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Vocé estd certo! Eu realmente estou com meu braco dentro Q’
da vaca. E bom, quente e mole dentro de seu nimen, um dos
quatro compartimentos do estdmago da vaca. O capim e a
forragem que ela comeu estio sendo af digeridos. Por que nio podemos digerir es-
tes alimentos de baixo custo? Nés, ao contrério da vaca, ndo POssuimos as enzimas
necessdrias para as vias metablicas que digerem o capim. Ela possui, no entanto,
bilhdes de micrébios, uma diferente mistura de microrganismos em cada um dos
quatro “estdmagos”, que metabolizam o capim. Sem eles, ela morreria de fome. Fu
vou retirar uma amostra do conteiido do nimen, separar o liquido e examini-lo ao
MICroscopio, € tentar fazer crescer alguns destes fascinantes micrébios em cultura.
Os micrébios sdo capazes de fazer muito mais tipos de metabolismos que 0 homem.
E lembre-se, a maioria do metano da atmosfera da terra é proveniente de microbios
do riimen. O metabolismo microbiano mantém © nosso mundo funcionando.
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blocos de construgdo de carboidratos, lipidios, proteinas..... (Capitulo 2)
ligagbes peptidicas, aminodcidos, grupamento amina........... (Capitulo 2)
estrutura e desnaturagdo das proteinas .. (Capitulo 2)
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Até a metade do século XIX, ndo se sabia o que levava um suco de fruta a se

transformar em vinho, ou o leite a azedar. Entdo, em 1857, Louis Pasteur pro-
vou que a fermentagio alcoélica era devida a microrganismos. Alguns anos depois,
ele identificou organismos especificos de amostras de sucos fermentados e leite azedo.
Pasteur foi um dos primeiros a estudar os Processos quimicos em um organismo vivo.
Desde sua época, muito se aprendeu sobre tais processos.

Metabolismo: Visdo Geral

O metabolismo é a soma de todos os processos quimicos realizados pelos organismos
vivos (> Fig. 5.1). Inclui o anabolismo, reagdes que necessitam de energia para sinteti-
zar moléculas complexas a partir de moléculas mais simples, e o catabolismo, reagdes
que liberam energia através da quebra de moléculas complexas em moléculas mais sim-
ples, que possam entdio ser reutilizadas como blocos bésicos de construgio. O anabolismo
€ necessdrio para o crescimento, a reprodugdo e o reparo de estruturas celulares. O catabo-
lismo fornece ao organismo a energia necesséria para seus processos vitais, incluindo o
movimento, o transporte e a sintese de moléculas complexas — isto &, para o anabolismo.

Todas as reagdes catabélicas envolvem a transferéncia de elétrons, que permite
a captura de energia em ligacGes altamente energéticas no ATP e em moléculas si-

Perguntas que Vamos Explorar

A Como os termos a seguir se relacionam com o

metabolismo: autotrofismo, heterotrofismo,
oxidagao, reducdio, fotoautotrofismo, foto-
heterotrofismo, quimioautotrofismo, quimio-
heterotrofismo, glicdlise, fermentagdo,
metabolismo aerdbico e processos
biossintéticos?
Quais sdo as caracteristicas das enzimas, e
Como essas caracteristicas contribuem para a
sua funcio?
Quais s as principais etapas e a importincia
da glicdlise e da fermentagio?
Quais sio as principais etapas ¢ a importéincia
do ciclo de Krebs?
Quais sdo os papéis do transporte de elétrons
e da fosforilacdo oxidativa na captacio de
energia?
Como 08 microrganismos metabolizam
gorduras e proteinas para obter energia?
Quais sdo as principais etapas e a importéncia
da fotossintese nos micrébios?
Diferencie foto-heterotrofismo de
quimioautotrofismo.
Como as bactérias realizam as atividades
biossintéticas?
Como as bactérias utilizam a energia para o
transporte através da membrana e para o
movimento?
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Metabolismo

= Fig. 5.1 Metabolismo, a soma de catabolismo e anabolismo. Mo-
léculas grandes e complexas sio geralmente mais ricas em energia que
as menores e mais simples. As reagdes catabélicas quebram grandes mo-
Iéculas em pequenas moléculas, liberando energia. Os organismos cap-
tam parte dessa energia para seus processos vitais. As reagdes anaboli-
cas utilizam a energia para sintetizar moléculas maiores a partir de com-
ponentes menores. As moléculas sintetizadas desta forma sio utiliza-
das para o crescimento, reprodugio e reparo.

