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ENZIMAS

Sao substancias de fungao catalisadora (facilitadoras de rea¢des quimicas), na sua grande maioria,
proteinas (algumas sdo derivadas do acido nucléico RNA - Ribozinas)

A agdo das enzimas se da sobre as reagdes bioldgicas que sdo pouco espontineas e muito lentas,
o0 que significa que se os reagentes forem postos em contato, podem ndo interagir, ou interagir de
forma muito lenta.

A forma mais simples de incentivar a ocorréncia de uma reacdo quimica é aumentando o seu nivel
de energia de ativacdo (temperatura), o que faria com que as moléculas se movimentam mais rapi-
damente, aumentando a probabilidade de se chocarem e reagirem. Porém o aumento significativo
da temperatura nio é compativel com a manutengio da estrutura das proteinas de um ser vivo, que
podem vir a sofrer desnaturagao.

Nos seres vivos, as enzimas aumentam a velocidade de reacdo, sem aumentar a temperatura do or-
ganismo onde a reacdo ocorre, pois a enzima reduz a quantidade de energia de ativagdo necessaria.
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Fonte: Infoescola

Se liga

Outras substancias organicas podem também funcionar como catalisadores. Exemplo a
RIBOZIMAS (moléculas de RNA) o nome deriva de: Enzima do acido ribonucleico. Existem
ribozimas implicadas em diversas e importantes reagdes celulares; destacam-se entre elas
o processamento ou maturacdo do RNA e a sintese de proteinas (uma das moléculas de
RNA componentes dos ribossomos catalisa a ligacdo peptidica, ou unido dos aminoacidos).
A descoberta destas moléculas de RNA com capacidade catalitica, abre luz sobre a questdo
da origem da vida bioldgica. Podemos pensar que foram moléculas de RNA, ou parecidas,
com capacidade de se autorreplicarem, as precursoras da vida. Estas hipotéticas replicases
de RNA haveriam evoluido até originar a célula.
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CARACTERISTICAS ENZIMATICAS

> Alta especificidade;

» Apresentam reversibilidade;

» Toda enzima é uma proteina;

» Sdo eficientes em BAIXA quantidade;

» Normalmente nio sofrem desgaste apds a reacdo, podendo
ser usadas varias vezes;

» Sdo sensiveis a variagdes de temperatura e Ph;

APROFUNDANDO 0S CONHECIMENTOS

» ESPECIFICIDADE: Cada enzima atua sempre sobre os mes-
mos compostos, efetuando sempre os mesmos tipos de reagdo
em um mesmo organismo. O composto sobre o qual a enzima
atua é chamado genericamente de SUBSTRATO.

( Substrato \

Sitio
atlvo

Enzima
Molécula de Reacdo ocorre
substrato liga-se e moléculas
ao sitio ativo produzidas sdo
L liberadas

Fonte: Infoescola

» ENCAIXE INDUZIDO: o conceito de encaixe induzido ocorre
quando uma enzima, através do seu sitio ativo se adapta
levemente a estrutura do substrato, ou seja, nem todas as en-
zimas tem um caixe perfeito, algumas apresentam um encaixe
“quase perfeito”.

Q:Se liga galera

Uma mesma enzima pode catalisar tanto a reac¢do direta

quanto a reacdo inversa de uma transformagio quimi-
ca. Isso acontece porque as enzimas sdo catalisadoras,
o que significa que elas aceleram as reages sem alterar
o ponto de equilibrio. Em outras palavras, as enzimas
nido determinam a dire¢do que a reacdo vai seguir. Um
exemplo disso é a maltase, uma enzima que pode ca-
talisar tanto a formacdo de maltose a partir de glicose
quanto a quebra de maltose em glicose. O que define
a direcdo da reacdo sdo as condi¢des de equilibrio,
conforme estabelecido pelo principio de Le Chatelier
da quimica. Se a concentracdo de maltose for baixa no
ambiente, o equilibrio se desloca no sentido de formar
maltose. Por outro lado, se a concentragido de glicose
for baixa, o equilibrio se desloca no sentido de formar
glicose. Em suma, é o ambiente quimico que determina
a dire¢do da reacdo, ndo a enzima em si.
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Fonte: Brasilescola

Regido especifica da enzima, na qual ocorre a ligacdo com
o substrato. Uma enzima possui mais do que um sitio ou
centro ativo, porém, sempre igual.

NOMENCLATURA ENZIMATICA

Podemos classificar de duas formas:

» Através do: NOME DA SUBSTANCIA + SUFIXO ASE.
Exemplo: Uréia + ASE = UREASE.

» Através da reacio + ASE:
» Oxidorredutases: Catalisam reagdes de oxirredugao.
» Transferases: Enzimas que catalisam a transferéncia de
um grupo quimico
» Hidrolases: enzimas que catalisam a hidrélise de substancias
» Ligases: enzimas que catalisam as reacdes de sintese.

ATIVADORES ENZIMATICOS

Algumas enzimas sdo produzidas na forma inativa e generi-
camente sio denominadas de PROENZIMAS ou ZIMOGENIO.
As enzimas inativas sdo designadas pelo prefixo PRO ou pelos
sufixos GENIO ou GENO.

