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1. Introducci6: Conceptes d'energia d'activacio i
biocatalitzador

Als éssers vius tenen lloc continuament nombroses reaccions quimi-
gues d'una forma rapida i ordenada. Els enzims, vitamines i les hormo-
nes, juntament amb alguns oligoelements actuen com a (bio)catalitza-
dors d'aquestes reaccions cél -lulars, tot augmentant-hi considerablement
la velocitat de reacci6 i permetent que aquestes es desenvolupen sota
unes condicions ambi entals suaus, compatibles amb el s processos vitals.

En tota reacci 6 quimica, hi ha un canvi de substancies inicials (reac-
tius) a substancies final's (productes):

A + B cC + D

Aquesta transformacié no es fa directament sind que exigeix un pas
intermedi, I'estadi de transicio on els reactius s'activen, s'afebleixen els
seus enllacos i és més probable que es trenquen o es formen els enllacos
que originaran el producte. L'energia que necessita adquirir la molécula
de reactiu per arribar al'estat de transici6 és |'energia d'activacié (Ea-
Quantitat d'energia necessaria per a dur totes les molécules d'un mol d'una substancia a
I'estat de transicio) . aquesta energia d’ activaci 6 suposa una barrera energe-
tica que han de superar totes les molécules del reactiu perquée hi haja



reaccid i es produescala seuatransformacioé en productes. Com més ele-
vada siga |'energia d'activacio més gran sera la barrera que han de fran-
guejar les molécul es dels reactius , i sera més dificil arribar a |'estat de
transicio, per la qual cosa la velocitat de reaccio sera més lenta.

Si considerem la reacci 6 d'oxidaci 6 de la glucosa :

CegH1,06 + 60, 6CO, +6 H, O + ENERGIA

veiem que, tot i ésser una reacciO forca exotérmica, aquesta no es
produeix de forma espontania. Aix0 és degut a que necessita una energia
d'activacio considerabl , ja que els el ectrons potencialment transferibles
es comporten com l'aigua d'una presa; es necessita una petita quantitat
d'energia per ultrapassar la barrera i alliberar I'energia potencial acumu-
lada. La combustié del paper n'és un exemple clar: tot i ser una reaccio
gue desprén energia en formade llum i calor, necessita una energia d'ac-
tivacio: el foc amb qué I'encenem.

Si escalfem els reactius, les molécules absorbeixen calor, factor que
incrementa | a seua energia interna i, per tant, la possibilitat que entren
en contacte i reaccionen. Aquest procediment és, per , incompatible amb
les condicions fisiologiques, ja que |'augment de temperatura provocaria
la desnaturalitzaci 6 de les proteines cel-lulars. Altrament, els enzimsi en
general tots els biocatalitzadors acceleren les reaccions quimiques tot
disminuint I'energia d'activacio de lareaccio.
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Les reaccions quimiques es poden descriure com a superficies energe -
tiques, en les quals les molécules dels reactius i els productes es troben
al fons de pous molt profunds. Per a que una molecula de reactiu es
transforme en un producte, els seus atoms s'han de traslladar d'un pou a
un altre: en primer |loc necessiten guanyar energia per abandonar el seu
pou, energia que després han de cedir quan tornen a caure en un altre
pou estable (el del producte). El punt més alt d'aquesta trajectoria no és
sind un punt efimer del viatge des del pou de reatiu al pou del producte i
correspon a l'estat de transiciO; |'energia que necessita adquirir la molé -
cula dereactiu per arribar a l'estat de transico és |I'energia d'activacio.

2. Tipus de biocatalitzadors

En tenim quatre grups:

* Oligoelements: F, Cu, Zn, etc. S'obtenen a partir dels aliments i par-
ticipen també en la catalisi de |les reaccions inorganiques. No presen-
ten I'especificitat dels enzims.

