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La célula es un conjunto altamente organizado de macromoléculas y organulos capaces de realizar todas las actividades
asociadas a la vida (nutricién, relacién y reproduccién). Mediante la funcién de nutricién la célula toma materia y energia
del exterior, y la transforma en: (1) materiales celulares y (2) energia para realizar trabajos de diversa {ndole. Pues bien, en
este tema vamos a ver cémo la celula transforma unos componentes en otros y cdmo Obtiene energia al hacerlo.

@ Nutricion celulor 4 mefabolismo

La nutricién celular es el proceso blo[ég}co de intercambio y de la transformacién de materia y energia. Para un
mejor estudio y comprension se divide este proceso en tres grandes procesos biologicos: ingestion, metabolismo y

excrecion comida
(formada por ...)"
- Ingestion o incorporacion de ( \

nutrientes del medio extracelular al glicidos  gcidos nucleicos  [Toeleh |
medio intracelular a través de la !

profeinas
membrana plasmdtica. gg dgoo ssece

- Metabolismo [del griego
“metabole-" = cambio y “-lsmo"=
cualidad; es decir la cualidad que
tienen los seres vivos para cambiar
unas sustancias por otras] es el
conjunto de reacciones
bioquimicas encadenadas que
ocurren dentro de una celula
donde unas biomoleculas
(reactivos) se transforman en
otras biomoléculas (productos)
con el fin_ de obtener materia y
energid. Esto permite que la
célula pueda realizar las tres
funciones vitales: nutricion,
reproduccion y relacion.
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- Excreciodn es la expulsion al ,
medio externo los productos de desecho generados por la célula

De los tres procesos antes descritos, vamos a estudiar solo el metabolismo.
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Tema 1 Melabalismo *F Una reaccion quimica es un proceso de

trancformacion de unac sustancias llamadas
reactivos en otrac sustancing llamadas productos.
o ) Ecte proceso ce expresa en forma de ecuacion
a o suo w quimica (descripcion simbdlica) A+B — A-B

El metabolismo es el conjunto de reacciones bioquimicas requladas For enzimas que ocurren dentro de
una célula y que conducen a la transformacion de unas biomoléculas (reactivos) en otras biomoléculas
(productos) con el fin de obtener materia y energia. Pero, ¢qué es una reaccion bioquimica?

Una reaccion bioguimica es una reaccién quimica* donde unas [1] Q A e (_é> Q_@
sustancias llamadas reactivos se transforman (= cambios en la estructura \ J \ J
molecular y/o enlaces quimicos) en otras sustancias llamadas productos. Reavtivos Productos

No olvides que todas las reacciones estdn requladas por enzimas (E1, EZ
E2, ...). Las reacciones quimicas se representan grdficamente mediante [2] G’Q % @ ) Q
= \ s VO Vo /

ecuaciones quimicas del siguiente modo: TR, T
roduclos

Metaboliemo, conjunto de reacciones
T d . (. bioquimicas requladas por enzimas que
IpOS de reccciohes guimices ocurren dentro de la célula
Las reacciones quimicas se clasifican segun varios criterios, no excluyentes, como: el tipo de producto final que
se genera, si se consumen energia o no y si se transfieren electrones o no.

Apuntes de 2° Bto Biologia

o Reacciones sequn ek producto generado{(solo dos ejemplos)

—-}>*~ Reacciones de sintesis 0 combinacién es una reaccién en la que dos o mds elementos o compuestos
(redctivos) se combinan para formar un solo compuesto (producto). Suelen ser exotérmicas, porque cuando se
forma el enlace entre los reactivos, se libera calor.

—>>-& Reacciones de descomposicién es una »
reaccién en la que un compuesto (reactivos) se ] @ + @ ‘%J> % } Reaccién de

el ) = = sintesis
separan para formar dos compuestos (producto) Denvtivos Drodnctor
o ':Zj> eaccién de
-——>-*: [...] [2] % @ + @ }Sescomposicién

Reactivoe Productos

Reacciones segun/si consumen o no energia

* Reacciones endotérmicas son reacciones quimicas que necesitan el suministro de energia caldrica
(en’forma de calor) para que ocurran. La energia de las moléculas de productos es mayor a la energia de
las moléculas de los reactivos.

——}>* Reacciones exotérmicas son reacciones quimicas que desprenden energia, ya sea como luz o calor, La
energia de las moléculas de productos es menor a la energia de las moléculas de los reactivos.

’ ‘;J> Reaccion
1] @ " @/+ enerod /}endo’rérmicq

Reactivoe Productos R .,
e @ i . eaccioén

[2] W, M o e“e"g'% exotérmica En biologia, -
Reactivoe Productos # Cuando hay una oxidacion:

- se pierden, a la vez,

Reacciones segunr si transfiere electrones o no 2
electrones (e7) y protones

'*Reacciones de oxidacién es una reaccién en la que dos o mds elementos (H+): por tanto, se pierden
o compuestos (reactivos) ceden electrones y forman un compuesto (producto atomos de hidrégeno (H). y
que se oxida). La especie que pierde los electrones se oxida - se libera energa.

