actividade unha vez eliminado o inhibidor. Neste tipo de inhibicion, o inhibidor
Unese ao encima mediante ligazdns débiles (pontes de hidroxeno, idnicos, etc.) que
rompen con facilidade, quedando libre o encima, que recupera a sua actividade.
-Irreversible: Neste caso, o inhibidor Unese de forma permanente co encima mediante
ligazdns covalentes fortes, alterando a suUa estrutura e inutilizandolo de forma
indefinida; de ai o nome. A este tipo de inhibicion tamén se lle denomina
envelenamento do encima.

3.- Diferenza entre cofactor e coenzima.

Solucién: Alguns encimas chamados holoenzimas son proteinas conxugadas, neles
diferéncianse dous partes: unha parte proteica denominada apoenzima, e unha parte
non proteica que recibe o nome de cofactor. Ambos os compofientes (apoenzima e
cofactor) son inactivos por si mesmos. Para ser activas, han de estar unidas, formando
o holoenzima. Atendendo & sua natureza quimica, os cofactores poden ser: Iéns
metélicos (Fe’" Mn*, Mg®" Zn*" etc.) ou moléculas sinxelas. Moléculas organicas mais
ou menos complexas. Neste caso chamanse coenzimas. Cando o coenzima esta unido 3
apoenzima por ligazéns covalentes, denominase grupo prostético. Por tanto, podemos
dicir que, cofactores son a parte non proteica das holoenzimas, mentres que os
coenzimas soamente seran aqueles cofactores que son moléculas organicas e que se
unen de forma temporal ao apoenzima.

4.- Como se define a velocidade dun proceso encimatico? Que efecto ten sobre ela a
cantidade de substrato presente no medio de reaccién?

Solucidén: A velocidade dunha reaccién encimatica midese polo nimero de moléculas
de substrato transformadas por unidade de tempo. Esta velocidade depende de varios
factores, entre os que destacan a eficacia do encima e a concentracion de moléculas
de encima e de substrato. Mantendo constante a concentracion do encima nunha
reaccion catalizada, obsérvase que a velocidade da reaccién aumenta a medida que
incrementamos a concentracion de substrato. Este aumento da velocidade vai
facéndose progresivamente mais lento, ata que, finalmente, grandes incrementos na
concentracion de substrato non aumentan de maneira significativa a velocidade da
reaccion. Neste punto, dicimos que se alcanzou a velocidade maxima (Vmax). Nestas
condicidns as moléculas encimaticas estan saturadas polo substrato, e, por iso, non
pode aumentarse a velocidade de transformacién deste.



5.- Onde actuan os encimas alostéricos?

Solucién: Os encimas alostéricos desempefian un papel moi importante na regulacién
das reaccions metabdlicas. Adoitan actuar en puntos estratéxicos das rutas
metabdlicas, como son a primeira reaccion dunha ruta metabdlica ou os puntos de
ramificacion dunha ruta metabdlica. Frecuentemente, o substrato da primeira reaccion
da ruta metabdlica actia como modulador positivo ou activador alostérico; ao unirse
co encima alostérico, provoca a aparicién da conformacidn activa da encima. Nas rutas
metabdlicas non ramificadas, o produto final actia como modulador negativo ou
inhibidor alostérico, Unese ao encima alostérico e provoca a aparicion da
conformacidn inactiva. Se a ruta metabdlica se ramifica, o inhibidor da primeiro
encima alostérico é o metabolito do punto de ramificacién, mentres que os produtos
finais das ramificacions seran os inhibidores dos encimas alostéricos que acttdan na
primeira reaccién despois da ramificacion. A este proceso denominaselle inhibicion
feed-back ou retroinhibiciéon. Este proceso supdén un aforro enerxético para o
organismo, xa que o exceso de produto final inhibe a sUa propia sintese nunha etapa
temperad desta. Un exemplo de retroinhibicion alostérica constitieo a sintese de
isoleucina, a cal se forma a partir de treonina mediante unha secuencia de cinco
etapas, a primeira das cales estd catalizada polo encima treonina desaminasa. Cando a
concentracion de isoleucina é elevada, esta Unese ao centro alostérico do encima,
provocando a sua inactivacion. Cando a concentracién diminde, o encima recupera a
sua actividade.