* Vitamines: S6n molécules de natura proteica o lipidica, sintetitzades
pels éssers autotrofs o els microorganismes. Els animals hem d'inge-
rir-les a través de la dieta. Moltes vitamines actuen de coenzims. El
concepte de vitamina és similar al d'aminoacid essencial; ésadir, una
substancia indispensable per a |I'organisme, ja que en el transcurs de
I'evoluci 6 aquest va perdre la capacitat de sintetitzar per si mateix
aquests compostos, potser perquée sén molt abundants ala naturai els
aliments habitual s en porten | a quantitat suficient.

* Hormones: Mol écules proteiques o lipidiques sintetitzades pel propi
organisme en unes zones determinades (glandul es endocrines), vessa-
des al torrent sanguini i que actuen per tot I'organisme amb una mis-
si6 reguladora

* Enzims: Molecules estrictament proteiques. Se sintetitzen al propi
organisme i poden actuar anivell cel-lular o extracel-lular. A diferén-
cia de les hormones actuen al mateix |loc on se segreguen.

3. Els enzims

Definicié

T Els enzims s6n molecul es proteiques globular, solubles en aigua ,
enzim

especialitzades en la catalisi i regulaci6 de les reaccions bioldgiques



3.1. Propietats dels enzims

* Especificitat. Es la caracteristica més destacada dels enzims. Aquesta
propietat és deguda a un acoblament perfecte entre | es mol ecul es
de I'enzim i el substrat sobre el qual actua. Aquesta especificitat
és doble:

1.Especificitat de substrat. El substrat (S) és la mol écul a sobre la
gual actua.

2.Especificitat d’accio. Cada reaccié esta catalitzada por un
enzim especific.

* Gran poder catalitic. Els enzims intervenen en les reaccions quimi-
gues en concentracions molt baixes, tot i que provoguen grans
transformacions; aixi, per exemple, una molécula d’ enzim catala-
sa dissocia fins a un milié de molécules de H,O, per segon. Pre-
senten una major efectivitat que els catalitzadors inorganics.

* No modifiquen I'equilibri de la reaccio i es recuperen intactes quan
aquesta finalitza. No afecten el resultat de la reacci0; unicament
I'acceleren. Com a curiosita , catalitzador en xinés es diu " Tsoo
mei = Agent matrimonial".

3.2. Estructura dels enzins

L'activitat d'alguns enzims depén Unicament de la seua estructura
proteica ja que presenten un centre d'activitat catalitica a la seua
estructura proteica; d'altres, anomenats apoenzims, necessiten per al seu
funcionament altres components no proteics anomenats cofactors. Aquest
cofactor pot ser:

|6 metal-lic : Zn2+ | Cu2+, Fe2* |Fe 3+, Mg2+
Cofactor Mol écula organica : coenzim
Ambdues coses

El conjunt apoenzim-cofactor cataliticament actiu rep el nom de
holoenzim. Els enzims que contenen ions metal:lics també se solen ano-
menar metal -loenzims

HOLOENZIM = APOENZIM + COFACTOR

Exemples:
proteina simple: Ribonucleasa (hidrolitza polinucl eotids)

proteina + i0 metal:lic : Catalasa (amb Fe) que descompon 2 H,O, en H,O i O,
proteina + coenzim : NA -Mal atodeshidrogenasa ( ac. malic 4 ac. oxalacetic)
proteina + coenzim + i6: Citocrom (grup hemo + Fe)




3.2.1. Estructura de |'apoenzim

S6n proteines globulars om podem distingir tres tipus d'aminoacids:

cemreaciu | ¥ Estructurals: formen |'estructura trudimensional de |'enzim;

aade fixacié

 catdlisi sense funci 6 dinamica.

* de fixacid: Encarregats d'establir enllacos febles amb el subs-

trat (molécula amb queée reacciona especificament el enzim). Es
S troben situats al centre catalitic o centre actiu -cavitat de la
superficie de I'enzim originada per |a particular disposici6 dels
aminoacids que molt sovint pertanyen a zones allunyades de la
cadena polipeptidica.