Exemplos:
ENZIMA INATIVA ENZIMA ATIVA DIGERE
ey Pt Pepsina 3
Pepsinogénio . Proteinas
(estdmago)
Tripsinogéno Tripsina Proteinas
P g (pancreas)
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ATIVACAO DE ZIMOGENIOS OCORRE
NATURALMENTE NO NOSSO CORPO
E EM OUTROS SISTEMAS BIOLOGICOS

Enzimas muitas vezes precisam de um ativador de natureza or-
ganica (coenzimas) como no caso das vitaminas, principalmente
as vitaminas do complexo B, ou um ativador inorganico como os
sais minerais (cofatores). Um exemplo notavel é a ativacdo do
tripsinogénio no sistema digestivo. O tripsinogénio é produzido
pelo pancreas e liberado no intestino delgado na forma inativa
de tripsina. Somente quando exposto ao ambiente adequado,
como um pH alcalino, o tripsinogénio é convertido em tripsina
ativa, desencadeando a cascata de reagdes que decompdem
proteinas em aminoacidos para a absorgio intestinal.

‘

ZIMOGENIO ENZIMA

@se liga galera!

COENZIMAS E COFATORES:

Muitas enzimas ndo conseguem atingir sua maxima
eficiéncia ou até mesmo funcionar adequadamente sem
a presenca de moléculas auxiliares ndo proteicas, chama-
das cofatores. Essas moléculas podem se ligar tempora-
riamente as enzimas por meio de ligagGes idnicas ou de
hidrogénio, ou podem estar ligadas permanentemente
através de ligagGes covalentes mais fortes. Entre os cofa-
tores mais comuns estdo ions inorganicos, como ferro e
magnésio. Por exemplo, a DNA polimerase, uma enzima
envolvida na sintese de moléculas de DNA, requer ions de
magnésio para desempenhar suas fungoes.

Fonte:Biomedicinapadrao

As coenzimas sdo um tipo especifico de cofator e sdo com-
postas por moléculas organicas que contém carbono. As
principais fontes de coenzimas sdo as vitaminas presen-
tes na dieta. Algumas vitaminas atuam como precursores
de coenzimas, enquanto outras agem diretamente como
coenzimas. Por exemplo, a vitamina C é essencial como
coenzima para diversas enzimas envolvidas na sintese do
colageno, uma proteina fundamental para a estrutura do
tecido conjuntivo.

NAO SE CONSOMEM NAS REAGOES

durante as reagdes de que participam, podendo participar do
mesmo tipo de reagdo varias vezes. Isto explica porque estdo
presentes em pequenas quantidades nos organismos.

° BIOLOGIA * ARTHUR JONES

ONLINE

A equacgdo de Michaelis-Mentem

Algumas enzimas podem atuar nos dois sentidos de uma reacdo
quimica, dependendo para isso de um conjunto de varia¢des nas
condi¢des do meio onde atua.
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“Encaixe” entre A maltose éo
a enzima e “guebrada” em
0 substrato duas glicoses (ae b)

Fonte: Cursoenemgratuito

FATORES QUE INFLUENCIAM
NA ATIVIDADE ENZIMATICA

Temperatura

Em temperaturas ideais para o organismo, a reagdo ocorre em
velocidade maxima, porém, se esta temperatura diminui a en-
zima pode deixar de atuar, voltando a atividade com o aumento
da temperatura. Ja o aumento excessivo pode provocar a sua
desnaturac¢do, ndo havendo mais condi¢des de a¢do da enzima
pela perda de sua especificidade.

Temperatura otima

para enzimas humanas. Temperatura 6tima para
enzimas de bactérias
extremofilas que vivem
em fontes termais.

Velocidade da reacao
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Fonte: BlogdoEnem

A acdo da febre na atividade enzimatica

A febre funciona como um processo de tentar desnaturar pro-
teinas e outros elementos de perfis virais, bacterianos, entre
outros. Com o aumento da temperatura corporal, fica mais dificil
para que os hospedeiros malignos consigam trabalhar com total
liberdade e eficiéncia.

No entanto, o préprio corpo humano possui proteinas essenciais
para a vida, e uma febre descontrolada pode acabar matando
substratos fundamentais para o funcionamento do corpo, além
dos virus e bactérias. Por isso, é importante sempre manter o
cuidado e buscar abaixar a temperatura do corpo por meio de
banhos e remédios especificos que trazem mais bem-estar.
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Cada enzima atua em um pH ideal, fora do qual ela pode sofrer
desnaturagio e paralisar suas atividades de forma irreversivel.

pH otimo pH otimo

o para a pepsina para a fripsina
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Fonte: BlogdoEnem

Concentracdo dos Substratos

Sendo a quantidade de moléculas de enzimas reduzida em um
organismo, a partir do momento em que uma certa quantidade
de substratos entra em reag¢do (ponto de saturagdo), nido ha
aumento da velocidade de reagdo, pois todas as moléculas de
enzimas estao em reagao.
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Concentragdo do substrato

Fonte: Estuda.com

INIBICAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA

A atividade enzimatica pode ser inibida de forma REVERSIVEL
ou IRREVERSIVEL.