6.- Define centro activo e complexo encima-substrato.

Solucién: O centro activo do encima é o lugar onde se localizan os grupos funcionais
das cadeas laterais dos aminoacidos que realizan a accién catalitica. O centro activo
Unese ao substrato e ao grupo prostético, contribuindo, mediante a accidon dos grupos
funcionais activos, & formacidn ou 4 rotura das ligazdns. Para exercer a sua accion, a
molécula encimatica Unese, de forma especifica, 4 molécula de substrato, formando a
complexo encima-substrato. Os encimas, como catalizadores que son, actuan
diminuindo a enerxia de activacion. O mecanismo de actuacion é o seguinte: As
moléculas encimaticas (E) uUnense de forma especifica as reaccionantes, que
denominamos substratos (S). Nun primeiro paso, férmase unha complexo encima-
substrato (ES). Aqui, o encima induce cambios na molécula do substrato (ruptura ou
redistribucion de ligazdns, cambios nos grupos funcionais, etc.) que fan diminuir a sua
enerxia de activaciéon e conducen & formacidon do produto final (P) e 4 liberacion do
encima (E), inalterado, que pode actuar de novo.

7.- Nos encimas alostéricos, é o mesmo o centro activo que o centro alostérico?

Solucién: Os encimas alostéricos, a diferenza do que ocorre cos demais encimas,
posuen mais dun centro de actividade: o centro activo e o centro alostérico ou centro
regulador; ambos os centros son diferentes e realizan funciéns distintas. O centro
activo dun encima alostérico é, do mesmo xeito que en calquera outro encima, a zona
da superficie do encima por onde este Unese ao substrato. Neste centro é onde se
produce a accién catalitica. O centro alostérico ou centro regulador é unha zona do
encima alostérico, diferente do centro activo, por onde estes encimas Unense de



forma non covalente a unhas moléculas denominadas moduladores ou efectores. Estes
moduladores ou efectores, ao unirse ao centro alostérico, provocan un cambio na
conformacidon deste encima alostérico, que adoptard unha forma madis ou menos
activa, dependendo de como sexa o modulador. Os moduladores poden ser de dous
tipos: moduladores positivos ou activadores e moduladores negativos ou inhibidores.

- Os moduladores positivos ou activadores, ao unirse ao centro alostérico, provocan no
encima alostérico o cambio da conformacidn inactiva (T) & activa (R).

- Se é o modulador negativo ou inhibidor o que se une ao centro alostérico, ocorre ao
revés; é dicir, o encima alostérico pasa da confomacion activa a inactiva.

8.- Cita tres propiedades polas que podamos considerar aos encimas como
catalizadores. Que é o centro activo?

Solucidén: Os encimas son biocatalizadores que:

- Aceleran reaccidéns que sen a sUa presenza non se desenvolverian ou o farian a
velocidades incompatibles para a vida.

- Actuan a baixas concentraciéns, xa que non se alteran no transcurso da reaccion.

- A sUa accion é especifica, xa que unha determinado encima tan sé cataliza un tipo de
transformacién (especificidade de accién) dun determinado tipo de substrato
(especificidade de substrato).

O centro activo do encima é o lugar onde se localizan os grupos funcionais das cadeas
laterais dos aminodcidos que realizan a accion catalitica. O centro activo Unese ao
substrato e ao grupo prostético, contribuindo, mediante a accidn dos grupos
funcionais activos, a formacion ou a rotura das ligazéns.

9.- Diferenzas entre inhibicién competitiva e non competitiva.

Solucién: Ambos os tipos de inhibicién son reversibles; é dicir, o encima non se
inutiliza de forma indefinida, sendn que deixa de realizar a sua actividade de forma
temporal.

- Na inhibicion competitiva, o inhibidor é similar ao substrato; pédese unir ao centro
activo do encima e impide que o faga o substrato. Por conseguinte, neste tipo de
inhibicién, inhibidor e substrato compiten por unirse ao centro activo do encima, de ai
o seu nome. Esta inhibicién pode superarse aumentando a concentracion de substrato.
- Na inhibicion non competitiva, o inhibidor non compite co substrato polo centro
activo do encima. Neste tipo de inhibicidn, o inhibidor pode actuar de dudas formas:
Pode unirse co encima por unha zona diferente da do centro activo: ao facelo modifica
a sta conformacidn, e, con iso, dificulta que o encima se poida unir co substrato.