* Catalitzadors: S'uneixen al substrat mitjancant enllagos cova-
lents, tot afeblint la seua estructura molecular i afavorint el seu tren-
cament. Localitzats al centre actiu.

Aixi doncs, |'activitat d'un enzim depén dels residus que resten
exposats a la seua superficie i que s6n capacos de formar enllacos
febles, no covalents, amb les altres molécules. Per a que la interaccio
entre enzim i substrat siga eficac cal la formacié simultania de diversos
enllacos febles, cosa que es pot assolir inicament si la molecula que
suneix a l'enzim s'adapta exactament a la superficie d'aquest.



3.2.2. Estructura | propietats dels coenzims

Quan lareactivitat de les cadenes laterals dels aminoacids és insu-
ficient per a dur a terme l'activitat enzimatica, els enzims fan servir
sovint I'ajuda de determinades molecules no proteiques que es fixen a la

Enzim activat

Enzim desactivat

| Substrat I

VA VA VAN
| Substrat | +

Cofactor

superficie proteica i actuen com a coenzims
Propietats dels coenzims

* No son especifics d'un tipus d'apoenzim: un coenzim pot fixar-se a dife-

rents apoenzims. Ex: NAD + hidrogenases.
* Poden alterar-se al |larg de la reaccié enzimatica, tot i que després es

Lactic-NAD-Deshidrogenasa Lactic—NADHz-Deshidrogenasa
OH o)
I I
CH ,--CH --COOH » CH --C-COOk
Acid lactic Acid pirGvic

regeneren posteriorment i tornen a ésser funcionals
Exemples: les vitamines hidrosolubles desenvolupen en general la

funcié de coenzims:
La vitamina B, o riboflavina és un dels components del coenzim FAD

(flavin-adenin-dinucleotid) que participa en les reaccions d'oxidore-

ducci 6 que tenen |loc alarespiraci6 cel-lular.
Lavitamina B; o0 acid pantoténic és un dels components del coenzim A

que actua en el metaboli sme energetic (B-oxidacié dels acids grassos).




La vitamina Bg 0 niacina és un constituent dels coenzims NAD (nico-
tin-adenin-dinucledtid) i NADP que intervenen en reacions d'oxido-
reduccio de la fotosintesi i larespiracio cel-lular.

Altra substancia que actua com a coenzim és el nucleétid AMP i
les seues formes fosforilades ADP i ATP (adenosin-trifosfat) que inter-
venen en reaccions de transférencia de grups fosfat (i per tant d'energia)

3.3 Mecanisme d'acci6 enzimatica

Com aregla general, els enzims s6n altament especifics per ales reac-
cions que catalitze , és adir, cadaenzim té a la seua superficie una zona
activa (centre actiu o catalitic) ala qual s'adapta perfectament |a moleé-
cula de substrat que té una geometria complementaria a la configuraci 6
espacial del centre actiu. Per aix0, la unio de I'enzim amb el substrat es
diu que segueix el model clau-pany: cada enzim només es pot unir
("obrir-se ") amb el seu corresponent substrat ("clau ")

El centre actiu de cada enzim esta constituit per determinades sequen-
cies d'aminoacids (de fixacio i catalitics), de tal manera que les seues
cadenes | aterals aporten grups funcional s actius, capac¢os de crear condi -
cions fisico-quimiques optimes perquée la molecula de substrat es trans-
forme en el corresponent producte.

D'aquesta manera, alguns enzims aporten un ambient ionic, altres
generen un ambient fortament apolar; alguns altres desenvolupen un
paper més actiu deformant els enllacos dels substrat, en traure un proté o
formar enllacos covalents temporals amb determinades regions del subs-

E+S® ES ®» E+P

En qual sevol reacci6 quimica catalitzada, |'enzim i el substrat formen
primerament el complex enzim-substrat, molécula transitoria que, des-
prés de |'accid enzimatica, origina el producte i |'enzim que resta sense
alterar
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3.4 Factorsque influeixen en |'activitat enzimatica

