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BIOQUIMICA

Prof;-KennedyRamos -

Sao Biocatalisadores ou Catalisadores
Biolégicos, ou seja, diminuem a energia
necessaria para que uma reacao quimica
aconteca (energia de ativagao). Como a reagao
precisara de menos energia para acontecer, ela
Se processara mais rapidamente.

No6s somos constituidos principalmente por
proteinas, que necessitam de uma alta energia
de ativagao. Assim, para reagirem, necessitam
de uma alta temperatura, em torno de no
minimo de 70C°. Entretanto, nessa temperatura
nossas proteinas se desnaturam. Logo, o papel
das enzimas € fundamental por possibilitar
que as reagdes bioquimicas acontecam em
temperaturas compativeis com a vida.

Tipos de Enzimas
m Enzimas simples

Sao constituidas apenas por cadeias

polipeptidicas.

m Enzimas complexas ou Conjugadas

Sao constituidas por uma parte protéica
denominada Apoenzima e outra nao protéica
denominada Cofator (inorganico) ou Coenzima
(orgénico). A apoenzima sozinha nao é ativa.

Apoenzima + Coenzima = Haloenzima
(Inativa) (Inativa) (Ativa)

—_—
—

Coenzima

Apoenzima Haloenzima

6o

EXPLICA
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Enzima diminui
a energia de
ativagao

Energia — iy

Reagente

Processo de
reacao

Produto

Acao Enzimatica

As enzimas viabilizam a reacdo quimica,
porém, nao participam da mesma. Chama-se
substrato a substancia sobre a qual a enzima age. O
substrato encaixa num local especifico da molécula
enzimatica denominado centro ativo ou sitio ativo.
O modelo que explica esse funcionamento das
enzimas chama-se chave-fechadura, pois elas séo
altamente especificas.

Exemplificando, teremos...

<:>GLICOSE

GLICOSE

MALTOSE

ENZIMA

SUBSTRATO
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Note que, apos catalisar uma reagao, a enzima
se desprende e permanece inalterada, podendo
se combinar a outra molécula de substrato. Assim,
a enzima nao é consumida durante a reagado e
ndao muda a energia do produto remanescente,
pois somente a energia de ativagdo é alterada
(diminuida).

Nomenclatura

Uma classificacdo tradicional e que, por sua
vez, tem sido cobrada no ensino médio, pode ser:

a) Substrato sobre o qual ela age

m Maltase — atua sobre a maltose.
m Lactase — atua sobre a lactose.
m Amilase — atua sobre o amido.
m Lipase — atua sobre lipidios.

b) Reagdo quimica que ela catalisa

m Hidrolase — atua na hidrdlise.

m Oxidase — atua na oxidagao.

m Fosforilase — atua na fosforilagcio.

m Oxirredutase — atua na oxirreducao.

Caracteristica da Acao Enzimatica

1. Temperatura

A velocidade da reacao enzimatica tende a au-
mentar com a elevagado da temperatura do meio
onde a enzima se encontra.

Geralmente, a cada aumento da 10°C da tem-
peratura ambiente, a atividade enzimatica duplica
ou triplica. No entanto, existe um limite para a in-
fluéncia da temperatura, pois as enzimas podem
sofrer desnaturacdo em temperaturas elevadas,
perdendo a capacidade de agao adequada.

A temperatura limite para a atividade enzimati-
ca varia de acordo com a espécie de ser vivo. Nos
seres humanos, de maneira geral, fica em torno de
35 a 40°C.

Exemplificando, teremos...

Temperatura Otima

>

Velocidade (V)

I I
50 60 70

Temperatura (°C)

2. Potencial Hidrogenionico (pH)

Cada enzima tem um pH 6timo, no qual a velo-
cidade da reagao catalisada € maxima. Fora dessa
faixa, a atividade enzimatica diminui. Note que o
pH 6timo varia de acordo com a enzima. Normal-
mente, a inibicdo da atividade enzimatica pelo pH
€ reversivel.

No entanto, em pH muito acido, algumas enzi-
mas podem sofrer desnaturacao, perdendo definiti-
vamente a capacidade de atuar.

Amilase

Pepsina salivar

Tripsina

Velocidade (V)

3. Concentragao do Substrato

A velocidade da reacdo aumenta proporcional-
mente com o aumento da concentragado do subs-
trato, até um ponto maximo onde a reacao se es-
tabiliza.

Considere que a partir de determinada concen-
tracao do substrato, todas as moléculas enzimati-
cas disponiveis estarao ocupadas.

4

Velocidade maxima

™ Reagé&o com enzima

Reac&o sem enzima

Concentracao do substrato

Velocidade da reagao

4. Reversibilidade da Reagao

Como qualquer catalisador, a atividade das en-
zimas é reversivel, podendo ocorrer nos dois sen-
tidos da reacao.