Pode unirse co complexo E-S unha vez formado, e isto impide ou dificulta a formacion
do produto. Este tipo de inhibicion non se supera aumentando a concentracién do
substrato.

10.- Principais tipos de coenzimas.

Solucién: Atendendo aos grupos quimicos que transfiren, podemos dividir os
coenzimas en tres grupos:

- Coenzimas que intervefien en reacciéns de transferencia de grupos fosfato. Estes
coenzimas son importantes pola gran cantidade de enerxia que acumulan nas ligazéns
gue unen as moléculas de fosfato. Esta enerxia libérase cando estas ligazéns rompen.
Por tanto, actuan transferindo enerxia duns procesos a outros. Estes coenzimas son



ribonucledtidos, entre os cales destacan, principalmente, os adenosin fosfatos:
adenosin monofosfato: AMP = Adenina-ribosa-P adenosin monofosfato: ADP =
Adenina-ribosa-P-P adenosin monofosfato: ATP = Adenina-ribosa-P-P-P.

- Coenzimas que intervefien nas reaccions de oxido-reducion, transferindo hidréxenos
(electrons) duns substratos a outros. Moitos deles son mono ou dinucleétidos que en
ocasions tefien bases especiais. Aqui incliense: Piridin nucledtidos: Son dinucledtidos,
formados polo ribonucledtido da adenina e un nucledtido da nicotinamida.
Comprende: NAD (nicotinamida-adenina-dinucleétido) : Nicotinamida-ribosa-P-P-
ribosa-adenina. NADP (nicotinamida-adenina-dinucledétido-fosfato) Nicotinamida-
ribosa-P-P-ribosa(P)-adenina Flavin nucleétidos: Son mono ou dinucleétidos que
contefien como base riboflavina. Aqui incliense: FMN (flavin mononucledtido):
Riboflavina-P FAD (flavin adenina dinucledétido): Riboflavina-P-P-ribosa-adenina

- Coenzimas que intervefien na transferencia doutros grupos quimicos. Aqui incliense,
entre outros: O coenzima A, que intervén na transferencia de grupos acetil duns
substratos a outros. Fosfato de piridoxal, que transfire grupos amino.

11.- Explica que é un catalizador e por que é necesaria a suia existencia para que as
células desenvolver a sua actividade.

Solucién: Un catalizador é unha substancia que acelera unha reaccién quimica ata
facela instantanea ou case instantanea. As células desenvolven a sua actividade por
medio dunha serie de reacciéns quimicas organicas. Se estas reaccions producisense
sen catalizador, serian tan lentas que practicamente non levarian a cabo. Os
catalizadores aceleran as reaccidons quimicas ao diminuir a enerxia de activacion,
necesaria para que as moléculas reaccionantes pasen ao estado de transicion que,
posteriormente, dard lugar 4 formacién do produto.

12.- Que caracteristicas postiien os encimas alostéricos?

Solucién: As principais caracteristicas que presentan os encimas alostéricos son as
seguintes:

- Estan formados, xeralmente, por mais dunha cadea polipeptidica (subunidad); por
tanto, tefien estrutura cuaternaria.

- Posuen varios centros reguladores denominados centros alostéricos. Neles pddense
fixar moduladores, que poden ser positivos ou activadores e negativos ou inhibidores.
Estes encimas presentan duas conformacions diferentes estables e interconvertibles,
unha, activa, chamada forma R ou relaxada, que ten gran afinidade polo substrato, e a
outra inactiva, chamada forma T ou tensa, que ten baixa afinidade polo substrato. O
paso dunha conformacién a outra producese ao fixarse no centro regulador un
modulador. O paso da forma T (inactiva) 4 forma R (activa) producese ao fixarse ao
centro regulador un modulador positivo ou activador alostérico. O paso da forma R 3
forma T producese ao fixarse ao centro regulador un modulador negativo ou inhibidor
alostérico. Presentan efecto cooperativo entre as subunidades que as forman; é dicir
gue a activacién ou inhibicién dunha delas produce o mesmo efecto en todas as
demais. A cinética dos encimas alostéricos é diferente da dos demais encimas. Nos
encimas alostéricos, a grafica da velocidade da reaccidén en funcidn da concentracién
do substrato é unha curva sigmoidea, mentres que no resto das encimas é hiperbdlica.



