
 

•  Regulación de la actividad enzimática 

•  Regulación alostérica 

•  Modificación covalente de enzimas 

•  Isoenzimas 

TEMA: Enzimas III 
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Regulación enzimática 

El control de las enzimas reguladoras se puede ejercer a dos niveles: 

•  Control de los niveles de enzima (enzimas inducibles mediante control de la expresión génica) 

•  Control de la actividad  de la enzima 
Ø  Regulación alostérica 
Ø  Regulación por modificación covalente 
Ø  Regulación por isoenzimas 

Ruta Metabólica: Secuencia de reacciones catalizadas por un grupo de enzimas (sistema  
              multienzimático) que lleva a cabo un proceso metabólico dado. 
  Ejemplo:  glucosa → → → ⋅ ⋅ ⋅ → lactato + energía 

Algunas enzimas de la rutas metabólicas, frecuentemente las que catalizan la primera etapa, 
regulan el flujo global de la ruta, para adaptarlo a las cambiantes necesidades metabólicas. 
Son las Enzimas Reguladoras, cuya actividad catalítica no depende sólo de la concentración 
de sustrato, sino que responde a ciertas señales de regulación. 

Modificación covalente Isoenzimas Alosterismo 

CLASES PARTICULARES, TUTORÍAS TÉCNICAS ONLINE
LLAMA O ENVÍA WHATSAPP: 689 45 44 70

- - -
ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la información contenida en el presente documento en virtud al
Artículo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Información y de Comercio Electrónico, de 11 de julio de 2002.
Si la información contenida en el documento es ilícita o lesiona bienes o derechos de un tercero háganoslo saber y será retirada.



Regulación enzimática: Alosterismo 

Regulador 
alostérico 
positivo 

Sitio activo 
inaccesible 

Sitio activo 
accesible 

→ 

Sustrato 

Sitio 
alostérico 

Efectores alostéricos 
positivos: 
Aumentan la afinidad 
por el sustrato 

Regulador 
alostérico 
negativo → 

Sitio activo 
inaccesible 

Sitio activo 
accesible 

Sustrato 

Sitio 
alostérico 

Efectores alostéricos 
negativos: 
Disminuyen la afinidad 
por el sustrato 
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Regulación enzimática: Alosterismo 

ATC 
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S              A              B                C                D                  P 

RETROINHIBICIÓN 

Regulación enzimática: Alosterismo 

Modulación negativa + 

+ Modulación positiva 

Las enzimas alostéricas no siguen cinéticas michaelianas 

Km K0.5 
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La modulación alostérica puede afectar a K0.5, a Vmax, ó a ambas 

Vmax constante 
K0.5 cambia 

Regulación enzimática: Alosterismo 

Vmax cambia 
K0.5 constante 
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Estado T Estado R 

Regulación enzimática: Alosterismo 
Aspartato Transcarbamilasa (ATCasa), un ejemplo de enzima alostérica 

ATCasa 

Estado T Estado R 

ATCasa 
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Regulación enzimática: Modificación covalente reversible 
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Una de las modificaciones covalentes reversibles más frecuente es la fosforilación 
del OH de residuos de Ser, Thr o Tyr. 

ATP 
Ser, Thr, 

Tyr 

Proteína 
fosforilada 

ADP 

Proteína 
Quinasa 

Proteína 
Fosfatasa 
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(glucosa)n  + Pi (glucosa)n-1  +  glucosa-1-fosfato 
Glucógeno 
Fosforilasa 
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Regulación enzimática: Modificación covalente irreversible 
ACTIVACIÓN DE ZIMÓGENOS 

Pepsinógeno Pepsina 

Activación de 
 Zimógenos 
Pancreáticos 
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Zimógenos o proproteínas 

Regulación enzimática: 
Modificación covalente irreversible 

Coagulación sanguínea Sistema del Complemento 
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Piruvato Quinasa 
Isoforma  L 
 
Isoforma M 

En condiciones de hipoglucemia, la forma L de la piruvato quinasa (presente en 
hígado) es inactivada por fosforilación, y el hígado deja de consumir glucosa. 
La forma M (cerebro y músculo), no está sujeta a esta regulación, y, por tanto, 
permanece activa. 
Así, en condiciones de escasez, se asegura el suministro de glucosa al cerebro. 

Isoforma  L 

ADP ATP 
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Regulación enzimática: Isoenzimas 

H4

H3M

H2M2

HM3

M4

M4 
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Lactato deshidrogenasa 

Glucógeno Lactato Glucosa-6P Piruvato 

NAD+ NADH 

GLICOLISIS 

LDH 
M4 MÚSCULO ESQUELÉTICO 

Lactato 

Glucosa 

SANGRE 

HÍGADO 

Lactato 

Glucosa 

LDH 
M4 

GLUCONEOGÉNESIS 

NAD+ 

NADH 

Glucógeno 

Piruvato 

CORAZÓN 

Lactato 

Piruvato 
LDH 
H4 

NAD+ 

NADH 

ATP CO2 + H2O 

FOSFORILACIÓN 
OXIDATIVA 

- 
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