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Enzimas

RAPIDEZ DE UNA REACCION QUIMICA Y ENERGIA DE ACTIVACION

Algunos procesos quimicos, como las etapas iniciales de la visién, la fotosintesis y las reacciones nucleares
en cadena, ocurren muy rdpidamente. Otros, como la polimerizacién del cemento y la conversién del
grafito en diamante, necesitan millones de afios para completarse. Una manera de cuantificar esto es a partir
dela rapidez de reaccién, que se define como el cambio en la concentracién de un reactivo o de un producto
con respecto del tiempo (M/s).

En un nivel préctico, el conocimiento de la rapidez de las reacciones es de gran utilidad para el disefio de
firmacos, el control de la contaminacién y el procesamiento de alimentos.

La rapidez de una reaccién quimica depende de la barrera de energfa que debe salvarse en el proceso de
convertir reactivos en productos. En una reaccién quimica, las moléculas necesitan cierta energfa minima
para romper enlaces existentes y formar los nuevos. Esta energfa se denomina energfa de activacién (E,) y se
define como la minima cantidad de energfa que se requiere para iniciar una reaccién quimica.
Consideremos por ejemplo la reaccién de conversion de metil-isonitrilo a acetonitrilo.

H;C—N=C: — H,C—C=N:
Como puede verse, lo que debe ocurrir durante la reaccién es el cambio de posicién del carbono y el

nitrégeno en el grupo nitrilo (C = N), y lo podemos imaginar en forma de un "giro" de esta parte de la

molécula. Luego de haberse estudiado a detalle se encontré que esta reaccién transcurre en etapas:

v\ C
H;C—N=C: — [HzC-**||| | — H;C—C=N:
N N

Observamos que, en la conversién, existe un momento en el que la parte N = C de la molécula se encuentra
"de costado”. Es correcto suponer que es necesario suministrar energfa a la molécula para que se alargue el
enlace entre el grupo H;C y el grupo N = C para que este grupo pueda girar. Una vez que éste ha girado lo
suficiente se comienza a formar el enlace C — C y la energfa de la molécula desciende. Estas variaciones de

energl’a pueden observarse en el siguiente diagrama:
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Trayectoria de reaccion

La barrera que existe para que se dé esta reaccion es la energfa que se necesita para forzar a la molécula a que
pase por el estado intermedio, que es relativamente inestable, y asf llegar al producto final. La diferencia



entre la energfa de la molécula inicial y la méxima energfa a lo largo de la trayectoria de reaccion es la energia
de activacién. La disposicién particular de los 4&tomos en la cima de la barrera se conoce como el complejo
activado o estado de transicién

CATALIZADORES
Un catalizador es una sustancia que aumenta (o disminuye) la rapidez de una reaccién quimica sin
consumirse ni modificarse en la reaccién. Los catalizadores aumentan la rapidez de una reaccién quimica
al proporcionar una ruta con menor E,,.
Un catalizador puede disminuir la £, en tres formas:
1) Las reaccién catalizada y no catalizada pueden tener mecanismos diferentes, pero similares, y el
catalizador proporciona una forma de convertir el reactivo en una especie menos estable.
2) Las reacciones catalizada y no catalizada pueden tener mecanismos diferentes, pero similares, y el
catalizador proporciona una forma de hacer mds estable el estado de transicion.
3) El catalizador puede cambiar por completo el mecanismo de la reaccién y proporcionar una ruta
alterna, con menor £, que la de la reaccién no catalizada.
Cuando se afirma que un catalizador no se consume ni cambia en una reaccién no se estd diciendo que no
participe en la reaccién. Un catalizador debe participar en la reaccién para hacerla mis rdpida. Lo que se
quiere decir es que un catalizador exhibe la misma forma después de la reaccién que la que tenia antes de la
misma (si un catalizador se consume en un paso de la reaccién, debe regenerarse en un paso posterior).
Como el catalizador no se consume durante la reaccidn, sélo se necesita una pequena cantidad de este.

ENZIMAS

Los catalizadores biolégicos conocidos como enzimas catalizan casi todas las reacciones quimicas que tienen
lugar en los organismos vivos.

Una reaccién no catalizada en una célula tiene lugar con el tiempo, pero no a una velocidad suficientemente
ripida para la supervivencia. Por ejemplo, la hidrélisis de proteinas en los alimentos ocurrirfa con el tiempo
sin un catalizador, pero las reacciones no ocurrirfan con suficiente rapidez para satisfacer los requisitos
corporales de aminodcidos. Las reacciones quimicas en las células ocurren a velocidades increiblemente
ripidas bajo condiciones leves, cerca de un pH de 7.4 y una temperatura corporal de 37 °C. Las enzimas
permiten que las células utilicen energfa y materiales de manera eficiente mientras responden a las
necesidades celulares.