»’*.' Reacciones de reduccion es una reaccion en la que dos o mds elementos  # Cuando hay una reduccién:
o compuestos (reactivos) reciben electrones y forman un compuesto (produg - se ganan, a la vez
que se reduce). La especie que gana los electrones se reduce TR electrones (e”) y protones

(H"); por tanto, se ganan
[2] Q‘@ ‘:[> Q + @ + energia Reaccion ;
(R \ : rédox

atomos de hidrégeno (H), y
- se almacena energla.

Reactivos P
roductos s . =
Reaccion 'dac'o.f? Reaccién reduccion
- Eliminacién de electrones - Adicién de electrones
- Eliminacion de hidrégenos - Adicién de hidrégenos
- Liberacion de energia - Almacena energia
9%6/ WMU&Q _MWF(E& guwn/ﬁ
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Tema . Metabolismo

2
(=} (.
E @ Ru‘fas lm@'{’O\{DOLICGS
o ’ 20 .
@ Las rutas o vias metabdlicas son una serie de
&y reacciones quimicas encadenadas (entre 2 y 20 E 1 EZ
» reacciones quimicas) que ocurren dentro de la célula. %@
+

3 , Q-+ Q@ —=2>00-0=>
£ Entre el principio y el final de cada ruta metabdlica se Reastivos Droductos
3 generan muchos compuestos intermedios llamados s ﬁt—/
=T metabolitos de tal manera que el producto de la g os (el

primera reaccion se transformard en el reactivo de la bl ) - )

segunda, y asi sucesivamente. Asi pues, en cada ruta Rutas metabilicas, Ias reacciones bisquimicas

metabdlica se inicia con un reactivo especifico y encadenadas y requladas por enzimas

concluye con un producto final.

Algunas rutas metabdlicas son lineales, otras ramificadas (se forman varios productos a partir de varios reactivos)

y otras son ciclicas (uno de los componentes de la ruta se regenera). Todas las reacciones estdn requladas por

Las rutas o vias metabdlicas son un conjunto de reaciones quimicas ligadas unas con otras. Pueden ser de tres

tipos:

0-0-0-0 Q9
| | E, Z / § E
2 7
RUTA METABOLICA LINEAL @ Q
Donde A es el reactivo inicial, D es el producto final, y B, C son los EZ
metabolitos intermediarios de la ruta metabdlica.E, son enzimas. E
: 6
oe

y: O ©

9 0@ 0 » : Y-
: E
o\ 05 g @
| - ' | E, |
RUTA METABOLICA RAMIFICADA RUTA METAB()LICA CiCLICA
Por convenio, cuando dos flechas se tocan significa que los reactivos de
los que parten reaccionan entre si para originar los productos que Donde A es el reactivo inicial, B e I son el producto
aparecen en las puntas de las flechas. Donde A y B son los reactivos final, y B, C, D, F, G y H son los metabolitos
iniciales, H e I son el producto final, y C, D, F y G son los metabolitos intermediarios de la ruta metabdlica.E, son enzimas.

intermediarios de la ruta metabdlica.E, son enzimas.

@ Netebolismo 9 las (eu‘)es de lo fermodinamice

El metabolismo de un organismo transforma la materia y la energia; por tanto, estd sujeto a las leyes de la
termodindmica.

q Primera ley de la termodindmica o principio de conservacién de la energia dice que la energia ni se crea ni se

estruye, sino que se transforma y transfiere. Por ejemplo, las plantas transforman la energia luminca del sol en
energia quimica que se almacena en los enlaces quimicos de la biomoléculas que sintetiza como son los
azucares.

q Segunda ley de la termodindmica dice que la transformacion y transferencia de energia incrementa la entropia o desorden
el universo. La célula crea orden cuando forma estructuras como macromoléculas a partir de moléculas

sencillas (polipéptidos a partir de aminodcidos), orgdnulos, tejidos, etc.
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\&J

99% WMM ) #u olis gwwg email: maestrodenaturales@gmail.com | web: https:/maestrodenaturales.webadores/



Tema 1 Metaboliswo

Ar) 00,
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Cualquier reaccion enzimatica puede 2 A 3 2 41 Product
representarse ast: E + S = ES = EP = E + P . Donde ELa Icaccion CHZImatha ﬁg@:s
y E-P el complejo enzima-producto. ‘,cﬁw\

=
formandose un complejo enzima-sustrato (ES). Los sustrat L cont ot A Comnl Log product
0s sustratos se unen al centro ompl eio ompl 'io 0! roductos