L'activitat enzimatica depén d'una serie de factors entre els quals
destaquen:
3.4.1 Temperatura

L'augment de calor provoca I'augment de la mobilitat de les molécu-
les, cosa que provoca una major reactivitat (la velocitat de reacci6 es
duplica en augmentar la temperatura 10°C). Pero per damunt d'una deter-
minada temperatura (55-60°C) |'enzim es desnaturalitza en perdre la seua
forma nativa com a consequéncia del trencament del s enllacos febles que
estabilitzaven |’ estructura dimensional. La perdua de la forma especifica
imposibilita la seua funcié.

Tenim una temperatura optima on I'activitat enzimatica és maxima.
Com a excepcid podem destacar determinats bacteris que viuen en ai gles
termals a 90°C. El descens de la temperatura no arriba a desnaturalitzar
els enzims pero els fa disminuir | a seua activitat: aquesta és la rad de per
qué els animals poiquiloterms es veuen obligats a hivernar.

Activitat
biolagic:

\ T:emperatura(‘)[;timg limits de pH 3.4.2 P H

ipH ptima
: Els enzims actuen
dintre d'uns limits
reduits de pH, fora

ol =2
[

+—55 n = del.s quals_ es desnatu-
tempeFatura pH ralitzen i perden la

seua funcié biologica.
Aquesta desnaturalitzacié és deguda a canvis de les formesionitzades/no
ionitzades de les cadenes | aterals del s aminoacids de |a cadena polipepti-
dica; aix0 provocara diferentsinteraccions entre els aminoacids que afec-



ten al'estructura proteica.

El pH pot afectar de diverses formes:

* El centre actiu pot contenir aminoacids amb grups ionitzats que
poden variar amb el pH.

* Laionitzacio d’aminoacids que no s6n al centre actiu pot provo-
car modificacions en la conformaci 6 de I’enzim.

* El substrat pot veure’'s afectat por les variacions del pH.

Definim pH optim com el valor de pH on l'activitat enzimatica és
maxima. Cada reaccid enzimatica té el seu pH optim. La major part dels
enzims presenten valor de pH optim propers a la neutralitat. Alguns
enzims presenten variacions peculiars. La pepsina del estbmac, presenta
un Optim a pH=2, y lafosfatasa alcalina de I'intesti un optima pH=12

3.4.3 Concentraci6 de substrat

En principi cal suposar que a major concentracié, major activitat enzi-
matica; en larealita , pero, tenim un comportament diferent:

Quan la la concentraci6 de substrat és baix , lavelocitat de reacci6 és
proporcional ala (S); a mesura que s'incrementa (S) , la velocitat aug-
menta de forma més gradual; amb un augment posterior de (S) arriba un

Activitat enzimatica

moment que la velocitat de reaccio es fa
independent de (S). Es diu, aleshores, que
|'enzim esta saturat amb el seu substrat.

L 'explicacio d'aquest fenomen és | a seguent:
Si augmenta (S), també ho fa la possibilitat
d'unid E-S; si (S) és massa gran, la velocitat
de reaccié6 no augmenta perquée tot l'enzim

estara ocupat en forma de ES i no hi haura
(S) espai per a nou substrat.

3.4.4. Inhibidors de l'activitat enzimatica

Determinades substancies es comporten com a inhibidors enzimatics
perqué disminueixen i, fins i tot, anul-len |'activitat enzimatica. Sén
substancies molt interessants,ja que, bé actuen com a reguladors del
metabolisme o bé son utilitzades per I'estudi dels mecanismes d'accio
enzimatica. Podem distingir-hi:

* Inhibidors irreversibles o verins: molécules que s'uneixen irre-
versiblement al centre actiu de I'enzim (complex inhibidor-enzim EI) i
I'inutilitzen: Un exemple el tenim en launio irreversible del centre actiu
de la citocrom-oxidasa, enzim de la cadena de transport electronic de la
respiraci6 cel-lular i el grup cianur