SOLUCIONS AS COENZIMAS E VITAMINAS:

1.- Define os seguintes termos: avitaminose, hipovitaminose e hipervitaminose.
Solucidn: As vitaminas necesitanse en cantidades moi pequenas, da orde duns poucos
miligramos, ou mesmo microgramos, por dia. As necesidades diarias de cada tipo de
vitamina varian duns individuos a outros, dependendo de diversos factores, tales como
especie, idade, actividade, etc. As alteraciéns nas cantidades de vitaminas que se
inxeren diariamente producen trastornos metabdlicos mais ou menos graves. Estes
trastornos son de tres tipos:

Avitaminose: A avitaminosis é unha enfermidade carencial orixinada pola ausencia
total dun determinado tipo de vitamina. En casos extremos, esta enfermidade pode
chegar a ser mortal.

Hipovitaminose: E unha enfermidade carencial producida polo déficit dunha
determinada vitamina. Esta alteracion producese con mais frecuencia que a
avitaminose, e additase corrixir coa inxestion da vitamina na que se é deficitario.
Hipervitaminose: E unha alteracién producida polo consumo excesivo de vitaminas
liposolubles, xa que ao non ser solubles en auga non se poden eliminar polo ril, e
acumulanse en certos érganos, como o figado, podendo ocasionar trastornos.

2.- Sinala alguns coenzimas que tefan vitaminas na siia composicion.

Solucién: Moitas vitaminas actian como coenzimas ou estdn a formar parte da
composicidon dalgins coenzimas. Alguns dos coenzimas que son vitaminas ou que
tefien vitaminas na sUa composicion son os seguintes: NAD (Nicotinamida-adenina-
dinucledtido) e o NADP (Nicotinamida-adenina-dinucledtido-fosfato) contefien na sua
composicion acedo nicotinico ou vitamina PP ou Bs. Este coenzima intervén na
transferencia de hidréxenos. FMN (flavin mononucledtido) e FAD (flavin adenina
dinucledtido); contefien na sua composicion riboflavina ou vitamina B,. Intervefien na
transferencia de hidroxenos. Coenzima A; contén na sua composicion acedo
pantoténico ou vitamina Bs. Intervén na transferencia de grupos acetil. TPP
(Pirofosfato de tiamina); contén na stia composicién tiamina ou vitamina B;. Intervén
na transferencia de grupos aldehidos. Fosfato de piridoxal; contén na sia composicion
piridoxina ou vitamina B6. Intervén na transferencia de grupos amino.

3.- Que son os coenzimas?

Solucién: Os coenzimas son moléculas moi diversas de natureza organica, que se unen
mediante ligazons débiles, e normalmente de forma temporal, ao apoenzima inactivo,
para formar o holoenzima activo. As veces, os coenzimas son moléculas organicas de
gran complexidade; algunhas non son sintetizadas polos animais que as incorporan
mediante a dieta das plantas e dos microorganismos. Os coenzimas non adoitan ser
especificos dun sé tipo de apoenzimas. Os coenzimas adoitan ser portadores
transitorios de diferentes grupos quimicos, e actian nas reaccions encimaticas como
dadores ou receptores dos devanditos grupos entre un substrato e outro.

4.- Que son as vitaminas? Por se denominan asi?