Las enzimas son biocatalizadores que aceleran las reacciones bioguimicas que ocurren tanto dentro como fuera
representa a la enzima, S al sustrato, P al producto de la La enzima cambia su forma un pelin .
¢Coémo funciona una enzima? La enzima se une a Enzi =
nzima
activo de la el Tnfr{ichvo y

de las células.
reaccion, y ES el complejo intermedio enzima-sustrato Ms b cuando se une al sustrato ‘
Cento ubstrato
=
una molécula a la que vamos a llamar sustrato, < y
Tal unién se lleva a cabo en hendiduras de la superﬁcie e e e e ! vuelve n o ma

. . . m nombre de centro activo)
de las enzimas llamadas centros activos. Toda enzima e origina

posee uno 0 mas centros activos. Tras produorse la - E + S - ES - EP -—) E+P

reaccion qULmlca se orlgman un compIeJo enzima-

sa) 1\“\

Enzima Su I ! roduc
producto (EP). Finalmente, se libera el producto P, lo rete s Bt e Enzima. Producto
que deJa la enzima lista para un nuevo CIC|O pues no Las enzimas son tan eficaces como catalizadores, porque junta las moléculas
se gastan. rectantes (llamadas sustratos) en una orientacion precisa, de modo que los

electrones implicados en la reacciéon puedan interaccionar.

U, si te empieza a doler la cabeza, entonces espera a lo que te voy a contar, porque te va a explotar la cabeza. Y si
ahora te digo que hay cientos de maneras de representar informalmente una enzima. Aqui tienes tres formas (¢con cual
te quedas?):

'Fomo. #1 de represeh‘('o.r UhC reaccion 6th‘m0~+lC0 Forh.o. #3de rep resfr{w uho

PASO 2 -
PASO 1 unién de Atomos PASO 3 reaccion enzilme
atomos libres en la enzima moléculas unidas
@ ®lo acelero — @ Sustrato T
0 ciprocess <R 0 I El sustreto
i L =R se pege o
::::'6" \ Centro activo .___ln enzimo |
as &tomos Q | 45 ) ‘5. 7

formand ‘ \

6 oniace g0l | @ =0

quimico's 17

. . Qla enzuma nos - P @ ;\‘{7\{

unlrnos mis

rapidamente 6 Reaccién
9 i h La enzZime )
4L cembic (o )

forime pere i o

o *fiesta de méleculas" ojustorse ol | -

) 4 fusha+° ‘1 3
y o . . . comenzer lo
Forme #2 de representor una reaccion enziméfica  fuein

S — —

ENZIMA

Producto

" Le enzima vuelve
L e su forma origing
i [ 9 esté preparddo
@ L pare volver o
S _comenzor el c-c(o

forima " ANINOécido-ANP . y 7 Les enzimos no son rigidos ki es‘f’c‘hcas

. 3

Anm&mdognm’ s mgk#pq wodcid sino flexibles 4 dindmices.
se libere dos

;ruyos osfeto .

Qesé Wmueg _)%WF(E& éuawg
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Tema 1 Melabolismo

@ ProPieo(ao(es de (as enhzimes

Las enzimas presentan las siguientes propiedades:

{(*) Las ribozimes son moléculos de
ARN CcOh oc‘ﬁvio{ad co’(’a((‘hca, cepoces

) . g

de cg’fa izer reccciones quimicas en e tengo elevado peso
inferior celular. erimino r.%oz.ka es molecular

una confraccién de les poLabms écido

ribomc(eicou 9 "ehzib\.au. f\'\
ra

Alto peso molecular; pues son macromoléculas. Las enzimas son, en su gran
mayoria, protelnas globulares*, lo que significa que estdn compuestas por largas
cadenas de aminodcidos unidas por enlaces peptidicos. Cada aminoacido tiene un
peso molecular especifico, y al unirse en grandes cantidades para formar una,,
proteina, el peso molecular total se eleva considerablemente

Hola, soy una enzima y

2 Mi enzimas (e)
3‘{ ar
Anexo 2!

o . . . bi-_ |
pSolubmdad en agua,’ya que su estructura terciaria globular se lo permite.  * Holg, soy una enzima y tengo
una Temperatura y pH 6ptimo
No se consumen durante la reaccidn; es decir, no se gastan. Se precisan solo Engita 1 Engima 2 (RS
pequerias cantidades, porque se recuperan al final de la reaccion. -
- pH4-6 pH79
Temperaturas y pH éptimos;. Cada enzima tiene un intervalo dptimo de —oi\/ T
temperatura y pH en el que su actividad es maxima. Las enzimas son proteinas y su S8 o
estructura tridimensional es esencial para su funcion. Cambios en la temperatura o ‘=
el pH pueden alterar esta estructura, afectando su capacidad para unirse al g
sustrato y catalizar la reaccion. Fuera del intervalo optimo, la actividad enzimatica ;5% enzimas (e)
disminuye significativamente, y en casos extremos, la enzima puede A ., o
. > : _ S
desnaturalizarse y perder completamente su funcion "JE iMirar >
<D Anexo 3!