milares. = (Apéndice E) A transferéncia de elétrons estd dire-
tamente relacionada 4 oxidagiio e i redugio (Quadro 5.1). A oxi-
dacgdo pode ser definida como a perda ou remogao de elétrons.
Embora muitas substincias se combinem com o oxigénio, trans-
ferindo elétrons para ele, sua presenga ndo é necesséria se ou-
tros aceptores de elétrons estiverem disponiveis. A reducio pode
ser definida como um ganho de elétrons. Quando uma substin-
cia perde elétrons ou é oxidada, é liberada energia, mas ao mes-
mo tempo uma outra substincia deve receber os elétrons. ou
melhor, ser reduzida. Por exemplo, durante a oxidacdo de molé-
culas orgfinicas, os dtomos de hidrogénio sio removidos e utili-
zados para reduzir 0 oxigénio para formar dgua:

2H, + 0, — 2H,0
hidrogénio oxigénio agua

Nesta reagdo, o hidrogénio ¢ um doador de elétrons, ou
agente redutor, e o oxigénio é um aceptor de elétrons, ou
agente oxidante. Como as reagdes de oxidagao e de redugio
ocorrem simultaneamente, elas sdo, algumas vezes, chamadas
de reagées redox.

> Quadro 5.1

Comparagao entre oxidacio e reducdo

Oxidacio Redugio

Ganho de elétrons (B)

Perda de oxigénio

Ganho de hidrogénio

Ganho de energia
(armazena energia em
compostos reduzidos)

Endotérmica; endergénica
(necessita de energia, como
a do calor)

Perda de elétrons (A)
Ganho de oxigénio
Perda de hidrogénio
Perda de energia
(libera energia)

Exotérmica; exergénica
(desprende energia
em forma de calor)

Oxidagao

Transferéncia .
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Oxidado
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O delineador usado na maquiagem ¢ o alimento favorito dos
dcaros do foliculo ocular, porque contém todos os
nutrientes de que eles necessitam para sobreviver.

Dentre todos os seres vivos, os microrganismos sio parti-
cularmente versdteis na forma de obter energia. As maneiras
pelas quais os diferentes microrganismos captam energia, e
obtém carbono, podem ser classificadas como autotrofismo —
“auto-alimentagdo” — ou heterotrofismo — “alimentagdo
externa” (> Fig. 5.2). Os seres autotréficos utilizam o didxi-
do de carbono (uma substincia inorginica) para sintetizar
moléculas orgénicas. Incluem os fotoautotréficos, que obtém
energia proveniente da luz, e os quimioautotréficos, que ob-
tém energia a partir da oxidagio de substfncias inorgénicas
simples tais como os sulfetos e os nitritos. Os seres heterotré-
ficos utilizam moléculas orginicas previamente produzidas
obtidas de outros organismos, vivos ou mortos. Incluem os foto-
heterotréficos, que obtém energia quimica proveniente da luz,
¢ os quimio-heterotréficos, que obtém energia quimica atra-
vés da quebra de compostos organicos.

O metabolismo autotréfico (especialmente a fotossintese) é
importante como forma de captacio de energia em muitos mi-
crorganismos de vida livre, ou seja, os microrganismos que nio
causam doenca. Nés vamos enfatizar os processos metabélicos
que ocorrem nos quimio-heterotréficos, porque este grupo in-
clui quase todos os microrganismos infecciosos. Estes proces-
sos incluem a glicdlise (oxidagdo da glicose até dcido pirivico),
a fermentagdo (conversio do dcido pirdvico a dlcool etilico,
dcido latico ou outros compostos orginicos) e a respiragdo
aerdbica (oxidacio do 4cido pirdvico a diéxido de carbono e
dgua). A glicolise e a fermentagio (processos anaerébicos) nio
necessitam de oxigénio, e somente uma pequena quantidade de
energia presente na molécula de glicose é armazenada na mo-
lécula do ATP. A respiragdo aerébica necessita de oxigénio
como um aceptor de elétron, e uma quantidade relativamente
grande de energia, obtida da molécula de glicose, & utilizada
na produgdo de ATP. A oxidagdo completa da glicose pela
glicélise e na respiracio aerdbica estd resumida na seguinte
equagio:

