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Substrat (reactatnts) öProducte

El nivell d’energia
dels productes és
major que el del

substrats

El nivell d’energia
dels productes és
menor que el del

substrats
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Per iniciar qualsevol reacció cal “activar-la”
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Reducció de l’energia d’activació per l’acció d’un catalitzador
(o d’un enzim = biocatalitzador)

Simil del tunel
facilitador del camí
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Espelma:
                   700º
(CH2)n + 3/n O2 ---------> nCO2 + nH2O + Calor (Q)

Ésser Viu:
                   37º
(CH2)n + 3/n O2 ---------> nCO2 + nH2O + Energia Química(ATP)+Q
                  Enzim
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! Les reaccions que tenen lloc als éssers vius no poden ser

violentes ni donar-se en condicions extremes de pressió,
temperatura, pH, etc.; això s'aconsegueix gràcies a l'existència
dels Biocatalitzadors o Catalitzadors Biològics, entre els quals
ocupen el lloc més destacat els enzims.

! Els Enzims són proteïnes que catalitzen reaccions químiques
específiques en els éssers vius, es a dir són molècules que
sense consumir-se en una reacció la faciliten notablement
augentant la seva velocitat, ho fan actuant de dues formes:

! Atraient cap a la seva superfície a les substàncies reaccionants,
amb el que el "xoc" i la reacció es produeix més fàcilment.

! Fixant-se a les substàncies reaccionants i debilitant els seus
enllaços, amb el que s'afavoreix la ruptura dels mateixos i/o la
creació de nous enllaços.
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Enzim

Substrat Producte

Complex

En les reaccions catalitzades per enzims hi ha un complex
intermedi (format per l’enzim i el substrat). 
Gràcies a aquest complex es disminueix l’energia d’activació.
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E S CES CEP E P

L’actuació de l’enzim consisteix en la unió (per una zona
característica anomenada centre actiu) al substrat (o
substrats).  
Com resultat es froma l’anomenat complex enzim-substrat
(E-S), que es correspon amb l’estat activat.  
Posteriorment l’enzim trenca i forma nous enllaços i es
creen els productes (o producte).  
Per finalitzar l’enzim s’allibera i pot tornar a començar el
cicle.
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Un cop realitzada la reacció, l’enzim torna al seu estat
normal i pot tornar actuar. 
Els enzims actuen sense patir modificacions permanents.
La unió temporal de l’enzim i el substrat, condicionen una
particular cinètica de reacció:els enzims es saturen.
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[S] petita [S]=Km [S] gran

[E]=constante

Saturació.  
Tot l’enzim està “ocupat”
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E + S º ES º E + P

Màxima velocitat

Concentració de substrat

Quan tot l’enzim està
saturat l’adicció de
substrat no agumenta
la velocitat de reacció
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Temps

Després de VmAbans de Vm

Màxima velocitat

Concentració de substrat

Quan tot l’enzim està
saturat l’adicció de
substrat no agumenta
la velocitat de reacció

ú

Saturació.  
Tot l’enzim està “ocupat”
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Cinètica i equació de Michaelis Menten*

* [E] es manté constant
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Cinètica i equació de Michaelis Menten

PVm = Velocitat màxima.  S’assoleix quan pràcticament tot
l’enzim està en forma ES.  Indica eficàcia catalítica.

PA la [S] que es correspon a una velocitat = Vmax/2 li diem
Km. 

PLa Km es una mesura de l’afinitat de l’enzim pel substrat: 
<una  Km baixa indica gran afinitat. 
<una Km alta, suposa poca afinitat.
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CENTRE ACTIU

aa C aa F aa E aa I

Su

Co
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! Els enzims són proteïnes globulars que regulen la major part de les
reaccions metabòliques dels éssers vius

<Els aminoàcids no essencials són els que no contribueixen ni directa ni
indirectament en el procés catalític, es a dir que es podrien eliminar de la
cadena polipeptídica sense que l'enzim perdés la seva activitat.

<Els aminoàcids estructurals no tenen funció dinàmica, però serveixen
per mantenir l'estructura terciària de la proteïna. Si s'alteren poden alterar
l'activitat enzimàtica ja que al modificar l'estructura terciària (la disposició
espacial) es modifica el centre actiu de l'enzim.

<Els aminoàcids de fixació són els encarregats d'establir enllaços febles
amb el substrat, apropen i subjecten l'apoenzim i el substrat i orienten el
substrat cap al lloc catalític.

<Els aminoàcids catalítics són els responsables de l'acció enzimàtica. Són
el que formen el lloc catalític i s'uneixen amb el substrat debilitant la seva
estructura molecular i contribuint a la ruptura i formació d'enllaços.
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! Els aminoàcids catalítics i els aminoàcids de fixació formen el Centre actiu
de l'enzim, es a dir la regió a on s'uneix el substrat a l'enzim i es porta a
terme l'acció catalítica (lloc de fixació + lloc catalític).