Temperatura / PH
ﬁAceleran la reacciones bioquimicas; Las enzimas pueden acelerar las reacciones quimicas entre 100,000 y 10
millones de veces mas rapido que las mismas reacciones sin la presencia de estas enzimas.

B sin enzimas _a energia de acllvacion
E5 G ENErgia Gue S&
A By nesesls o romper o
ul entaces He ta moldcula
Energia de
. .z - Lﬂ e(b‘h} re; YeSeh+D [
activacion _ _ {os résctanfes’
s i i r ; - la colina representa (o
55 sin enzima Lﬂ eneragla de aclivacion borvera. eneradhica aue
~E9 es la energia que scesila para romper los enlaces de la molécula | emetsaior”
O 3 Lo flecta roe.
—23 Energia de Como echo de menoe +/G represente o couivo
Qo °-8 activacion A miS enzimas reactantes en producto
b .
L 7 ?. con enzima
= £< activacion
RS reactantes sin_enzima
-

D152 |e.g. CO, + H,0 Variacién global
o 22 @ de energia libre
UCJ e con enzimas Con enzimas todo con enzimo

:_3 productos e¢ mds facil

b2 H,CO,

”~

Progreso de la reaccion

Alta especificidad entre la enzima y el sustrato; La enzima solo actia sobre un determinado sustrato o sobre
un grupo de ellos. Esta especificidad entre enzima-sustrato puede presentarse de distintas formas:

Grados de especiﬁcidad, azd> @ .

. . . . lucosa Fructosa
isolo ciertos tipos de sustratos paeden unirse al centro activo! Sacarosa "
Nodelo de complementeoriedad Modelo de cjuste inducido Modelo del eprefén de manos

C»S Pti\ 7 s = é‘:f s oL )

A\V
=
N

= 4 ‘et )— (@ 0 —

El * ( * ( Lo enzime hodiﬁco Su forka pere Poder odop‘forse
sysfrefo se complemgnte con le enzime como
o ltf:ve O pse CobpiehpnTe al sustreto, como una suoh“’e hace con le meno.

h

Lo enzZimo 9 el su§+r0+c wodifican Su forme pere
Poder ocoP(crse

. " 5 A & '%\‘
w
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Tewa 1 Metabolismo

Las enzimas pueden ser reguladas’por otras moléculas que aumentan o bien disminuyen su actividad. Las
oléculas que aumentan la actividad de una enzima se conocen como activadores, mientras que aquellas que
disminuyen la actividad de una enzima se llaman inhibidores

Inhibidores enzimaticos son moléculas que, al unirse a una enzima, disminuyen o impiden su actividad cataltica.
Pueden hacerlo de varias formas: (1) compitiendo con el sustrato por el sitio activo; (2) uniéndose a un sitio

alostérico: Al unirse a un sitio diferente del sitio activo, pueden inducir cambios conformacionales que dificultan la

union del sustrato, y (3) modificando covalentemente la enzima.

‘Mm molécula no se une permanentemente a la enzima; por tanto, la union a la enzima se hace

mediante enlaces débiles. Se dividen en grupos de acuerdo con su comportamiento de union y pueden ser:

——)>-*~Inhibidores competitivos Se asemejan al sustrato y se unen al centro activo de la enzima.

|(a) PEACCION NORMAL donde el sustrato no modifica a la enzima | |(é} INHIBIDOR COMPETITIVO, ocupa el citio del sustrato |
. b) R bl d
substratoy sitio “ (b) Reaccion bloqueada substrato
ﬂachvo ﬂ inhibidor@' g@ '
= = =
enzima €&l substrato se adhiere ! cub . ) )
: ... y el substrato se . &l inhibidor ce adhiere a la enzima
sitio j(e/;:e :;’i’;‘ei Z ::a Z:;:;’/: te:; dos moléculas enzima impidiends que entre el sustrato.

Q (o 1
IWlBldoresuna . reaccion quimica ...

> *Inhlbldores acompetitivos. Se fijan a la enzima por una zona que no es el centro activo, llamada ceqtro
alostérico. Al hacerlo, el centro activo cambia la forma impidiendo que el sustrato se una.

e
Inhibidores enzimaticos y sustratos no competitivos que no modifican la geometria de lazenzim

I(a) REACCION NORMAL donde el sustrato no modifica. a la enzima I (b) INHIBIDOR NO COMPETITIVO que no modifica a la enzima

sitio inhibidor
substrufo%adwo ﬂ“ w

= sitio S5 =

alostérico

<0

=

sitio

3 enzima €&/ mbs’t‘mto se adhiere y el cubstrato ce ti el inhibidor bloquea .. cuando llega el substrato no
sitio @ la enzima 4 ce divide en dos moléculas enzima 9TYO L entrada del sitio puede adherirce y se va.
alostérico desensadens. vna distintas activo...

reaccion quimica ..

