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			Prólogo

			Durante los casi 25 años que llevo en la profesión de la salud he leído muchísimos libros de divulgación científica destinados al público general y debo decir que son pocos los que logran el equilibrio entre brindar información de calidad sin caer en tecnicismos y entretener en la lectura. Este libro, querido lector, es uno de ellos, ya que cumple ambos requisitos. 

			Por un lado, nos brinda la oportunidad de conocer el mundo de las enzimas, tan complejo y variado en formas y usos; y por otro nos deleita con una lectura amena y concisa, como si el autor nos estuviera deslizando perlas de información durante una charla íntima, sin dar muchas vueltas y, sobre todo, sin apabullarnos con términos que para la mayoría resultan tediosos de asimilar. Cada capítulo revela una pequeña parte del inmenso abanico que representan las enzimas en casi todos los aspectos de la vida, desde lo biológico hasta lo industrial, en un relato íntimo y muy entretenido. 

			Las enzimas están por todos lados y estás a punto de ampliar tu visión del universo de la mano de alguien que las conoce muy bien, así que déjate llevar en éste viaje del que, te prometo, no vas a salir indiferente. 
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			Lo que este libro es y lo que no.

			




Voy a contarles en este libro de la mejor manera posible algo de lo que quizás muchos de ustedes han escuchado hablar alguna vez, aún sin saber bien de qué se trata ni entender qué función tienen. Están por todos lados y poca gente les presta atención, pero sin ellas nada sería ni remotamente parecido a lo que conocemos. Creo que dar a conocer y divulgar un poco más sobre ellas es realmente necesario porque están involucradas en infinidad de situaciones, haciendo que las cosas sucedan sin que nos demos cuenta. Eso sí, quizás sea importante aclarar que al conocer un poco más sobre las enzimas, si usted es una persona sensible, pueda adquirir cierto sentimiento de fascinación y embelesamiento, o bien conquistar una nueva fobia. 

			¡Ojo! 

			¡Las enzimas están por todos lados! ¡Hacen de todo y son las causantes de que todo se mantenga funcionando, así que cuidadito con menospreciarlas!

			Y éste sería un punto análogo al momento en que Morpheus le ofrece a Neo la píldora roja y la píldora azul en la película Matrix: ¿Prefieren que les cuente un poco sobre el asunto? ¿O mejor ni enterarse de lo que pasa entre bambalinas y no complicarse la existencia?

			Bueno, como asumo que la respuesta a esa cuestión es “quiero mi píldora roja, pagué por este libro” voy a continuar con el asunto.

			Estimado lector, bienvenido a ese vasto mundo, donde no son las máquinas con inteligencia artificial quienes gobiernan, sino donde las enzimas son las soberanas y emperadoras. Hacen que sucedan cosas que espontáneamente no sucederían, favorecen situaciones que sin su presencia transcurrirían a velocidades que nos harían envejecer del aburrimiento, o bien logran resolver varias circunstancias y aportan soluciones para los requerimientos de tecnología, salud, medio ambiente, industriales y humanos actuales. Sin las enzimas jamás podríamos deshacernos de manchas de salsa de la ropa, el vino no sería lo que es, la industria farmacéutica perdería su mayor aliado, e inclusive ni podríamos digerir los alimentos que consumimos diariamente. Y ni hablar que los vegetales y algas no podrían fijar el dióxido de carbono del aire, dejando sin efecto todas las cadenas alimentarias del planeta. 

			Basta de cháchara ahora. 

			Estimados y distinguidísimos lectores, he aquí un mundo de enzimas.




			


			1. Un mundo de catalizadores

			Quizás al lector le suceda lo mismo que a mí me sucedió cuando hace ya unos cuantos años escuché por primera vez la palabra enzima y pensé, ¿“encima” de qué? Bueno, si tenemos a mano a alguien que conozca más o menos del tema, quizás pueda darnos algunas explicaciones. Si el caso es que no contamos con esa persona versada, o bien esas explicaciones son poco claras (por saber demasiado poco o, por el contrario, demasiado demasiado) debemos dejar pasar el primer cimbronazo. Notaremos inmediatamente que hablamos de algo que se escribe con Z y no con C. Pues muy bien, dado el primer pequeño paso, se puede decir sin dudar que este libro no trata de ninguna cuestión ni situación de amontonamiento ni de ninguna cosa que está arriba de otra.

			Sin duda, con el tiempo la palabra va a dejar de resultarnos rara, pero probablemente aún estarán preguntándose...”Entonces, qué cosa es una enzima?”. 

			Tratando de definir lo más acertadamente posible qué es una enzima, podemos decir que las enzimas son los catalizadores biológicos que aceleran, inducen o propician una determinada reacción, dentro de las reacciones bioquímicas en casi todos los aspectos que tienen que ver con los seres vivos. 