Passo catalitico
1

E+S<——ES —>» E+P

e — |
Ligagao do substrato
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5. Inibidores Enzimaticos

Os inibidores podem ser de Reversiveis ou Irre-
versiveis em servem como forma de regulagao do
metabolismo, inibindo as rea¢des quando neces-
sario, mas nem todas as enzimas sao reguladas
por inibidores. Os irreversiveis sdo aqueles que se
ligam as enzimas com alta afinidade e ndo desgru-
dam mais. O reversiveis podem ser divididos em
competitivos e nao-competitivos.

SEM INIBICAO

INIBICAO
COMPETITIVA

INIBICAO
NAO-COMPETITIVA

Os inibidores Reversiveis competitivos sao
aqueles que se assemelham ao substrato e, por-
tanto, ocupam o sitio ativo. A ligacdo do inibidor
nao permite que o substrato se ligue ao sitio ativo
da enzima. Porém, note que esse inibidor € Rever-
sivel. Dessa forma, se aumentarmos a concentra-
¢ao de substrato, podemos "reverter" esse quadro
inibitério, ou seja, com altas concentracdes de
substrato, pode-se atingir a Vmax.

50
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o

Vo (umol/min)
N
o

Sem inibidor

10

Com inibidor competitivo

0 1 1 1 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
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Os inibidores Reversiveis ndo competitivos
sao aqueles que nao se assemelham ao substrato
e, portanto, ocupam um sitio diferente do sitio ativo.

Aligacao do inibidor permite que o substrato se
ligue ao sitio ativo da enzima.

Mesmo sendo um inibidor Reversivel, o au-
mento da concentragao de substrato nunca "rever-
te" o quadro inibitério. Ou seja, mesmo com altas
concentracdes de substrato, ndo é possivel atingir
a Vmax, pois altera a conformagéo da enzima.
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ATIVIDADES PROPOSTAS

===|01 . (Fmp) O grafico a seguir mostra como
==t a concentracao do substrato afeta a taxa

===='de reagio quimica:

A

Taxa maxima

Reacéo
com enzima

Taxa de reagdo

Reacao
sem enzima

\/

Concentragéo do substrato

O modo de acao das enzimas e a analise do
grafico permitem inferir que:

a) todas as moléculas de enzimas estao unidas
as moléculas de substrato quando a reacéao
catalisada atinge a taxa maxima.

b) com uma mesma concentragao de substrato,
a taxa de reacdo com enzima € menor que a
taxa de reagdo sem enzima.

C) a reagcao sem enzima possui energia de ativa-
¢ao menor do que a reagdo com enzima.

d) o aumento da taxa de reagdo com enzima
€ inversamente proporcional ao aumento da
concentragao do substrato.

€) a concentracdo do substrato n&o interfere na
taxa de reacdo com enzimas porque estas
séo inespecificas.
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02. (Pucpr) As enzimas estdo presentes
em pequenas quantidades no organis-
mo. Elas sdo moléculas extremamen-
te especificas, atuando somente sobre um
determinado composto e efetuam sempre o
mesmo tipo de reacdo. Em relagao as enzi-
mas, foram feitas quatro afirmacgoes:

Assistaa
Resolugéo

I. Enzimas s&o proteinas que atuam como cata-
lisadoras de reag¢des quimicas.

Il. Cada reagado quimica que ocorre em um ser
vivo, geralmente é catalisada por um tipo de
enzima.

lll. Avelocidade de uma reagao enzimatica inde-
pende de fatores como a temperatura e o pH
do meio.

IV. As enzimas sofrem um processo de desgaste
durante a reacdo quimica da qual participam.

Sao VERDADEIRAS as afirmagodes:

a)Apenas l e ll.
b) Apenas | e .
c)Apenas |, Il e IV.
d) Apenas lll e IV.
e)l, 1, lllelV.

03. A (Pucrj) Considere as afirmagoes
abaixo relativas aos efeitos da elevagao
da temperatura no funcionamento das
reagoes enzimaticas:

Assistaa
Resolugéo

I. A elevacdo da temperatura, muito acima de
sua temperatura 6tima, afeta a agdo da en-
zima.

Il. A elevacéo da temperatura pode desnaturar
uma enzima.

lll. Todas as enzimas tém a mesma temperatura
otima.

IV. Algumas enzimas sdo estaveis no ponto de
ebulicdo da agua.

Estao corretas:

a)l, Il elV, apenas.

b) I, Il e lll, apenas.

c) I, lll e IV, apenas.

d) Il e IV, apenas.

e) todas as afirmacgdes.