Inhibidores enzimaticos y sustratos no competitivos que si modifican la geometria de la enzima

‘(A) PEACCION NORMAL donde el sustrato i modifica. a la enzima ‘ I( b) INHIBIDOR NO COMPETITIVO que ¢i modifica a la enzima l
sitio
sitio .
substrato @:9 Sie ‘ §chvo @

2

Cuando el inhibidor ce
adhiere a [a enzima,

gg = inhibidor
sitio
Cuando el cubstrato ce ... [» que provoca una A

sitio enzima  adhiere a [a enzima, reaccion quimica, el enzima modifica la geometria  "° puede adherirse af centro
alostérico modifica. la geometria  cubstrato ce transforma en del <itio actio ... activo
del <itio aloctérico dosg moléculac distintac J

N\

... y cuando llega el substrato

Anhibidores irreversibles;/La molécula se une permanentemente a la enzima mediante enlaces covalentes,
destruyendo los enlaces peptidicos que forman la estructura primaria de la enzima. Esto afecta a las estructuras
superiores de la enzima y, por tanto, la enzima no realiza su funcion (creo que la vigésiva octava vez que te digo "
la estructura de una molécula, determina su propiedad y ésta afecta a la funcién que realiza").

—>>-:& Venenos como el cianuro (que se une a los dtomos de hierro y cobre en el sitio activo de la citocromo ¢ oxidasa de
celulas “animales -las plantas son resistentes al cianuro-, blogueando asf la respiracién celular).

—>>.3& Farmacos como la aspirina, (la cual inhibe las enzimas COX-1y COX-2 implicadas en la sintesis de un intermediario
inflamatorio, las prostaglandinas, con lo que suprime asi los efectos derivados: el dolor y la inflamacién).

9%& Wmue@ _HWF(E& éuawb
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Tewa 1. Metabolismo

o Activadores enzimdticos son moléculas que, al unirse a una enzima, aumentan su actividad catalitica. Pueden
hacerlo de varias formas, como: (1) modificando la estructura de la enzima - al unirse a un sitio alostérico, pueden
inducir cambios conformacionales que hacen que el sitio activo sea mas accesible para el sustrato-y (2)
estabilizando una conformacién activa de la enzima: Algunos activadores se unen a la enzima y la estabilizan en una
conformacion que favorece la catalisis.

Se dividen en grupos de acuerdo con su comportamiento de union y pueden ser: cofactores, coenzimas y activadores
alostéricos

—>>e * Cofactores.Son pequefias moléculas no proteicas que se unen a la enzima y son esenciales para su
actividad. Pueden ser iones metélicos (como el zinc, magnesio o hierro) o moléculas orgénicas complejas (como
las vitaminas).

>0 *- Coenzimas Son un tipo especial de cofactores organicos que transportan grupos funcionales de una
reaccion a otra. A menudo derivan de vitaminas.

—>> * Activadores alostéricos. Se unen a un sitio diferente del sitio activo de la enzima (sitio alostérico) y
provocan un cambio conformacional en la enzima que aumenta su afinidad por el sustrato.

Coehzilmas

Las coenzimas o cofactores enzimaticos organicos son moléculas organicas no proteicas de bajo peso molecular que
se unen temporal o permanentemente a una enzima (llamada apoenzima) para ayudarla a catalizar reacciones bioqu{micas.

A diferencia de las enzimas, las coenzimas se modifican durante la reaccion quimica; por ejemplo, el NAD" se reduce a

NADH cuando acepta dos electrones (y un protén) y, por tanto, se agota; cuando el NADH libera sus electrones se
recupera el NAD", que de nuevo puede actuar como coenzima. .

holoenzimas son macromoléculas formadas por
sociacion, temporal o permanente, entre una
apoenzima (enzima PROTEICA que necesita la ayuda de una

HOLOENZIMAS VS. GRUPO PROSTETICO
Hola, soy un grupo prostético} 0

C\

molécula para ser funcional) y un cofactor enzimatico (= Bold (uni6n apoenzima y cofactor es fuerte)
moléculas organicas no proteicas de bajo peso molecular o iones ' APOENZIMA
metalicos que ayudan a las enzimas a catalizar las reacciones =ehy ek T
biogu(micas). Se calcula que casi un tercio de las enzimas holoenzima parte proteica
conocidas requieren, al menos, de un ién metalico para su (“nlon,de COFACTOR
actividad. ‘;pgftf:fc‘t‘gg pang no pr&fgma