Solucién: As vitaminas son compostos organicos de composicidn moi variada,
imprescindibles para o correcto funcionamento do organismo (desenvolvemento,
crecemento, reproducién, etc.). Son sintetizadas por vexetais, fungos e



microorganismos, pero non polos animais, salvo algunhas excepciéns (as aves
sintetizan vitamina C, os rumiantes sintetizan algunha vitamina B); por iso, temos que
incorporalas formando parte da dieta, como tales vitaminas ou en forma de
provitaminas (substancias transormables no organismo en vitaminas). Algunhas actuan
como coenzimas ou forman parte delas, e outras intervefien en funciéns
especializadas. Debido & funcidon catalitica ou especializada que realizan, necesitanse
en cantidades moi pequenas. A sua falta ocasiona trastornos mais ou menos graves
para o organismo. As vitaminas altéranse facilmente mediante a calor, a luz, as
variaciéns de pH, o almacenamento prolongado, etc. O termo vitamina, que significa
aminas necesarias para a vida, foi utilizado por primeira vez en 1912 polo bioquimico
polaco Funk, debido a que a primeira que se descubriu, que foi a B,, tifia na sua
composicidn un grupo amino. Hoxe séguese utilizando este nome, ainda que se sabe
gue moitas delas carecen de grupos amino. As vitaminas designanse de varias formas:
mediante unha letra maiuscula que en ocasidns vai seguida dun subindice (C, Bs, etc);
tamén llas adoita nomear co nome da enfermidade carencial que orixina a sua
deficiencia (antiescorbutica), e, hoxe dia, additallas designar co nome do composto
guimico que as forma (acedo ascérbico).

5.- Indica para que serve: a) Vitamina B;,. b) Acedo ascdrbico. c) Acedo nicotinico. d)
Vitamina B,. e) Vitamina B;.

Solucion:

a) Cianocobalamina. A vitamina By, quimicamente é a cianocobalamina. Estd formada
por un anel porfirinico que contén no seu interior un atomo de cobalto.

b) Intervén na sintese de colageno e estimula a absorcién de ferro. O acido ascérbico é
a vitamina C; entre outras, cousas intervén na sintese de coldgeno e estimula a
absorcion do ferro.

c¢) Pelagra. O acido nicotinico é a vitamina P-P ou Bs. O seu déficit agudo produce unha
enfermidade carencial denominada pelagra. A esta enfermidade denominalla a
enfermidade das tres d porque produce: dermatitis, diarrea e demencia.

d) FAD e FMN. A vitamina B, ou riboflavina forma parte dos coenzimas: FMN (flavin
mononucleétido) e FAD (flavin adenin dinucledtido) que se unen encimas que
intervefien en reaccidons de 6xido-reducion.

e) Anti beri-beri. O déficit agudo de vitamina B; produce unha enfermidade carencial
denominada beri-beri, que se caracteriza por dexeneracién das neuronas, afecciéns
cardiacas, paralises musculares.

6.- Relacion entre coenzimas e vitaminas.

Solucidn: As vitaminas e os coenzimas estan estreitamente relacionados entre si. Isto
débese a que moitas vitaminas ou compostos derivados delas, especialmente do grupo
das vitaminas hidrosolubles, actian como coenzimas ou forman parte de coenzimas ou
son precursores deles. Debido & sua funcion catalitica, necesitanse en pequenas
cantidades. A sua falta impide un correcto funcionamento dos encimas coas que
actian como coenzima, podendo dar lugar a importantes alteraciéns metabdlicas.



7.- Sinala diferenzas entre vitaminas liposolubles e hidrosolubles.

Solucién: As vitaminas clasificanse atendendo & sua solubilidad en dous grandes
grupos: liposolubles e hidrosolubles.

Vitaminas liposolubles: Son de caracter lipidico e, por tanto, son insolubles en auga e
solubles en disolventes orgdnicos. As vitaminas deste grupo son terpenos ou
esteroides. Estas vitaminas non actian como coenzimas nin forman parte delas. Se se
toman en exceso, debido ao seu insolubilidad en auga, non se excretan polos ourifios e
podense acumular, orixinando, nalglns casos, trastornos. A este grupo pertencen as
vitaminas A, D, E e K.

Vitaminas hidrosolubles: Son solubles en auga, como indica o seu nome. A maior parte
das vitaminas deste grupo son coenzimas ou forman parte de coenzimas. Debido a que
son solubles en auga, se se toman en exceso non resultan toxicas, debido a que se
eliminan facilmente a través do ril, formando parte dos ourifios. A este grupo
pertencen as vitaminas do grupo B e a vitamina C.