CH.Os + 60, —» 6CO, + 6H,0 + energia

glicose oxigénio dioxido agua
de carbono

Um grande mimero de microrganismos obtém energia atra-
vés da fotossintese, a utilizagdo de energia solar e de hidrogénio
proveniente da dgua ou de outros compostos, para reduzir o di6-
xido de carbono a uma substancia orginica contendo mais ener-
gia. A sintese global de glicose através da fotossintese nas cia-
nobactérias e algas (e vegetais clorofilados) estd resumida na
seguinte equagio:

energia
luminosa
6CO, + 6H,0 CH.,O, + 6 0,
- , clorofila ’ .
dioxido agua glicose oxigénio

de carbono

(Outras bactérias fotossintéticas, como veremos posteriormen-
te, utilizam uma versdo diferente deste processo.) Os organismos
fotossintéticos utilizam entdo a glicose ou outros carboidratos
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Todos os microrganismos

-

CO, inorgénico = fonte de carbono Compostos orgénicos = fonte de carbono
AUTOTROFICOS HETEROTROFICOS
(auto-alimentagdo) (alimentag&o extema)

Produgéo do préprio alimento Utilizam como alimento
através da redugdo de CO, moléculas orgénicas prontas

Luz = fonte de energia

FOTOAUTOTROFICOS
Exemplos:
bactérias fotossintéticas:

| Compostos inorganicos Luz = fonte de energia

= fonte de energia

i FOTO-HETEROTROFICOS ) )
QUIMIOAUTOTROFICOS Exemplos: QUIMIO-HETEROTROFICOS
Exemplos: bactérias ndo-sulfurosas de Exemplos:

Compostos organicos
= fonte de energia

a maioria das bactérias

sulfurosas verdes ferro, enxofre, cor purpura

sulfurosas de cor plrpura hidrogénio e bactérias nao-sulfurosas

cianobactérias bactérias nitrificantes, verdes todos os fungos
algas algumas arqueobactérias

todos os protozodrios

todos os animais

= Fig. 5.2 Os principais tipos de metabolismo que captam energia.

produzidos desta forma para obter energia. Observe que as duas
equagdes anteriores sdo inversas. A > Fig. 5.3 mostra a relagio
entre respiracao e fotossintese.

Como acontece com praticamente todos 0s outros processos
quimicos nos organismos vivos, a glicélise, a fermentacdo, a res-
piragio aerébica e a fotossintese também consistem em uma sé-
rie de reacdes quimicas na qual o produto de uma reagio serve
como o substrato (material para reag@o) para a préxima: A — B
— C— D E, e assim por diante. Esta cadeia de reagdes é cha-

Energia
luminosa

H,0

» Glicose

O,

GO,

mada de via metabélica. Cada reagdo em uma via é controlada
por uma enzima especifica. Nesta via, A é o substrato inicial, E
€ o produto final e B, C ¢ D sio intermedidrios.

As vias metabélicas podem ser catabélicas ou anabélicas
(biossintéticas). As vias catabdlicas captam energia de for-
ma que as c¢lulas possam utilizar. As vias anabélicas produ-
zem as moléculas complexas que formam a estrutura das cé-
lulas, as enzimas e outras moléculas que controlam as célu-
las. Essas vias utilizam blocos de construcio, tais como agu-

RESPIRACAO

ENERGIA para os
processos vitais

= Fig. 5.3 A fotossintese e a respiragiio formam um ciclo. Na fotossintese, a energia luminosa € utilizada para reduzir o diéxido de carbono,
formando compostos ricos em energia, como a glicose e outros carboidratos. Na respiragdo aerdbica, compostos ricos em energia sao oxidados a
diéxido de carbono e dgua, e parte da energia liberada é captada para utilizagio em processos vitais. (A forma de fotossintese aqui ilustrada é
realizada pelas cianobactérias, pelas algas e pelos vegetais clorofilados. As bactérias verdes e de cor pirpura utilizam outros compostos, em vez
de dgua, como fonte de dtomos de hidrogénio para reduzir o CO,.)
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cares, glicerol, dcidos graxos, aminodcidos, nucleotidios e
outras moléculas, para sintetizar carboidratos, lipidios, pro-
teinas, dcidos nucléicos, ou combinagdes destas substancias,
tais como glicolipidios (sintetizados a partir de carboidratos
e lipidios), glicoprotefnas (a partir de carboidratos e protei-
nas), lipoproteinas (a partir de lipidios e proteinas) e
nucleoproteinas (a partir de dcidos nucléicos e proteinas). As
moléculas de ATP sdo os elos que ligam as vias catabélicas e
anabolicas. A energia liberada em reagoes catabélicas é cap-
tada e armazenada na forma de moléculas de ATP, que sio
posteriormente quebradas para fornecer a energia necessdria
para a construgdo de novas moléculas em vias biossintéticas,
As bactérias transferem aproximadamente 40% da energia de
uma molécula de glicose para o ATP durante o metabolismo
aerdbico € 5% durante os processos de fermentagdo anaers-
bica. O rendimento é maior nos processos aerébicos porque
seus produtos finais sio completamente oxidados, ao passo

que 0s produtos finais dos processos anaerébicos sdo oxida-
dos apenas parcialmente,