			Pero como cambiar una palabra o idea compleja por otra no sirve de mucho, es casi una obligación contar inicialmente que cosa es y que hace un catalizador cualquiera, sin ser necesariamente una enzima.

			Para entender el concepto debemos saber qué es un catalizador e incorporar una idea simple pero fundamental: un catalizador es una clase de sustancia que modifica y modula el desarrollo de una reacción química, incrementando su velocidad. Esto entonces hace referencia a los cambios químicos que se generan a causa de estas sustancias que, si uno mira el principio y el fin de una reacción química, parecen no sufrir modificaciones durante una reacción1.

			Bueno, en general, cualquier cosa que aumenta la velocidad de un proceso cualquiera sea (inclusive social) es comúnmente llamado catalizador.

			He notado que al decir catalizador, un número importante de personas que no tiene nada que ver con este universo piensa automáticamente en el catalizador ubicado caño de escape de los automóviles, ése por el que pasan los gases de combustión de los motores. ¡Y eso está muy bien! Ese accesorio que incorporan los automóviles desde hace ya un tiempo, es el encargado principalmente de reducir la emisión de monóxido de carbono (CO) a la atmósfera. Como sabemos, el monóxido de carbono es altamente tóxico y se debe evitar respirarlo a toda costa, tal como sucede cuando en invierno prendemos una estufa de gas en un ambiente poco ventilado: en concentraciones altas es letal. Pues la acción que realiza el catalizador es facilitar que el monóxido de carbono (CO) se transforme en dióxido de carbono (CO2), que es muchísimo menos tóxico, mediante una reacción química.

			Si bien este es un ejemplo cotidiano y el actor involucrado no es exactamente una enzima, al menos podemos acercarnos a la idea de lo habitual que puede ser toparse con un catalizador cualquiera. 

			Yendo un poco más en profundidad, podemos decir que un catalizador es una sustancia que acelera las reacciones químicas disminuyendo la energía de activación necesaria para que se inicie la reacción. Esto quiere decir que para que una reacción suceda, se debe alcanzar un grado mínimo de “activación”. En palabras un poco más acertadas, lo que sucede es que se debe superar una barrera de energía necesaria. Y ahí está el propósito de los catalizadores: ayudara sortear ese obstáculo al disminuir esa barrera. Si graficáramos comparativamente eso obtendríamos algo más o menos así: 

			[image: ]

			Así la velocidad de la reacción puede incrementarse de varias maneras. Por un lado se puede lograr “saltar” esa barrera, por ejemplo, elevando la temperatura de nuestro reactor. Y cuando hablo de reactor, podría estar hablando sin ir más lejos una simple cacerola. Cada vez que alguien dice que la cocina es un laboratorio, créanme, no exageran en casi nada. Figúrese usted ahora con el ejemplo anterior, la imagen de una gran cacerola con abundante agua fría, donde trata de cocinar algo… Ni el mismísimo Poseidón lograría ese cometido. 

			Afortunadamente, sucede que la disminución de la energía de activación se consigue también cuando hacemos intervenir determinadas sustancias, nuestros ahora más familiares catalizadores.

			Pero como una aclaración que aclarara poco o nada es completamente inútil, se puede ilustrar este concepto con un ejemplo particular y cotidiano: el que se da cuando quemamos algo. Por sí solos el combustible y el comburente no producen fuego, así como cuando se mezclan gas (combustible) y oxígeno (comburente) es necesario un primer aporte de energía para iniciar la combustión autosostenida. Una pequeña cantidad de calor puede bastar para que se desencadene la combustión, siendo necesaria esa energía calórica inicial para superar esta suerte de barrera, que es la energía de activación. Por supuesto, ese primer aporte de energía puede ser tan pequeñito y simple como una chispa. Eso sí, si van a mezclar gas y oxígeno y a hacer saltar una chispa, más vale que lo hagan en una situación controlada para que no vuele todo por los aires. Lo mismo si llegan un día a sus casas y sienten un fuerte olor a gas: ¡no prendan ninguna luz ni enciendan nada que pueda generar la más minúscula chispa!

			Además de lo cotidiano y evidente, es útil tener presente en este momento que la agricultura se encuentra asociada estrecha e históricamente a la producción fertilizantes, cosa que ha permitido un desarrollo sostenido de casi toda la humanidad. Esto no hubiera sido posible sin la producción de amoníaco a través de la fijación del nitrógeno atmosférico conseguido con un método catalítico (es decir, que sucede gracias a un catalizador) conocido como proceso Haber. Este proceso fue ideado, puesto en marcha y patentado por Fritz Haber y Carl Bosch, usando un catalizador de óxido de hierro y óxido de aluminio. Para describir al menos un poquitín el alcance de este simple proceso, podemos referirnos resumidamente a algunos hechos, por ejemplo a que Haber y Bosch fueron galardonados con el Nobel de Química en 1918 y 1931 respectivamente, que durante la Primera Guerra Mundial se empleó este método para obtener el amoníaco usado en explosivos, y que este proceso genera más de 100 millones de toneladas de fertilizante de nitrógeno al año. Más conciencia podemos tomar del nivel monstruoso de esta industria, si reparamos en el hecho de que según estimaciones, aproximadamente el 1% del consumo total de energía mundial anual se destina a este proceso2.