04. (Uece) No processo de defesa contra
as ROS (Espécies Reativas de Oxigénio),

um inteligente mecanismo evolutivo em
plantas inclui a biomolécula catalase — CAT
— (Willekens et al., 1997; Bowler et al., 1992).
Estudos sobre o processo de envelhecimen-
to nos seres vivos apontam a catalase exer-
cendo papel protetor contra danos oxidati-
vos (Aragao, 2007).
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A biomolécula referida na informagao é
um(a).

a) proteina de defesa.
b) enzima.

c) lipideo.

d) carboidrato.

e) Acido graxo.

05. (Upf) A maioria das reacdes metaboli-
cas de um organismo somente ocorre se
houver a presencga de enzimas. Sobre as
enzimas, analise as afirmativas abaixo:

Assistaa
Resolugéo

I. A acdo enzimatica sofre influéncia de fatores
como temperatura e potencial de hidrogénio;
variagdes nesses fatores alteram a funcionali-
dade enzimatica.

[I. Sdo formadas por aminoacidos e algumas de-
las podem conter também componentes nao
proteicos adicionais, como, por exemplo, car-
boidratos, lipidios, metais ou fosfatos.

lll. Apresentam alteracdo em sua estrutura apdés
a reacgao que catalisam, uma vez que perdem
aminoacidos durante o processo.

IV. A ligacdo da enzima com seu respectivo
substrato tem elevada especificidade. Assim,
alteracdes na forma tridimensional da enzima
podem torna-la afuncional, porque impedem o
encaixe de seu centro ativo ao substrato.

Esta correto apenas o que se afirma em:

a)l,llelV.
by 1, lell.
o)l lle V.
d) Il e IV.
e)l, Il elV.
ATIVIDADES ENEM ]

06. (MODELO ENEM) O oxigénio molecu-
lar obtido da atmosfera é vital para or-
ganismos aeroébios. Entretanto, espécies
reativas formadas intracelularmente a partir
do oxigénio ameacam a integridade celular
por meio da oxidagao de biomoléculas, e po-
dem comprometer processos biolégicos im-
portantes. Marque, entre as op¢oes abaixo, a
que apresenta exemplo de enzima antioxida-
tiva que pode minimizar danos causados ao
organismo pelas espécies reativas de oxigé-
nio:

Assistaa
Resolugéo

a) colesterol
b) catalase

c) riboflavina
d) caroteno

e) carboidrato.
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~=-—107. Alguns fatores podem alterar a rapi-

et dez das reagcdes quimicas. A seguir, des-

tacam-se trés exemplos no contexto da
preparagao e da conservacgao de alimentos:

1. Amaioria dos produtos alimenticios se conser-
va por muito mais tempo quando submetidos
a refrigeracdo. Esse procedimento diminui a
rapidez das reacbes que contribuem para a
degradacéo de certos alimentos.

2. Um procedimento muito comum utilizado em
praticas de culinaria € o corte dos alimentos
para acelerar o seu cozimento, caso nao se
tenha uma panela de pressao.

3. Na preparacao de iogurtes, adicionam-se ao
leite bactérias produtoras de enzimas que
aceleram as reacgdes envolvendo agucares e
proteinas lacteas.

Com base no texto, quais sao os fatores que
influenciam a rapidez das transformagoes
quimicas relacionadas aos exemplos 1,2 e 3,
respectivamente?

a) Temperatura, superficie de contato e concen-
tracao.

b) Concentracao, superficie de contato e catali-
sadores.

c) Temperatura, superficie de contato e catali-
sadores.

d) Superficie de contato, temperatura e concen-
tracao.

e) Temperatura, concentragdo e catalisadores.

08. (MODELO ENEM) Uma reportagem
em relagdo a definicao do que é o leite
de fato foi veiculada na Folha de S. Pau-
lo, Segundo essa reportagem: “leite € um
produto natural composto de agua, gordura,
vitaminas, proteinas, enzimas e lactose...”.
Dentre essas substancias mencionadas, a
classe que é um catalisador biolégico é a

Assistaa
Resolugéo

a) dos lipidios.
b) dos minerais.
c) das enzimas.
d) das vitaminas.
e) dos glicidios..