Enzimas

As enzimas sio uma categoria especial de proteinas encontra-
da em todos os organismos vivos, Na verdade, a maioria das
c€lulas contém centenas de enzimas, e elas estio constantemen-
te sintetizando protefnas, muitas das quais sdo enzimas., As
enzimas agem como catalisadores — substdncias que perma-
necem intactas enquanto aumentam a velocidade das reagies
em até milhdes de vezes a velocidade nio catalisada, que ge-
ralmente ndo ¢ suficiente para manter a vida. Uma outra ma-
neira, e também a tinica conhecida de se aumentar a velocida-
de de uma reagio, seria aumentar a temperatura. De uma ma-
neira geral, um aumento de 10 graus na temperatura resulta na
duplicagdo da velocidade de reacdo. Entretanto, a maioria das
células morre quando elas sio €Xpostas a este aumento de tem-
peratura. Portanto, as enzimas sio necessdrias para a sobrevi-
véncia das células em temperaturas que elas possam suportar,
Para explicar como as enzimas realizam este trabalho, devemos
considerar suas propriedades, = (Cap. 2)

Reagentes

Energia ——

> Fig. 5.4 O efeito das enzimas na energia de ativacio.
energia de ativago esteja disponivel para inicid-la. As enzimas
Elas, portanto, tornam possivel que importantes reagdes biolégic
dem tolerar.

Limpadores de canais de drenagem ecologicamente corretos ]
contém bactérias ou enzimas bacterianas.

Propriedades das Enzimas

Em geral, as reagdes quimicas que liberam energia podem ocor-
rer sem acréscimo de energia externa. Entretanto, tais reagdes
freqiientemente ocorrem com velocidades imensuravelmente
baixas, porque as moléculas nio possuem a energia necessdria
para iniciar a reagdo. Por exemplo, embora a oxidagdo da glico-
se libere energia, esta reagio nao 0COITE, 4 menos que a energia
para inicid-la esteja disponivel. A energia necessdria para iniciar
uma reacao € chamada de energia de ativaciio (> Fig. 5.4). A
energia de ativagdo pode ser considerada €omo uma barreira que
as moléculas devem superar para que uma reagdo seja iniciada.
Por analogia, uma rocha em I€pouso numa depressdo no topo de
uma colina rolaria facilmente se empurrada para fora da depres-
sdo. A energia de ativagdo ¢ semelhante i energia necessdria para
retirar a rocha de dentro da depressio.

Uma maneira geral para ativar uma reagio € aumentar a tem.-
peratura, aumentando conseqiientemente o movimento das mo-
léculas, como vocé faz quando risca um palito de fésforo, Os
fosforos geralmente nio se acendem espontaneamente. Se 3
energia de fric¢do (riscando) é adicionada aos reagentes na
cabega do palito de fésforo, a temperatura aumenta, e o palito
se acende. Uma reagdo como esta, nas células, aumentaria a
temperatura de modo a desnaturar as proteinas e evaporar os
liquidos. As enzimas diminuem a energia de ativagdo, de modo
que as reacOes podem ocorrer em temperaturas moderadas nas
células vivas.

As enzimas também fornecem uma superficie onde as reagdes
ocorrem. Cada enzima possui uma determinada 4rea na sua su-
perficie chamada sitio ativo, um sitio de ligagdo. O sitio ativo é
a regido onde a enzima forma uma fraca associagdo com seu
substrato, a substéncia na qual a enzima atua (> Fig. 5.5a).
Como todas as moléculas, uma molécula de substrato possui

energia cinética e colide com virias outras moléculas dentro da

&l

Energia de ativagdo sem enzima

Energia de ativagdo
com enzima

Progresso da reagio ——p

Uma reagdo quimica nio pode ocorrer a menos que uma determinada quantidade de
diminuem a quantidade de energia de ativaga ini
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Produto