* |nhibidorsreversibles: La seua unié amb I'enzim és temporal i la seua
accio s'anul-la quan augmenta la (S).Tenim dues cl asses

* Inhibidors competitius, molécules que presenten una gran sem-
blanca espacial amb el substrat, amb el qual competeixen per unir-
| ¢ se al centre actiu de I'enzim provocant I'aparicié d'un complex inhi-
bidor-enzim: | + E <= E|

. Exemple: inhibicio de |'enzim succinat deshidrogenasa que apa-
reix en lafigura seguent:

Heus aci alguns b It
inhibidors competitius COO am altres
de I'enzim succinat- |
deshidrogenasa , els COO H
guals presenten una | T: 2

similitud de grups _ .

funcionals amb el ?HZ i— O succinat com

substrat (succinat)

El substrat

COO COO d aquest
(l:H succinat deshidrogenasa (|:H en Zlm éS‘ el
4 NAD > ||+ NADH succinat (acid

H < H 2 succinic) que

i 2 I es transfor-
e]e) e]e) mara en
fumarat (acid

Succinat Fumarat fumarc).

L'enzim pot
unir-se també

moléecules
d'estructura
semblant el

el malonat o

COO .
|'oxal acetat.

OO

Malonat Oxalacetat

* Inhibidors no competitius. Redueixen |’actvitat enzimatica a
causa de la distorsi6é de la conformacié de |’enzim en unir-se a

E aquest en un punt diferent al centre actiu, anomenat_centre requla-

Necessitat
d’unaregulacié
enzimatica

dor. Molts d’aquests inhibidors son reguladors al-lostérics (els
estudiem més endavant)

3.5. Integracié metabolica dels enzims (reqgulacié enzimatica)

Hem vist com la practica totalitat de les reacions metaboliques dels
éssers vius estan catalitzades per I'actuacio dels enzims. Per exemple, si
una cel -lula té necessitat d'un determinat component, el fabricara a par-
tir d'una série de reaccions metaboliques catalitzades enzimati cament
(via metabdlica); una vegada té prou quantitat d'aquest component, de
guina manera pot aturar aquest proceés de fabricaci6? Aixi donc , sorgeix
la necessitat de regular I'activitat enzimatica, és a dir, de regular el
metabolisme cel-lular; els enzims no actuen en reaccions aillades, sino



integrades en un conjunt molt més ample de reccions interrelacionades: el
metabolisme. El conjunt d'enzims que participen en una serie de reac-
cions que duen alaformaci 6 d'una determinada substancia final s'anome-
na sistema multienzimatic.

En molts sistemes multienzimatics el producte final de la sequéncia de
reaccions pot actuar com a inhibidor especific de I'enzim situat al
comencament de | a ruta metabolica. aquest tipus d'inhibicié es diu inhi-
bicio per feed-back (retroinhibicid)

El primer enzim de la seqiéncia, aquell qui és inhibit, rep el nom
d'enzim al -losteric o regulador. Aquest tipus d'enzim, a més del seu cen-
tre catalitic, posseeix un altre espai actiu (centre regulador) on s'uneix
una molécula reguladora o Iligant (estimuladora o inhibidora). Aquests
enzims son capagos d'adoptar dos conformacions diferents i estables:

* Unaactiva , en laqual esfixa el substrat através del centre catali-

tic per adonar Iloc al seguent compost de la via metabdlica.

* Una altrainactiva , en la qual el producte final de la, via metaboli -
ca es fixa al centre regulador de manera que inhibeix |'accio
enzimatica normal. A mesura que augmenta la concentraci6 del
producte final , I'enzim es transforma de mica en mica en la seua
forma inactiva.

Centre actiu Canvi deformadel centre
aadefixacio actiu que no pot unir-se al
Centre i catalisi substrat

regul ador /
» EIL S E S

Enzim actiu: EI centre actiu de Enzim inactiu; El centre refulador de
I'enzim s'uneix una substancia (lligand)
que provoca un canvi de conformacio de
la proteina que impedira la formaci6 del
complex E-S. i per tant, l'activitat
enzimatica.