As{ pues, en toda holoenzima distinguimos dos es débil) |

partes: apoenzima (enzima) y cofactor (= iones

metalicos o moléculas organicos). Los cofactores molécula molécula

pueden ser de dos tipos: activadores inorganicos (iones organica inorganicag
metdlicos) O activadores orgamcos (llamados coenzimas). COENZIMA CQFACTOR
Mejor f{jate en el esquema para una mejor b5, enzimas (e)_(ATF, NAD", NADP, IONICO

D, CoAy vitaminas) (cationes como Mgz‘
HOLOENZIMAS = APOENZIMA + COFACTOR §e.'3 diinasas, 2n ° de
&RUPO PROSTETICO = APOENZIMA + COFACTOR

¥ iENLACE

OVALENT /

comprension =»

-

00
w
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Tema 1. Metabolismo

@ Closificacion de las enzimes

Las enzimas se clasifican, segun la reaccién que catalizan, en seis clases y se nombran afadiendo el sufijo -asa
al nombre del sustrato:

Deshidrogenasas
— mdorreductasas?catallza Ia transferenoa de | AH, + B——= A+ BH, Gleosa G ot
leshidrogenasa
desde una molécula donante (el agente reductor) a Glucosa-6-Fosfato + NADP* ——= 6-fosfogluconolactona + NADPH
otra aceptora (el agente oxidante). El nombre se oxida (al se reduce Gl
recomendado es: deshidrogenasa y oxidasa Oxidasas perder electrones)  ganar electrones)
>3 deshidrogenasa o reductasa, si la enzima oxida A +B —>A+B
al sustrato haciendo que pierda hidrogenos, los Glucosa 4
cuales pasan a un aceptor. T I S I i N é& H0y
R HO HO
—>.3eoxidasa, si la enzima le pasa los electrones al O, o-D-Glucos3’  p-D-Glucosa  Oxigeno oo no8 peryido
o , . idrogeno
que actla como aceptor. seoxida 6l gereduce ol

perder electrones) ganar electrones)

Transferasas; transfieren radicales de un sustrato | A-X+B —> A+B-X]

iz
donador (A) a otro aceptor (B), sin que en ningun Glucosa + ATP M%lucosa—@ Fosfato + ADP
momento estos radicales queden libres.

D\ se quita se anade
< PHidrolasas;/rompen enlaces covalentes por un fosfato un fosfato
= introduccion de una molécula de agua disociada en sus

iones H*y OH". Entre ellas destacan las enzimas |A-B —> AH + B-OH|

digestivas (carbohidrasas, lipasas y proteasas que actlian sobre o tpoes. s . o
glicidos, lipidos y proteinas respectivamente). Transforman los  Acilglicérido + H,0 =~ Acido graso + Glicerina
polimeros en mondmeros. se amade se anade

unH* un OH

o JLiasas;rompen los enlaces quimicos por via no

descarboxilagas
hidrolitica, con la consiguiente liberacion de grupos |R-CO-COOH ““““ R-CHO + CO3 |
quimicos. Al hacerlo, generalmente, originan dobles pirivato  asa
enlaces por eliminacion de H,O (deshidratasas), CO, Pivurato ——= Acetaldehido + diéxido de carbono
(descarboxilasas) 0 NH; (desaminasas); © bien, afiaden CO,. se atace s ber
Por ejemplo, las descarboxilasas que catalizan la liberacion e '
de CO, a partir de sustratos organicos. |molécula s molécula + NH3 ‘

G |

= intramoleculares. Cambian la posicién de alguin o eaiade e hers
grupo funcional por lo que reciben el nombre
de isomerizacidn reacciones.

—D , Agpartasa ,
2 somerasas?generan reordena(]ones % Acido aspa'rtico + ATP%ACWO fumdrico + amoniaco

Glucosa Galactosa

o/ Ligasas o sintetasas;unen moléculas utilizando para ello la energfa procedente del ATP. La energia liberada
= por el ATP queda almacenada en el enlace formado entre A y B. Realizan enlaces C-C, C-S, C-O y C-N.

/A+B —> A-B

Glutamina
Acido glutdmico + amoniaco + ATP “*e=. Glytamina + ADP + Pi

se aflade
un amoniaco

99% WMueQ ‘_),‘WF{‘E& gua)l‘f/b/
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Tema 1 Metabolismo

6:? ~ . : )
Wm%j 2&» Ctuan como coenzimas. Por ejemplo:

- Vitamina B1 o tiamina.

Las vitaminas son compuestos organicos esenciales para el - Vitamina B2 o riboflavina
funcionamiento normal de cualquier organismo. Las vitaminas son - Vitamina B3 o niacinaVitamina B5 o
destruidas por la luz, el calor y el oxigeno. . L

acido pantoténico

- Vitamina B6 o piridoxina.

