
Enzimas
• Algumas enzimas funcionam apenas 

com a parte protéica, outras dependem 
de uma outra molécula 

• Cofatorà um ou mais íons inorgânicos 
Fe2+,  Mg2+, Mn2+ , Zn2+

• Coenzima à complexo orgânico ou 
molécula orgânica.



Grupo Prostético =  coenzima ou 
metal que tem ligação forte ou 

covalente com a proteína

Holoenzima = proteína + 
coenzima ou metal 

Apoenzima = parte protéica dessa 
enzima







Pelagra- diarréia, dermatite, demência

São encontradas principalmente na levedura, fígado, aves, carnes magras, leite, ovos frutas, 
cereais, legumes.



E + S ES EP E + P



Energia de Ativação

• Diferença entre a energia  do estado 
fundamental  e a energia  do estado de 
transição.

• Quando maior a energia de ativação mais 
lenta é a reação.

















Cinética Enzimática



Cinética Química

Uma reação estequiométrica 

A                       P

Pode ocorrer por uma sequência de intermediários 

A                       I1 I2 P

A caracterização de cada intermediário constitui a descrição do mecanismo



Ordem de reação

A                       P

A uma temperatura constante, a velocidade da reação elementar é proporcional 
à frequência na qual os reagentes colidem.

A constante de proporcionalidade é conhecida como constante de velocidade k

A velocidade instantânea de formação do produto ou consumo do reagente é

a velocidade da reação v

v= d[P] = - d[A] = k[A]
dt dt

a velocidade da reação em qualquer ponto no tempo é proporcional à 
concentração do reagente



A ordem da reação corresponde ao número de moléculas
que devem colidir simultaneamente para formar um produto.

Uma reação elementar unimolecular é de primeira ordem

2 A         P

Reação bimolecular de segunda ordem

V= k[A]2



E + S ES EP E + P

Quando a [S] é muito maior que a [E]  a velocidade da reação fica independente
Da [S] e a segunda etapa torna-se a limitante da velocidade da reação.



E + S 
k1

k-1

ES E + P

Vo= k2[ES]

No estado estacionário a velocidade de formação e decomposição de [ES] se 
igualam

k1([Et]-[ES])[S]= k-1[ES]+ k2[ES]

k2

Enzima livre [E] = [Et] – [ES]



k1([Et]-[ES])[S]= k-1[ES]+ k2[ES]

([Et]-[ES])[S]= k-1 + k2     = KM
[ES]              k1

[ES] = [Et] [S]
Km + [S]



[ES] = [Et] [S]
Km + [S]

V0= k2[ES]
[ES] = vo/k2

Vo=k2[Et] [S]
Km +[S]

Vmax= k2[ET]



Vo=k2[Et] [S]
Km + [S] Vmax= k2[ET]



Equação de Michaelis-Menten descreve uma hipérbole retangular .





KM a Constante de Michaelis

Quando: 

[S] = KM

Vo = Vmax/2

KM é a concentração do substrato no qual a velocidade da reação corresponde

à  metade da velocidade máxima.

Se a enzima tiver um valor pequeno de KM, ela atingirá a máxima eficiência

catalítica em baixas concentrações do substrato



E + S 
k1

k-1

ES E + Pk2

k-1 + k2 = KM
k1 k1

Ks constante de dissociação ES = à medida que Ks decresce  a afinidade da 
Enzima pelo substrato aumenta desde que k2/k1 seja pequeno comparado a Ks

k2<<<k-1

No inicio da reação [P] é desprezivel











Unidade Enzimática

• Como é difícil purificar enzima com a 
mesma atividade, a quantidade numa 
solução é definida pelo efeito produzido

• I Unidade Internacional= certa quantidade 
que catalisa a formação de 1 µmol de 
produto/ min sob condições definidas.

• Atividade específica= número de Unidades 
por mg de proteína



Inibições reversíveis 



Inibidores Enzimáticos

• Substâncias que reduzem a atividade de 
uma enzima.

• Exemplo: AZT
Inibidor da transcriptase reversa





kI = [E] [I]/ [EI]









Não competitiva





Efeito do pH







Enzimas Regulatórias



Enzimas Alostéricas





A  curva é sigmoidal, em vez de hiperbólica como as que seguem Michaelis-Menten







Modificação Covalente



Glicogênio fosforilase



Isozimas

Formas diferentes de uma mesma enzima;

As isozimas ou isoenzimas são enzimas que diferem na sequência de 
aminoácidos, mas que catalisam a mesma reação química. Estas enzimas 
podem mostrar diferentes parâmetros cinéticos (i.e. diferentes valores de KM), 
ou propriedades de regulação diferentes.

Exemplo:
Glicoquinase
Hexoquinase



Hexoquinase



No fígado, a glicose é fosforilada pela glicoquinase 

A glicoquinase não é inibida por G-6P e tem Km alto 