I'enzim s'uneix al substrat i es forma
el complex E-S. el centre regulador es
troba sense ocupar

En altres casos I'enzim s'activa quan s'uneix a una molecula modula-
dora (Iligant activador) que s'acumula quan la cel -lula és deficitaria en un
producte de la via metabolica a la qual pertany l'enzim al-losteric. La
seua uni¢ indueix el canvi conformacional que afavoreix la seua activitat

D'aquesta forma, la cel-lula sintetitza un producte determinat Unica-
ment quan és necessari, i mantenint automaticament la concentraci 6 de
metabolits, a banda de resultar un estalvi energétic.
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3.6. Classificaci6 els enzims. Exemples

Els enzims s'anomenen afegint el sufix -asa al del substrat sobre el
qual actuen (amilas , enzim que actua sobre el midd); en ocasions s'afe-
geix també el nom de la funcié que realitzen (lactodeshidrogenasa |,
enzim que catalitza I'oxidaci 6 -deshidrogenaci6- de l'acid lactic). Hi ha
també un codi numéric internacional (per exemple el numero 2.7.3.2.
correspon a |'ATP creatin fosfotransferasa:

Els enzims es classifiquen en 6 classes:

1- Oxidor eductases

Catalitzen reaccions d'oxidoreduccio dels substrats (pérdua o guany
d'el ectrons) encaminades, generalment a obtenir energia a partir dels car-
burants metabolics. Els més caracteristics son les deshidrogesases, que
tenen com a coenzims els nucleotids FAD, NAD o NADP ( Ex: el pas de
acid succicic a acid fumaric de |I'esquema de la inhibicié competitiva);
les oxidases catalitzen |'oxidacié dels substrats amb I'oxigen molecular
per tranferir-los a I'oxigen (Ex: citocroms de la cadena respiratoria)

3+ 2- +
[ 2 citocrom Fe 1/2 O ,(+2H--HO)
2
SUBSTRAT — 2e”
2+
l T 2 citocrom Fe 1/20,
reduccié oxidacio




RECORDA Oxidaci6 : pérdua d'electrons  Fe2* -------- Fe3+
Reducci6: guany d'electrons SUNEEEES S2-
Oxidant: subtancia que oxida una altra en reduir-se.
Reductor: substancia que redueix una altra, en oxidar-se.

Les biomol écul es poden oxidar-se mitjangcant dos processos:
*Deshidrogenaci6: Perdua d'hidrogens: EI C és més electronegatiu que
I'H, per la qual cosa atrau |'electré d'aquest. En perdre |'H, desapareix |'electrd
i el C s'oxida
*Oxidaci6é: Guany d'oxigens. L'oxigen és més electronegatiu que el car-
boni; en guanyar oxigen la molécul , aquest atrau |'electro del carbo , el qual
gueda oxidat
A les reaccions biologiques organiques els enzims actuen com a transporta-
dors d'el ectrons, tot passant successivament per un esta oxidat i un altre reduit

2- Transfer ases

Catalitzen la transferéncia de grups funcionals d'un substrat a un
altre. Ex: transaminases

Acid aspartic Add oxal ac&ic
HOOC -CH - CO - COOH HOOC —Cl—é— CO -COOH
D> )
CH - CO -COOH aspartat-piruvat transaminasa CH -CH - COOH
3 3
acid piruvic Alanina

3- Hidrolases

Catalitzen reaccions d'hidrolisi d'enllacos ester (lipases , fosfata-
ses) , glicosidics (sacarasa, amilasa) , enllacos peptidics (tripsina, pep-
sina ) amb la intervencio de molecules d'aigua. Ex: veure reaccions de
formacid i destrucci6 de disacarids , triglicerids o péptids.