Los animales no pueden fabricar (sintetizar) las vitaminas, por lo que
necesitan ingerirlas mediante la dieta en pequenas cantidades. (Qué o . I
pasa si no tomamos vitaminas y si tomamos muchas? La carencia o - Vitamina B7 o biotina (vitamina H o
exceso de vitaminas provoca diversos trastornos metabolicos, que se vitamina B8)

denominan: hipoavitaminosis, hipervitaminosis y avitaminosis \-Vitamina B9 0 4cido fdlico (vitamina p@

Hipovitaminosis; producida por una cantidad insuficiente de una determinada vitamina.

La composicién quimica de las vitaminas es muy variada y, normalmente, son de origen vegetal, abundan en las frutas
y verduras frescas. Las vitaminas se designan con letras mayusculas o mediante su nombre quimico. Muchas vitaminas
actuan como coenzimas o precursores de coenzimas. Hay 13 vitaminas y se clasifican, segin su solubilidad, en dos grandes
grupos: vitaminas liposolubles y vitaminas hidrosolubles

=L 7 Vitaminas liposolubles; Solubles en lipidos o en disolventes lipidicos. No se eliminan facilmente, por lo que su
= exCeso se acumula en el cuerpo y puede producir trastornos. No suelen ser coenzimas. Ejemplos son Vitamina A,
D EyK
0 »Vitaminas hidrosolubles.7Son solubles en agua, por lo que su exceso se elimina a través de la orina. Se
conoce la funcion coenzimatica de casi todas ellas. Generalmente actian como coenzimas o precursoras de
coenzimas. Ejemplos son vitaminas B1, B2, B3, BS, B6, B8, B9, B12y C.

«  — VITAMINAS

utilizan como

son ‘ =
se clasifican gh-
f (solubilidad) CmapTools'= *
SUSTANCIAS ORGANICAS l
ESENCIALES de \anif VITAMINAS
COMPOSICION VARIADA significa que son———— L 00 Se OLUBLES VITAMINAS - | ignifica que son

LIPOSOLUBLES

|
luego son | son

POLARES y se son
APOLARES, por tanto
DISUELVEN en el AGUA Vitamina B ‘ INSOLUBLES en AGUA
BIOCATALIZADORES (B1, B2, B3, BS, Bé, BS, BY y B12) Vitamina A (solo disolventes apolares)
L, & e |
de BIOMOLECULAS v (i esto hace que
[SEAN FACILES de ELIMINAR] Vitamina C eg 2’"?".;‘“")3.
| (b el . [SEAN DIFICILES de ELIMINAR
MICRONUTRIENTES lo que puede ocasionar un @ / [E]
ESENCIALES Vitamina E por lo que pueden
(del orden de mlllﬁrumos san (tocoferol)*
o microgramos al dia)* DEFICIT en
el ORGANISMOS v ACUMULARSE en
¢don estan? TERPENOS Vitamina K el ORGANISMOS

& (naftoquinona)* (tejido grasos)
o apareciendo son @
szlil:s DlETA FABRICAMOS fabricadas por sdn apareciendo
AVITAMINOSIS ¢ v ‘
("FALTA de TOTAL de ALGUNA y
v

forma de e T I OSOS POLARES BACTERIAS [ ESTEROIDES HIPERVITAMINOSIS
hi lal
‘—: VITAMINAS VlTAMINA D S'fo ado acumula 000 veces & &
enh

("EXCESO de VITAMINAS lo que
osis diara re { PRODUCE EFECTOS TOXICOS')

para un ser humano

HIPOVITAMINOSIS también fabrican
GBS (*FALTA de ALGUNA VITAMINA sobre todo
(P’“‘"”') VITAMINA C PRODUCE ENFERMEDADES") +
en ratas y aves
[INGESTA PREPARADOS ]
ALIMENTOS PIERDEN Si ves algo mal, hazmelo saber. G DICOS
SUS V|TAM|NAS VITAMINA B
dg en rumiantes
RITMO de 10 96 / hora)
|E|

00
w

h i . . (4
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o et ; De que esta hecha la enzima?

< De naturaleza proteica
100 % 100 %
PROTEINAS ACIDO NUCLEICO

ENZIMA s.1
Hola, ¢Sabes de lo Hola, Hola,
SOy una que estoy SOy una SOY u‘na
enzima hecha? enzima s.s r(xlljano[%]l{rﬁ)a
enzimas (e) enzimas (e)