09. (MODELO ENEM) Boa parte das pro-
P lteinas sdo classificadas como enzimas e

apresentam papel importante no proces-
so de aumento da velocidade de uma reagao
quimica. Sobre as enzimas do corpo huma-
no, pode-se inferir que:

Assistaa
Resolugéo

a) Apresentam capacidade de suportar grandes
variagdes de pH, solubilidade e temperatura
sem perder as suas caracteristicas funcionais.

b) Em geral, uma mesma enzima pode apresen-
tar diferentes aplicacbes, trabalhando com
um grande numero de substratos. Essa flexi-
bilidade é dada pela capacidade das enzimas
em alterar a sua conformacao de acordo com
o substrato.

c) As enzimas apresentam alta especificidade
com o seu respectivo substrato, devido as
caracteristicas quimico-estruturais do sitio de
ligacao geradas pela estrutura tridimensional
da prépria enzima.

d) As enzimas apresentam a caracteristica de
sinalizarem e desencadearem respostas fisio-
I6gicas a partir do seu reconhecimento por um
receptor. Em geral sdo produzidas em algum
tecido especifico, diferente daquele onde se
desencadeia a resposta.

e) As enzimas apresentam a capacidade de se-
rem reguladas somente pelos produtos dire-
tamente formados pela sua atividade, em um
processo denominado retroalimentagcdo ne-
gativa.

10. (MODELO ENEM) Os efeitos dos anti
inflamatérios estao associados a pre-
sencga de inibidores da enzima chamada
ciclooxigenase 2 (COX-2). Essa enzima de-
grada substancias liberadas de tecidos le-
sados e as transforma em prostaglandinas
pré-inflamatorias, responsaveis pelo apare-
cimento de dor e inchago. Os antiinflamaté-
rios produzem efeitos colaterais decorrentes
da inibicdo de uma outra enzima, a COX-1,
responsavel pela formagao de prostaglandi-
nas, protetoras da mucosa gastrintestinal. O
esquema a seguir mostra alguns antiinflama-
térios (nome genérico). As setas indicam a
maior ou a menor afinidade dessas substan-
cias pelas duas enzimas.

Assistaa
Resolugéo

(=1 PIROXICAM A
- ASPIRIHA (+)
IBUPROFEHO
Afinidade MELOXICAM Afinidade
por COX-2 DICLOFENACO por CO%-1
HAPROXEHO
HIMESULIDE
(+) CELECOXIBE _
¥  ROFECOXIBE (=)

Com base nessas informacgoes é possivel in-
ferir que

a) o piroxicam é o antiinflamatério que mais
pode interferir na formac&o de prostaglandi-
nas protetoras da mucosa gastrintestinal.

b) o rofecoxibe é o antiinflamatério que tem a
maior afinidade pela enzima COX-1.

c) a aspirina tem o mesmo grau de afinidade pe-
las duas enzimas.
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d) o diclofenaco, pela posicdo que ocupa no
esquema, tem sua atividade antiinflamatéria
neutralizada pelas duas enzimas.

e) o nimesulide apresenta o mesmo grau de afi-
nidade pelas enzimas COX-1 e COX-2.

Comentario: A velocidade da reagao aumenta pro-
porcionalmente com o aumento da concentragao
do substrato, até um ponto maximo onde se esta-
biliza.

GABARITOS

QUESTAO 01: Gabarito: [A]

QUESTAO 02: Gabarito: [A]

Comentario: As enzimas sao catalizadores, ou
seja, sao proteinas que diminuem a energia de ati-
vacao de reacdes quimicas.

QUESTAO 03: Gabarito: [A]

Comentario: As enzimas ao passar do ponto 6timo
podem desnaturar, logo sua agao vai diminui.

Questao 04: Gabarito: [B]

Comentario: A catalase é uma enzima capaz de
decompor a agua oxigenada em e protegendo as
células contra a formacao de radicais livres.

Questao 05: Gabarito: [A]

Comentario: [lll] Falsa. As enzimas nao sofrem a
perda de aminoacidos apds as reagdes que catali-
sam.

Questao 06: Gabarito: [B]

Comentario: A enzima catalase presente nos pe-
roxissomos decompde o peroxido de oxigénio em
e evitando a formagéo de radicais livres que podem
causar danos as estruturas celulares.

Questao 07: Gabarito: [C]

Comentario: Sao fatores que aceleram a velocida-
de das reacdes quimicas: aumento da temperatura
e da superficie de contato e a presenga de catali-
sadores.

Questao 08: Gabarito: [C]

Comentario: As enzimas sao catalisadores biol6-
gicos de natureza proteica.

Questao 09: Gabarito: [C]

Comentario: As enzimas sdo catalisadores de na-
tureza proteica. Sdo especificas, podendo acelerar
reacdes reversiveis envolvendo determinado tipo
de substrato. A especificidade enzimatica é deter-
minada por sua forma tridimensional. A atividade
enzimatica é influenciada por fatores ambientais
como o pH e a temperatura do meio em que atuam.

Questao 10: Gabarito:[A]

Comentario: O diagrama mostra que o anti-infla-
matoério piroxicam apresenta maior afinidade pela
enzima COX-1 e, por esse motivo, € 0 que pode
exercer maior interferéncia na producao de prosta-
glandinas protetoras da mucosa intestinal.
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