= Fig. 5.5 A acdo das enzimas em substratos originando produtoes. (a) Um modelo gerado por computador de uma enzima (azul) com uma
molécula de substrato (lilds) ligada ao sitio ativo. O sitio ativo de uma enzima € uma fenda ou bolso com uma forma e composi¢io quimica que
permitem sua ligacio a um substrato especifico — a molécula onde a enzima atua. (b) Cada substrato se liga a um sitio ative, produzindo um
complexo enzima-substrato. A enzima ajuda uma reacdo quimica a ocorrer, e um ou mais produtos s@o formados. Neste exemplo, a reacio é a
Jungdo de duas moléculas de substrato. Outras reagdes catalisadas por enzimas podem envolver a clivagem de uma molécula de substrato em duas

ou mais partes ou a modificagio quimica de um substrato,

célula. Quando ela colide com o sitio ativo de sua enzima, for-
ma-se um complexo enzima-substrato (= Fig. 5.5b). Como
resultado da ligagdo a enzima, algumas das ligagdes quimicas no
substrato sdo enfraquecidas. O substrato sofre alteragdo quimi-
ca, e o produto ou produtos sdo formados.

As enzimas geralmente possuem um alto grau de especifici-
dade; elas catalisam apenas um tipo de reagdo, e a maioria atua
em apenas um substrato especifico. A forma de uma enzima (sua
estrutura tercidria; Cap. 2), especialmente a formae a cargaelé-
trica de seu sitio ativo, interfere na sua especificidade. Quando
uma enzima atua em mais de um substrato, estes substratos pos-
Suem 0 mesmo grupamento funcional ou o mesmo tipo de liga-
¢do quimica. Por exemplo, as enzimas proteoliticas, ou enzimas
que clivam protefnas, atuam em diferentes proteinas, mas sem-
pre nas ligagbes peptidicas.

As enzimas sdo geralmente denominadas adicionando-se o
sufixo ase a0 nome do substrato no qual elas atuam. Por exem-
plo, as fosfatases atuam em fosfatos, a sucrase cliva o agucar
sacarose, as lipases clivam os lipidios e as peptidases clivam
as ligagdes peptidicas. As enzimas podem ser divididas em
duas categorias em relagdo ao local onde elas atuam. As en-
doenzimas, ou enzimas intracelulares, atuam dentro da célu-
la que as produziu. As exoenzimas, que sio as enzimas extra-
celulares, sdo sintetizadas numa célula, mas atravessam a
membrana celular para atuar no éspaco periplasmdtico ou nas
imediacoes da célula.

Propriedades das Coenzimas e Co-fatores

Muitas enzimas somente podem catalisar uma reagdo se substin-
cias chamadas coenzimas, ou co-fatores, estiverem presentes, Estas
enzimas sio formadas por uma porgdo protéica, chamada apoen-
zima, que deve se combinar com uma coenzima ou co-fator ndo-
protéico para formar uma holoenzima ativa (= Fig. 5.6). Uma
coenzima ¢ uma molécula organica ndo-protéica ligada ou fraca-
mente associada a uma enzima. Muitas coenzimas sio sintetiza-
das a partir de vitaminas, e, por esta razio, elas sio consideradas
nutrientes essenciais. Por exemplo, a coenzima A é sintetizada a
partir de uma vitamina denominada 4cido pantoténico, e o NAD
(nicotinamida adenina dinucleotidio) é sintetizado a partir da nia-
cina. Um co-fator é geralmente um fon inorganico, como o mag-
nésio, 0 zinco ou o manganés. Os co-fatores freqiientemente me-
lhoram a ligag&o de uma enzima ao seu substrato, e a presenca deles
pode ser essencial para permitir que a reacdo prossiga.
Moléculas carreadoras como as coenzimas carreiam dtomos
de hidrogénio ou elétrons em muitas reagdes oxidativas (> Fig.
5.7). Quando uma coenzima recebe dtomos de hidrogénio ou
elétrons, ela fica reduzida; quando os libera, ela fica oxidada, A
coenzima FAD (flavina adenina dinucleotidio), por exemplo,
recebe dois dtomos de hidrogénio para se transformar em FADH,
(FAD reduzido). A coenzima NAD, em seu estado oxidado
(NAD¥), tem uma carga positiva. No seu estado reduzido,
NADH, ela transporta um dtomo de hidrogénio e um elétron de
um outro dtomo de hidrogénio; o préton deste dtomo permanece
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Co-fator \
| { \
Substrato )

