
Aula 3:

Enzimas - Biocatalizadores



Enzimas - Histórico



Enzimas - Introdução

Características Gerais:
➢Proteínas (maioria) ou RNAs (ribozimas) - naturais

➢Catalisadores de reações nos sistemas biológicos
• Alta eficiência catalítica 

• Alto grau de especificidade por seus substratos

• Reações baratas e seguras, com baixa energia de 
ativação

• Não tóxicas

➢Funcionam
• em soluções aquosas

• em pH e temperaturas fisiológicas





RNA pode ser uma enzima

Os twists and turns da ribozima de 

Tetrahymena são visualizados através da 

estrutura de cristal determinada pelo 

Thomas R. Cech e colegas. 

O modelo estrutural do laboratório da J. 

A. Doudna ilustra a estrutura da ribozima 

do patógeno humano hepatitis delta 

virus. 



A maioria das enzimas são proteínas...



…que não atuam sozinhas...





Enzimas monoméricas

Estrutura Superfície

Pepsina



Enzimas multiméricas

Glutamina sintetase





Classificação de enzimas
Classes de International Union of Biochemistry (IUB)

1. Oxidoredutases
1. Desidrogenases
2. Oxidases
3. Redutases
4. Peroxidases
5. Catalase
6. Oxigenases
7. Hidroxilases

2. Transferases
1. Transaldo(ceto)lases
2. Acil-, Metil-, glucosil- e fosforil-

transferases
3. Cinases
4. Fosfomutases

3. Hidrolases
1. Esterases
2. Glicosidases
3. Peptidases
4. Fosfatases
5. Tiolases
6. Fosfolipases
7. Amidases
8. Deaminases
9. Ribonucleases

1. Liases
1. Decarboxilases
2. Aldolases
3. Hidratases
4. Dehidratases
5. Sintases
6. Liases

2. Isomerases
1. Racemases
2. Epimerases
3. Isomerases
4. Mutases (não todas)

3. Ligases
1. Sintetases
2. carboxilases





Catálise enzimática

Enzimas - biocatalisadores:
➢Aumentam a velocidade das reações

• Diminuindo a energia de ativação

• Diminuindo a entropia dos reactantes

➢Não alteram o equilíbrio das reações

➢Não são consumidas na reação

➢Atuam em pequenas concentrações

➢Atividade pode ser regulada



Sitio ativo ou catalítico e encaixe
do substrato (reagente)



Modos de Ligação dos Substratos as Enzimas



Catálise enzimática
– Encaixe induzido

Ligação da glicose à hexoquinase (hexocinase)



Catálise enzimática
– enzima inalterada por reação

Representação das alterações de energia que acompanham a formação do 
complexo ES, do estado de transição e a subseqüente liberação do produto 

S  +  E   ES  → P  +  E



Catálise enzimática
– energia de ativação

As enzimas
facilitam a reação
substrato-produto
por diminuir
energia de 
ativação através
de complexos
intermediários

ES  e  EP

S  +  E   ES   EP  → P  +  E



Catálise enzimática
– equilíbrio da reação
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As enzimas não 
alteram o equilíbrio 
das reações –
energia livre dos 
substratos e 
produtos e igual na 
reação catalisada 
ou não catalisada

S  +  E   ES   EP  → P  +  E



Catálise enzimática 
– estereoespecifidade

Somente um hidrogênio (D) específico é transferido do álcool

para NAD+ na reação catalisada pela álcool desidrogenase
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Atividade da enzima

Mudanças nas concentrações de participantes da reação catalisada por enzima
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S  +  E   ES  → P  +  E



Efeito de pH na atividade das 
enzimas
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Efeito de temperatura na
atividade das enzimas
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Aula 3
Cinética Enzimática:

Caracterização da atividade
enzimática



Atividade da enzima

Mudanças nas concentrações de participantes da reação catalisada por enzima
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E  +  S   ES  → E  +  P

A   B



Cinética enzimática
– equação de Michaelis-Menten
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Biochem. Z., 49, 
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Gráfico de Michaelis-Menten
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Entre estas [S], uma representa um

equilíbrio estabelecido com 50% de

E e ES. Nesta condição a velocidade 

é igual a metade da Vmáx, ou seja, 

representa uma [S] que foi chamada

de constante de Michaelis-Menten,

ou Km, que é específica da enzima.

Km representa a afinidade de uma 

Enzima por um Substrato!







Equação de Lineweaver-Burk

Lineweaver, H; and Burk, D. 

(1934). 

The Determination of Enzyme 

Dissociation Constants. J. Am. 

Chem. Soc. 56: 658-66. 



Enzimas alostéricas 

➢ Alostérico: Grego allo = outro + stereo = forma

➢ Enzima alostérica: um oligômero cuja atividade biológica é 
afetada por outras substâncias ligadas a ela
• estas substâncias modificam a atividade da enzima por alteração 

na conformação de sua estrutura 4ária

➢ Efetor alostérico: uma substância que modifica o 
comportamento de uma enzima alostérica; pode pode ser
• inibidor alostérico

• ativador alostérico



Enzimas alostéricas 



Enzimas alostéricas - cooperatividade: equação de Hill
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Aula 3:
Regulação da atividade

enzimática



Regulação da atividade
enzimática – inibição



Regulação da atividade
enzimática – inibidores







Plote de Duplo-Recíproco: reações enzimáticas com

e sem inibidor reversível!



Regulação da atividade enzimática – modificação
covalente da enzima

➢ Fosforilação

Hormônio

PKA parcialmente

ativa

plenamente

ativa

parcialmente
ativa

Ca
Impulso neuronal

Contação muscular
Hormônios

2+

Fosforilase cinase

inativa

Fosforilase 

mais ativa

a

Fosforilase 
menos ativa

b

Ca2+

Ca2+

P

P

P

P


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3: Enzimas - Introdução
	Slide 4
	Slide 5: RNA pode ser uma enzima
	Slide 6: A maioria das enzimas são proteínas...
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9: Enzimas monoméricas
	Slide 10: Enzimas multiméricas
	Slide 11
	Slide 12: Classificação de enzimas Classes de International Union of Biochemistry (IUB)
	Slide 13
	Slide 14: Catálise enzimática
	Slide 15: Sitio ativo ou catalítico e encaixe do substrato (reagente)
	Slide 16
	Slide 17: Catálise enzimática  – Encaixe induzido
	Slide 18: Catálise enzimática  – enzima inalterada por reação
	Slide 19: Catálise enzimática  – energia de ativação
	Slide 20: Catálise enzimática  – equilíbrio da reação
	Slide 21: Catálise enzimática  – estereoespecifidade
	Slide 22: Atividade da enzima
	Slide 23: Efeito de pH na atividade das enzimas
	Slide 24: Efeito de temperatura na atividade das enzimas
	Slide 25: Aula 3 Cinética Enzimática: Caracterização da atividade enzimática 
	Slide 26: Atividade da enzima
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29: Cinética enzimática – equação de Michaelis-Menten
	Slide 30: Gráfico de Michaelis-Menten
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34: Enzimas alostéricas 
	Slide 35
	Slide 36: Enzimas alostéricas - cooperatividade: equação de Hill
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39: Aula 3: Regulação da atividade enzimática
	Slide 40: Regulação da atividade enzimática – inibição
	Slide 41: Regulação da atividade enzimática – inibidores
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45: Regulação da atividade enzimática – modificação covalente da enzima