4- Liases

Catalitzen reaccions de trencaments o soldadura de substrats sense
la intervencio de l'aigua. Ex: descarboxilacio

O

HOOC --C - CH
3

O

Piruvat descarboxilasa > Coz + CH —"C -H
3

Acid piravic acetalaldehid

5- Isomer ases

SOn enzims que transformen el substrat en molécules isomeres: EX;

la fosfoglicero-isomerasa que transforma |'acid 3-fosfoglicérid en acid 2
fosfoglicérid al procés de la glucolisi.

6- Ligases o sintetases

Catalitzen la formacié de nous enllagos entre dos molécules o

grups funcional s; I'energia necessaria per ala sintesi de I'enllac I'obtenen
de la hidrolisi de I'ATP.

COOH CO-NH ,
CH, (lH
I glutamina sintetasa
(I:H 5 +NH / > +HO
CH-NH , \/ CH-NH
I I
+
COOH ADP +P COOH
Acid glutamic glutamina




CLASIFICACIO D’ENZIMS

. . \ . Bl [a]
1. Oxido-reductases Si una molécula es redueix, ha d haver
BB

( Reaccions d’ oxido-reduccio). unaaltra que s’ oxide

* grups aldehids

2. Transferases * grups acils ‘—D M []
(Transferéncia de grups * grups glucosils . H

funcionals) * grups fosfats (kinases)

Transformen polimers en monomers.
Actuen sobre:

3. Hidrolases * enllag ester H,0 4.
(Reaccions de hidrolisi) * enllag glucosidic (/71 .

* enllag peptidic

4. Liases *EntreCi C
(Adici 6 als dobles enll agos) *EntreCi O
* EntreCi N ;
NH
5. Isomerases ;
(Reaccions d’isomeritzaci 6)
| [ plucosa galactosa

*EntreCi O |:|+|:| D_D
6. Lligases * EntreCi S AT

(Formacio de enllagos, amb apor- |* EntreCi N
tament d’ ATP) * EntreCi C
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Qluestions de repas

1* Qué és un biocatalitzador?
2* Diferéncies entre vitamines, enzims i hormones

3* A qué és degut que tant I'aparici 6 d'un catalitzador, com I'augment de | a temperatura afavoresquen un
increment de la velocitat de reacci 6?

4* Queé passaria als éssersvius, si aquests no disposaren d'enzims?

5* Classifica les vitamines entre liposolubles i hidrosol ubles. Intervé en aquesta classificacié |a seua
estructura quimica? Per que?

6* Buscalafunci6é de 6 vitamines i els simptomes que es deriven de la seua caréncia (avitaminosi). On
podem trobar en els aliments ei xes vitamines ?

7* Hi ha alguna vitamina que puga ser sintetitzada pel "cos huma" ?

8* En lafigura seglent es representa la relaci6 entre el pH
i I"activitat catalitica de tres enzims, la pepsina (P), la
tripsina (T) i lafosfatasa alcalina (F).

- Indica els valors de pH on dos enzims tenen la mateixa
velocitat de reaccio.

- Determina I’ interval del pH dins del qual té lloc I’ acti-
vitat enzimati ca en cada enzim

b

P T F

Actividad catalitica

- En medismolt acids, quin enzim posseix major activitat -
enzimatica? | | | K [~
-Si el pH de lasang és7'3, raona quin/s enzims poden 3 5 7 9 11

pH

presentar activitat catalitica al plasma sanguini. _ M _
F=pepsina T=tripsina F= fosfatasa alcalina

9 * Justifica la necessitat d'unaregulacié enzimatica.
10 * Que és I'al-l osteria?

11 * Laingestié prolongada d'antibioctics a fi de tractar determinades infeccions intestinals pot causar
determinades hipovi taminosis. De quina vitamina parlem ?

12* Defineix: metabdlit, energia d' activacién, reaccié exoteérmica, apoenzim, substrat.,

13* Indica quina clase de reacci6 catalitzen els enzims segients:
* piruvat-quinasa
* fosfoglucomutasa
* ADN-polimerasa

* succinato-deshidrogenasa