! El centre actiu ocupa una petita part de la molècula de l'apoenzim. Es
considera com un espai ("un forat o un buit") tridimensional amb una
conformació depenent de l'estructura terciària de la proteïna.

Centre
Actiu

Substrat al
Centre  Actiu
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! Encara que els enzims són diferents (per la seva estructura i especificitat)

els seus centres actius presenten una sèrie de propietats comunes:
<Constitueixen una petita part del volum total de l'enzim.
< Presenten una estructura tridimensional, amb una mena de cavitat (o fenedura)

conformada per radicals d'aminoàcids que poden provenir de llocs distants en la
seqüència de la cadena peptídica.

< Tenen una afinitat per una part del substrat o per tot ell, cosa que produeix una
atracció Enzim-Substrat

<Quan el substrat s'introdueix en el centre actiu, s'hi produeix una interacció per
enllaços dèbils, que modifica la conformació del substrat,  i en ocasions la forma
del centre actiu de l'enzim (Ajustament induït).

< La interacció entre el substrat i el centre actiu de l'enzim estabilitza l'estat de
transició i incrementa la reactivitat del complex. Determinats aminoàcids del
centre actiu creen les condicions físico-químiques perquè el substrat es
transformi en producte (deformen un enllaç, treuen o posen protons, formen
enllaços covalents transitoris, etcètera). 

<Quan la reacció acaba, l'enzim adquireix de nou la seva conformació primitiva.
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Complementarietat

Ajustament induït

Mecanismes de reconeixement
Enzim ø Substrat
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Mecanismes de reconeixement  Enzim ø Substrat
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P L’activitat enzimàtica depèn de
l’estructura espacial de l’enzim. L’activitat
de l’enzim depèn del centre actiu (i aquest
de la conformació a l’espai de la proteïna),
qualsevol factor que afecti l’estructura de les
proteïnes afectarà l’activitat enzimàtica.

P Normalment la velocitat d’una reacció
augmenta amb la temperatura (la velocitat
d’una reacció es duplica cada 10ºC), però
quan la reacció està catalitzada per enzims
a partir d’una determinada temperatura la
reacció s’atura per la desnaturalització de
l’enzim 



Biologia 2n Batxillerat

P L’activitat de l’enzim també depèn del
pH, el pH afecta a la conformació
espacial de les proteïnes i per tant afecta
a la conformació del centre actiu dels
enzims.

P Cada enzim tindrà un pH òptim on la
seva activitat serà màxima.  Normalment
l’activitat de l’enzim varia seguint una corba
en forma de campanan amb un interval de
pH on hi ha activitat i un punt òptim de pH
on l’activitat és màxima. 
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Enzim

Inhibidor

Inhibidor

Activador

P L’actuació de l’enzim consisteix en la
unió (per una zona característica
anomenada centre actiu) al substrat
(o substrats) formant el complex
enzim-substrat (E-S).

P La modificació del centre actiu (de
l’afinitat enzim-substrat permet
regular l’activitat enzimàtica.

P Els inhibidors redueixen l’activitat dels
enzims, units a l’enzim impedeixen
que aquest realitzi l’acció catalítica.

P Els activadors quan s’uneixen a
l’enzim augmenten la seva eficàcia o
afinitat
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PUn inhibidor és competitiu quan s’uneix al centre actiu de
l’enzim. 

PUn inhibidor és no competitiu quan s’uneix a un lloc diferent
del centre actiu. 
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ActivacióInhibició

Els enzims reguladors són capaços d'augmentar o disminuir la seva activitat
catalítica en resposta a determinades substàncies moduladores.
 

Els enzims al·lostèrics (alos = altres, stereo = lloc, espai) a més del centre actiu (o
dels centres actius) posseïxen un o més llocs al·lostérics, que són específics, als
quals s'uneixen les molècules dels moduladores (activadors o inhibidors). 
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Tensa Relaxada

Cooperació

Activació

Inhibició



Biologia 2n Batxillerat

+S +S +S+S

T R
+I

+A

+S
+S

Model Monod

Model Koshland



Biologia 2n Batxillerat

En les rutes metabòliques hi ha un enzim, generalment el que catalitza
la primera reacció, que controla la velocitat de tota la ruta (per exemple
s’activa pel substrat i s’inibeix pel producte final.
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òxido-reductases transferases hidrolases
PClassificació dels enzims.
POxidoreductases. Intervenen en reaccions d’oxidació-

reducció (transferència de càrregues, electrons o àtoms
d’hidrogen).

PTransferases. Transfereixen (intercanvien) grups funcionals
entre substrats.

PHidrolases. Intervenen en reaccions d’hidròlisi (trenquen
enllaços per addició d’aigua)
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ligasesisomerasesliases

PClassificació dels enzims.
PLiases. Trenquen dobles enllaços tot afegint radicals.
P Isomerases. Catalitzen isomeritzacions (canvis en les

posicions dels àtoms o radicals)
PLigases. Formen enllaços gràcies a l’energia aportada per

l’ATP
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