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Aspectos generales

Titulo: Catalisis enzimatica: Principios y aplicaciones

Semestre: 2026-1

Sede: En linea via Zoom, usando la liga de acceso que les comunicaré a los inscritos
Horario: viernes de 14:00 a 18:00

No. sesiones: 16

Duracién de la sesion: 4.00

Cupo total: 10

Este curso se llevara a cabo en linea via Zoom, para que a él puedan asistir alumnos tanto de la CdMx como de Cuernavaca. Todas las
sesiones seran impartidas por la Dra. Rosario A. Mufioz Clares y el Dr. Alexey Llopiz Arzuaga (como ayudante de profesor).

El curso consistira de:
« Clases tedricas participativas, con discusion critica de conceptos y ejercicios practicos de andlisis de datos cinéticos y simulaciones
computacionales. Se haran preguntas diarias de opcion multiple sobre lo visto en la clase anterior (14 sesiones).

Observaciones: « Examenes parciales (al menos 5 que se aplicaran durante sesiones de clases teéricas)
* Presentacion y discusion de articulos (uno por alumno).
« Proyecto final: disefio de un experimento cinético o analisis de datos reales (uno por alumno). Las dos Ultimas actividades se llevaran a
cabo en las dos Ultimas sesiones del curso.

Para la evaluacion se tomara en cuenta la calificacion de las preguntas diarias (20%), exdmenes parciales (60%), discusion de articulos
(10%) y proyecto final (10%).

Tutor responsable

Nombre: ROSARIO ADELAIDA MUNOZ CLARES
Entidad: Facultad de Quimica

Email: clares@unam.mx

Teléfono: 5556223718

Métodos de evaluacion

METODO CANTIDAD PORCENTAJE
Discusion de articulos 10 10%
Examenes parciales 5 60%
Preguntas diarias 16 20%
Presentacion de proyecto 10 10%
Integrantes
INTEGRANTE ROL HORAS  ACTIVIDAD COMPLEMENTARIA
ROSARIO ADELAIDA MUNOZ CLARES Responsable 54.00
ALEXEY LLOPIZ ARZUAGA Profesor invitado (Externo) 10.00

64/64

Introduccién

La catélisis enzimatica es fundamental para practicamente todos los procesos biolégicos, por lo que el conocimiento y comprension de cémo funcionan las enzimas, cémo
se regulan y cémo responden a cambios en su entorno, tanto en condiciones fisiolégicas como experimentales, es basico para cualquier estudio en bioguimica, biologia
molecular, biotecnologia, farmacologia y areas afines. La propuesta de este curso responde a la necesidad de ofrecer una formacion amplia en este campo mediante una
combinacion de fundamentos teéricos y actividades practicas, que permitira a los estudiantes adquirir competencias analiticas que los prepararan para la investigacion y
la docencia en el area de la bioquimica moderna y les proporcionara una herramienta fundamental para desarrollos biotecnolégicos. A través del estudio de los principios
que rigen la velocidad, regulacién y mecanismos de las reacciones catalizadas por enzimas, el curso proporcionara bases sélidas para interpretar datos experimentales,
modelar rutas metabdlicas, entender mecanismos de inhibicion y activacién y evaluar la accién de farmacos o mutaciones sobre la actividad enzimatica. Asi mismo, se
pretende fomentar el pensamiento critico y la capacidad para disefiar y evaluar experimentos en los que se utilicen estos conocimientos para resolver preguntas
cientificas.
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Objetivos

Objetivo general:

Comprender los principios fundamentales de la catalisis enzimatica y desarrollar habilidades para su aplicacion en el analisis de resultados experimentales, la
interpretacion de estos resultados, su significado fisioldgico y el disefio de estrategias en investigacion basica, biotecnoldgica y biomédica.

Objetivos especificos:
- Comprender y analizar los modelos cinéticos clasicos (Michaelis-Menten, cooperatividad, inhibicion enzimatica) y sus fundamentos teéricos.

- Conocer como se determinan los parametros cinéticos (V k

. T C Km, kcathm, Ki' I0_5, Ka, A0_5, 50_5, nH) y comprender su significado e implicaciones fisiol6gicas y
biotecnolégicas.

max?’ “cat’

- Aplicar herramientas matematicas y graficas para el andlisis de datos experimentales y su ajuste a ecuaciones derivadas de modelos cinéticos.