Como catalizadores, las enzimas reducen la energfa de activacién de una reaccién quimica. Se necesita
menos energfa para convertir moléculas reactantes en productos, lo que aumenta la velocidad de una
reaccién bioquimica comparada con las velocidades de las reacciones no catalizadas. Algunas enzimas
pueden aumentar la velocidad de una reaccién bioldgica por un factor de mil millones, un billén o incluso
miles de millones de billones en comparacién con la velocidad de la reaccidén no catalizada. Por ejemplo,
una enzima en la sangre llamada anhidrasa carbénica cataliza la interconversién ripida de diéxido de
carbono y agua en bicarbonato y H'. En un segundo, una molécula de anhidrasa carbénica puede catalizar
la reaccion de aproximadamente un millén de moléculas de didxido de carbono. La anhidrasa carbénica
también cataliza la reaccién inversa, y convierte bicarbonato y H en diéxido de carbono y agua.

Casi todas las enzimas son proteinas globulares. Cada una tiene una forma tridimensional dnica que
reconoce y une un pequefo grupo de moléculas reactantes que se llaman sustratos. La estructura terciaria
de una enzima tiene una importante funcién en la manera como dicha enzima cataliza reacciones.

En unareaccidn catalizada, una enzima tiene que unirse a un sustrato en una forma que favorezca la catdlisis.
Una enzima caracteristica es mucho mds grande que su sustrato. Sin embargo, dentro de la estructura
terciaria de la enzima hay una regién llamada sitio activo, donde se mantienen el o los sustratos mientras se



realiza la reaccién. Con frecuencia el sitio activo es una pequefia bolsa, dentro de la estructura terciaria mds
grande, que embona exactamente con el sustrato. En el interior del sitio activo de una enzima, grupos R de
aminodcidos especificos interaccionan con grupos funcionales del sustrato para formar enlaces por puente
de hidrégeno, puentes salinos e interacciones hidrofébicas.
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Puesto que el sitio activo de una enzima se acomoda a un tipo particular de sustrato, las enzimas
generalmente catalizan sélo tipos especificos de reacciones. Algunas enzimas muestran especificidad
absoluta al catalizar sélo una reaccién para un sustrato especifico. Otras enzimas catalizan una reaccion para
dos o mds sustratos similares. Incluso hay otras enzimas que catalizan una reaccién para un tipo de enlace
especifico.

NOMENCLATURA DE LAS ENZIMAS

Las enzimas se nombran cominmente en relacién con la reaccidén que catalizan y/o al compuesto o tipo de
compuesto sobre el que actGan. Por ejemplo, la enzima lactato deshidrogenasa acelera la remocién de
hidrégeno del lactato (una reaccién de oxidacién). La fosfatasa dcida cataliza la hidrélisis de enlaces
fosfoéster en condiciones dcidas.

Como puede verse en estos ejemplos, los nombres de la mayorfa de las enzimas terminan en asa. Sin
embargo, algunas enzimas tienen nombres mds antiguos, que se les asignaron antes de que sus acciones
fueran entendidas claramente. Entre ellas se encuentran la pepsina, la tripsina y la quimotripsina, que son
enzimas del tracto digestivo.

CLASIFICACION DE LAS ENZIMAS
Las enzimas pueden clasificarse en seis grupos generales, de acuerdo con el tipo de reaccién que catalizan.
Estos grupos son:
1) Oxidorreductasas: catalizan oxidaciones y reducciones.
Ejemplo: lactato deshidrogenasa
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Lactato Piruvato



2) Transferasas: catalizan la transferencia de un grupo de dtomos de una molécula a otra.
Ejemplo: aspartato transaminasa
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Aspartato a-cetoglutarato Oxaloacetato Glutamato

3) Hidrolasas: catalizan reacciones de hidrdlisis.
Ejemplo: acetilcolinesterasa

° / O \ /
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Acetilcolina Ac. acético Colina

4) Liasas: catalizan la adicién de dos grupos a un doble enlace o la remocién de dos grupos de dtomos
adyacentes para crear un doble enlace.
Ejemplo: aconitasa
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cis-aconitato Isocitrato

5) Isomerasas: catalizan reacciones de isomerizacidn.
Ejemplo: bifosfoglicerato mutasa
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6) Ligasas o sintetasas: catalizan la unién de dos moléculas.
Ejemplo: glutamina sintetasa
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