80 - 99 % PROTEINAS

Hola, Hola, soy un
grupo prostético

SOy una
holoenzima (uniéon apoenzima y
(union de cofactor es fuerte)
apoenzima APOENZIMA
-- - Vv cotactor W—
‘ es débil) parte proreica
5 1 COFACTOR
enzimas (e) @pa no profeica
[ATP] se lee "Adenin Trifosfato”
[, 7\ | moleclos JEADT selee "Nicotnamido adenia enzimas (0 molula molécda
L
3 N [NAD™] se lee "Nicotinamida adenin QT frasicss
\ /? dinucledtido Fosfato en su forma oxidada" COENZIMA COFACTOR
Flovfn adenin dinucledtido en su (ATP, NAD', NADP, |0N|CO
u a e S a u n c 10 n e a e n forma oxidada" FAD, CoA y vitaminas) (cationes como Mg?*
! lee Coenzima A de la quinasas, Zn’+ de
las carboxipeptidadas)
HQCB que las reacciones qulmlcas sean mas rapldas
PASO 1 PASO 2
iLaenzima encuentra alos jLos sustratos se juntan a la
sustratos! enzima, formandose complejo
sustrato-enzima (s-¢)
Hago que las
reacciones S
quimicas sean S oy muy
rapidas biocl(c)ggrsltos selecta al
v (')‘lcgl}’ mis
biomoléculas amigos
0 Al juntarnos
con la enzima
- formamos el
° complejo
enzima-
ol sustrato (e-s)
sustratos (s)
e.g amino4cidos
A8 B Al B . o
TG artes ..... 2Nnziima
e.g proteasas complejo sustrato-enzima (s-
DOMINIO ESTRUCTURAL
PASO 3 PASO 4
iEl complejo enzima-sustrato (e-s) jLaenzimasueltael Formado p’or aminodcidos
favorece la union entre sustratos! producto (p)! estructurales cuya funcion es
sostener al centro activo (=ammazon de la
€V’ZWV/0)
Hago magia, Estoy preparado
transformo los para hacer otro
sustratos (s) en producto (p). Soy
productos (p) incansable
Somos el
CENTRO ACTIVO

producto, al
unirlos nos

Tomamos transformamos
energia y
formamos un
enlace quimico e
]
producto (p)
Expulsamos enlace €9 dipépﬁco
agua para tidico

enlace quimico
forméandose

formar el

~ enlace @
‘ quimico

enzimas (e)
e.g proteasas

/Qﬂl ry/ﬂ:mmy& %‘%@gﬁw
web: https://maestrodenaturales.webador.es/
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Tema 9. Metabolismo

ANEXO0 2

PASO 1 PASO 2 PASO 3
atomos libres unién de atomos en la enzima

moléculas unidas
Soy un :on Si esto
(Soyuna my f nz:ma @'

; enzima e traba ar,
enzimay er?cam bio, yar; e
aceleroel || si no estoy unido a la
proceso de enz:madla engéma no
unién entre e L PR
atomos/ ~ )
HEN -
formandosé
enlace -
quimico
N
Somoes los -
siguientes La enzima
nos ayuda a
o unirnos mas
| rapidamente
- - N
]

"fiesta de méleculas"

* |
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Tema 1. Melabolismo

Apuntes de 2° Bto Biologia

La velocidad de reaccién depende de: T
1% [reactantes] / podcoljre’aa'o representa
.. 1@l rango donde la enzima
2° temperatura a la cual se encuentra 'Io reaccién realizag su trabajo
3° pH a la cual se encuentra la reaccién
sﬂ > (Varlqble TEMPERATURA) ICc:mpo de la desr:’chljralizacién de
N Méxima actividad a parte proteica de la enzima
‘ §  ggl—=endimdtica 1100% 3
Sy 2
o 2 Campo donde la £
».: E 20+ enzima trabaja a ‘N
. g gusto s
e} ‘% ‘_50 /O-U s
o £ S
< — 104 5
‘o & RS
o S— -Z
G C
> 0 ; 0% <
: 1 20 30 40 N 0
Temperatura gjemperatura optima.© 4"
d (° C) - (I'es un puntoj) ‘\““3'
u Variable pH Méxi&ncd -
pr— ‘ activida
- 5 /@ enzimdtica
e [ I 1100% g
5 2 Campo donde la =
(o} P <
\ G ° 2 20 enzima trabaja a £
o E T . —
r ? gusto Parte proteica 0 e T
T o Parte proteica de la de la enzima 150 /°_g 1
S € 4ol enzima desnaturalizada S
- p—] K a desnaturalizada )@ 2 'g
) : CE@ G
N 2 o | | = 0% <
= 5 6 7 é 0 -
pH optimo £ \“f‘;—
m (! es un puntoj) ' Q
G
G S _ 1100%8
o] =
S ¢ £
- = 150 %9 &
o E:
= E o
‘o & 8
- p—] o= >
0 -
= 0% <
u 11 SIVA
VR
=l : .
log [H
(log [H]) =
99% mwnueg #WF(E& Cﬂ,uwmb
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Tema . Melabolismo

ANEXO 1

Ejemplo de inhibicién competitiva

inhibidor enzimdtico

sustrato it
, .l competitivo
(acido félico) (metotrexato)

ﬂ centr;ﬁcgctivo @\~

L L& pehy

enzima {é

(dihidrofolato reductasa) %i
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