- Fomentar el pensamiento critico y la capacidad para disefiar y evaluar experimentos con el objetivo de resolver preguntas cientificas que involucren a la catélis
enziméatica.

Temario

e Principios basicos de catalisis quimica (1 sesion):

o Orden de reaccién y constantes de velocidad.

o Aplicacién de la cinética quimica a los procesos de inactivacién de enzimas.

o Caracterizacion de la unién de ligandos a proteinas.

e Cinética enzimatica (6 sesiones):

o Propiedades generales de las enzimas. Cofactores. Clasificacion de enzimas.

o Reacciones monosustrato: Ecuaciones de velocidad inicial. Supuestos equilibrio répido y estado estacionario. Derivacion y validez experimental del
modelo de Michaelis-Menten. Significado y unidades de los parametros cinéticos. Determinacion de estos parametros mediante analisis de los datos
cinéticos por regresion no lineal. Representaciones gréaficas (Lineweaver-Burk, Eadie-Hofstee, Hanes-Woolf). Fuentes de error y control de calidad.

o Reacciones multisustrato: Tipos y ecuaciones de velocidad bajo los supuestos de equilibrio rapido y de estado estacionario. Significado y determinacion
de parametros cinéticos. Patrones de velocidad inicial.

o Cinética de pre-estado estacionario. Métodos para su estudio (ej. flujo detenido o “stopped flow”). Ecuaciones para analisis de datos.

e Regulacidn de la actividad enzimética (5 sesiones)
o Inhibicién:
= Tipos de inhibidores
= Derivacion de ecuaciones de velocidad en presencia de inhibidores competitivos, incompetitivos y mixtos (no competitivos) en reacciones
monosustrato. Patrones de inhibicion.
= Determinacion de los parametros K; e |
= Tipos y patrones de inhibicién en reacciones multisustrato.
= |nhibicién por sustrato.
o Activacion
= Tipos de activadores
= Derivacion de ecuaciones de velocidad en presencia de activadores esenciales y no esenciales en reacciones monosustrato. Patrones de
activacion.
Efectos del pH sobre la actividad enzimatica:
= Los protones como inhibidores y/o activadores de las reacciones catalizadas.
= Anélisis grafico de los resultados.
= Uso de los efectos del pH sobre la actividad enzimatica para la dentificacion de residuos que participan en la catalisis enzimatica.
o Regulacion alostérica:
= Tipos de cinéticas no hiperbdlicas: cooperatividad positiva y negativa.
= Tipos de cooperatividad positiva: de unién y cinética.
= Enzimas alostéricas: implicaciones fisiol6gicas de la regulacion alostérica y de la cooperatividad positiva y negativa.
= Significado y determinacion de pardmetros cinéticos en enzimas alostéricas mediante la ecuacion de Hill.
= Modelos de Adair, Monod-Changeux-Wyman (concertado) y Koshland (secuencial) para explicar la cooperatividad.
o Regulacion por modificacién covalente:
= Modificacion irreversible: zimégenos y la activacion por protedlisis.
= Modificacion reversible: fosforilacion y desfosforilacion de las enzimas. Oxidacién-reduccién de grupos tiol.
e Mecanismos de catélisis enzimética (2 sesiones):
o Bases termodinamicas:
= Teorfa del estado de transicion. Estados de transicién y complejos intermediarios. Diagramas de coordenadas de reaccion. Energia de
activacion.
= Efecto de la temperatura sobre la velocidad de las reacciones quimicas y enzimaticas (ecuacion de Arrhenius).
= Determinacion de la energia de activacion de reacciones catalizadas por enzimas.
o Estrategias de las enzimas para llevar a cabo la catdlisis:
= Efectos entropicos (proximidad, orientacién e inmovilizacion de los sustratos).
= Unién preferencial del estado de transicion, catélisis acido-base, electrostatica, covalente y por iones metalicos.
= Ejemplos de catalisis enzimatica y de mecanismos de coenzimas.
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= Acoplamiento energético de reacciones exergonicas y endergonicas.
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