Sitio ativo

Coenzima

Holoenzima

> Fig. 5.6 Regides de uma enzima. Muitas enzimas consistem em uma
apoenzima protéica que deve se combinar com uma coenzima ndo-pro-
téica (uma molécula organica) ou um co-fator (um fon inorganico) para
formar a holoenzima funcional. Vocé pode explicar por que as vitami-
nas e os minerais sdo importantes na sua dieta?

nos fluidos celulares. Em todas estas reagles de oxirredugio, o
elétron carreia a energia que é transferida de uma molécula para
outra. Para simplificar, iremos nos referir & rransferéncia de elé-
frons sem levar em consideragio se elétrons “nus” ou dtomos de
hidrogénio (elétrons com prétons) estio sendo transferidos/

o T
Inibicéo Enzimatica

Nenhum organismo pode manter uma atividade méxima continua
de todas as suas enzimas. Isto nio é somente um desperdicio de
materiais e energia, mas também pode permitir que quantidades
prejudiciais de compostos se acumulem. ao passo que outros fal-
tem. Portanto, devem existir meios de se inibir a atividade enzima-
tica, de modo a reduzir ou mesmo parar sua velocidade. Como, entio,
as enzimas sdo inibidas? O conhecimento destas respostas pode nos
auxiliar a controlar as velocidades do crescimento microbiano, ou a
produgio de determinados produtos que eles formam.
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> Fig. 5.7 Transferéncia de energia por moléculas carreadoras. Moléculas carreadora

energia na forma de elétrons em muitas reagdes bioquimicas. Coenzimas como 0 FAD carreiam dtomos de hidrogénio inteiros (elétrons junto com

n “nu”. Quando as coenzimas estio reduzidas (ganho de elétrons), elas aumentam

Uma molécula com estrutura similar ao substrato pode algu-
mas vezes se ligar ao sitio ativo de uma enzima mesmo que a
molécula néo seja capaz de reagir. Diz-se que esta molécula ndo-
substrato atua como um inibidor competitivo da reacio porque
ela compete, com o substrato, pelo sitio ativo (> Fig. 5.8). Quan-
do o inibidor se liga ao sitio ativo, ele impede a ligaciio do subs-
trato e, portanto, inibe a reagio.
Como a ligagdo deste inibidor competitivo é reversivel, o grau
de inibicdo depende das concentragdes relativas de substrato e
inibidor. Quando a concentracdo do substrato é elevada e a do
inibidor baixa, os sitios ativos de somente algumas moléculag
enzimiticas sdo ocupados pelo inibidor, ¢ a velocidade da rea-
¢do € apenas levemente reduzida, Quando a concentracdo do
substrato ¢ baixa e a do inibidor elevada, os sitios ativos de muitas
moléculas enzimiticas sdo ocupados pelo inibidor, ¢ a velocida-
de da reacdo € bastante reduzida.
As sulfas (Cap. 13) sdo inibidores competitivos. Normalmen-
te, as células bacterianas possuem enzimas que convertem o dcido
para-aminobenzéico (PABA — para-aminobenzoic acid) em
acido félico, uma vitamina essencial. Se as sulfas estdo presen-
tes, elas competem com o PABA pelos sitios ativos das enzimas,
Quanto maior a concentragio das sulfas, maior a inibi¢do da sin-
tese de acido félico.
As enzimas também podem ser inibidas por substincias cha-
madas inibidores nio-competitivos. Alguns inibidores nao-
competitivos se ligam 2 enzima em um sitio alostérico, que &
um sitio diferente do sitio ativo (> Fig. 5.9). Tais inibidores
distorcem a estrutura tercidria da proteina e alteram o formato
do sitio ativo. Qualquer molécula enzimdtica assim afetada nio
pode mais se ligar ao substrato, logo ndo pode mais catalisar uma
reacdo. Embora alguns inibidores ndo-competitivos se liguem
reversivelmente, outros o fazem de modo irreversivel e inativam
permanentemente as moléculas enziméticas, logo reduzindo
bastante a velocidade da reagdo. Na inibi¢do ndo-competitiva, o
aumento da concentragio do substrato nio aumenta a velocida-
de da reagdo como acontece na presenca de um inibidor compe-
titivo. O chumbo, o merciirio e outros metais pesados, embora
ndo sejam inibidores ndo-competitivos, podem se ligar a outros
sitios na molécula enzimdtica, alterando permanentemente sua
forma e conseqiientemente inativando-a.
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