Inibigdo reversivel

Na inibicdo reversivel a enzima pode ser recuperada apés a
separagdo do inibidor, enquanto que na inibigdo irreversivel a
enzima fica definitivamente deformada, ndo mais retomando
suas atividades. A inibi¢do enzimatica REVERSIVEL pode ser
competitiva, ndo competitiva (alostérica) ou por feedback
(retroalimentagdo).

ONLINE

INIBICAO COMPETITIVA: Os substratos competem pelo sitio
ativo da mesma enzima, como por exemplo quando uma pessoa
toma antibidticos a base de sulfa (sulfanilamida) para combater
uma infeccdo, ja que esse medicamento atua como inibidor
competitivo, bloqueando a multiplicagdo das bactérias. Esses
microrganismos usam o acido paraminobenzéico (PABA), para
fabricar o acido f6lico (vit. B9), necessaria para a replicacdo
de seu DNA. As moléculas do PABA ligam-se aos sitios ativos
impedindo que as bactérias fabriquem acido félico impedindo
a multiplicacdo das bactérias e ajudando a controlar a infecgio.

Substrate

Competitive
inhibitor
Allosteric site

Fonte: Lecturio

Inibicdo ndo competitiva ou alostérica
(inibicao alostérica)

0 inibidor nido disputa o sitio ativo da enzima com o substrato
porque se une a ela em outro local. Ao ligar-se, entretanto, o
inibidor altera a estrutura tridimensional e a capacidade reativa
da enzima, pois provocam a deformagéo do sitio ativo da enzima.
E o que ocorre com substincias como o chumbo, o merctirio e o
DDT, entre outras.

Substrate

o

Allosteric site

Non-competitive inhibitor

Fonte: Lecturi

Anadlise dos grificos das atividades enzimaticas

enzima normal

com inibldor competitivo

taxa de reacao

com inibidor ndo-competitivo

Concentragao de substrato

Fonte:Descomplicaexercicios
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» Com um inibidor competitivo, a reagdo ira atingir sua ve- » Inibi¢do por feedback ou retroalimentac¢do: Ocorre através da
locidade méxima, mas precisard de uma maior concen- sintese dos produtos. Um produto de uma reagdo enzimatica,
tracdo de substrato. Em outras palavras, a velocidade pode se tornar o substrato de outra reagio enzimatica, isso
maxima permanece inalterada, mas deve-se adicionar mais promove uma rea¢do em cadeia que vai gerar um produto
substrato para que se chegue a velocidade maxima. Com final (de acordo com a reacdo enzimatica especifica). Esse
mais substrato a chance de que ele se encaixe no sitio ativo processo ocorre quando o produto final de uma via meta-
das enzimas é maior. bélica ou de uma reacdo bioquimica se acumula em niveis
» Com um inibidor ndo competitivo, a reagdo nunca atinge elevados e atua como um sinal para inibir a atividade de
sua velocidade maxima normal, independentemente de uma enzima ou de um grupo de enzimas envolvidas na sua
quanto substrato adicionarmos. Uma parcela das moléculas propria sintese. Em outras palavras, quando a concentragio
enzimaticas sempre estara “envenenadas” pelo inibidor alos- de determinado produto atinge um certo limiar, ele age como
térico, portanto o inibidor nio afeta a capacidade da enzima um sinal de “pare”, diminuindo ou interrompendo a atividade
de ligar-se ao substrato, apenas diminui a concentracdo de das enzimas envolvidas na sua produgao. Isso ajuda a manter
enzimas utilizaveis. os niveis de substincias dentro de uma faixa ideal, evitando

excessos que poderiam ser prejudiciais para o organismo.

Inhibition of the pathway

SU%me—/_, 'S' <

Intermediate Intermediate End
substrate substrate product
A B
Enzyme 1 Enzyme 2 Enzyme 3

Fonte: Khanacademy

Em uma reacdo simples como a exemplificada acima, podemos ter o substrato X, quando em grandes quantidades, inibindo uma das
enzimas da reacgdo, por exemplo a enzima 2. Com a inibi¢do da enzima 2, nao teremos mais a producdo da substancia B e consequen-
temente a quantidade de X tende a diminuir. Isso é um efeito de resposta natural chamado efeito feedback ou retroalimentacio enzi-
matica. Esta via metabdlica é reversivel porque, a partir do momento que a substancia X diminuir até certo ponto, ela vai destravar a
enzima 2 e a reagdo ocorre novamente.

Inibig¢do irreversivel

Ocorre quando o inibidor se combina permanentemente com a enzima, inativando-a ou destruindo-a. Pode ser provocada por diver-
sos compostos quimicos, entre eles, os organofosforados (inseticidas), que além dos insetos podem provocar problemas de satide e
até a morte entre os agricultores. Esses compostos causam a morte dos insetos porque a acetilcolinesterase, provocando o acimulo
de acetilcolina, que, em excesso provoca a contragdo continua dos musculos e morte por paralisia respiratéria.

&Hno’re aqui
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TODOS OS DIREITOS RESERVADOS.