			La catálisis estándar es fantástica en varios aspectos, pero volvamos ahora al terreno de las enzimas. 

			Aunque no lo sepamos y no hayamos reparado en ello, las mismas nos acompañan desde muchos lugares y en muchos sentidos. Digamos que nadie se puede mantener apartado de ellas, ni aunque quisiera.

			¿No soy convincente?

			Ahí vamos.




			


			2. ¡Enzimas por todos lados!

			Desde los pasos que suceden entre que ingerimos un alimento y este se transforma en nutrientes que nuestro cuerpo puede aprovechar y asimilar, hasta en el aleteo de un colibrí, pasando por la multiplicación de nuestro ADN y la fijación de dióxido de carbono del aire en las plantas… Siempre las enzimas están involucradas, haciendo lo suyo.

			Deteniéndonos un momento y hablando sobre la fijación de dióxido de carbono en las plantas y vegetales, justamente la enzima involucrada en ese proceso es la que se estima es más abundante en la biosfera: se denomina RuBisCo y se encuentra en los cloroplastos de los organismos autótrofos (como plantas, algas y cianobacterias). Ahora... Pensemos un solo instante en la serie de sucesos que alguna vez hemos visto en la escuela como “cadena alimentaria” o más correctamente como cadena trófica. Todo, absolutamente todo, comienza con un vegetal o alga tomando dióxido de carbono de la atmósfera.

			¡Zás! Un solo ejemplo y ya vemos la colosal importancia que tienen.

			¿Y del ADN, qué? Bueno, sabemos que el ADN es la molécula de la vida, que lleva toda la información para que los seres vivos desarrollen todas sus funciones y que, en pocas palabras, hace que cada cosa sea cada cosa: que un potus sea un potus, que un escarabajo pelotero sea exactamente eso, que una ballena sea ballena y no otra cosa, e inclusive toma cartas en el asunto de que tú seas TÚ mismo y nadie más. 

			Muy bien, muy lindo. Pero digo otra vez, ¿Y el ADN, qué?

			Pues para que pase lo que tiene que pasar y que la información contenida en el ADN deje de ser solamente información almacenada y amontonada (y tenga lugar la verdadera acción) hay un admirable y verdadero circo de enzimas que se encargan de que las cosas sucedan. De hecho, en lo más elemental de la vida que es la multiplicación celular, es claramente necesario que se debe multiplicar también el ADN para que todas las células tengan el propio. Bastante simple y lógico, pero pocas veces nos detenemos a pensar o a tomar conciencia del papel crucial que tienen las enzimas en ese asunto.

			Insisto: las enzimas están por todos lados haciendo de todo. Desde la capacidad que tienen los animales rumiantes de digerir celulosa hasta el simpático hecho de que las luciérnagas puedan emitir luz desde su abdomen, ya que tienen ahí una enzima llamada luciferasa. Podríamos pasarnos un buen rato citando ejemplos de lo más cotidianos, simpáticos y sorprendentes a los más inverosímiles e intrincados, pero de momento está a la vista la importancia de las enzimas y los procesos enzimáticos. Sería bueno ahora poner un poco de orden.

			En primer lugar, podríamos agrupar a las enzimas según la temática abordada. Por ejemplo, en la parte introductoria se comenta todo aquello que hace a las enzimas encargándose de sus procesos naturales en el ser vivo que las contiene. Por otra parte, se las puede agrupar y luego clasificar por la posibilidad de obtenerlas como un producto comercializable que puede, por ejemplo, ser usado en procesos industriales de fabricación de tal o cual cosa. Por otro lado se puede reunir en otro grupo a aquellas enzimas asociadas a la salud y usos clínicos o de laboratorio, teniendo en cuenta las similitudes o analogías en las aplicaciones. Pero bueno, hay más que eso.




			


			3. Tipos y clasificación de las enzimas

			En general, se las puede agrupar en familias según el tipo de compuesto químico sobre el que actúan, cuyo nombre correcto es el de sustrato. Así, una lipasa actúa sobre lípidos, una proteasa tiene por sustrato a las proteínas y una liasa sería la encargada de unir o separar dos compuestos químicos. Por ejemplo, con el fin de realizar una buena digestión de los alimentos ingeridos, nuestro páncreas segrega unas 20 enzimas que tienen la capacidad de realizar varias tareas. En ocas palabras, la función general de este conjunto de enzimas es la de transformar los nutrientes complejos en nutrientes simples para facilitar su absorción en el intestino. Así, entre ellas podemos hallar a la recién nombrada lipasa, que es la encargada de disgregar las grasas (lípidos) en sus componentes básicos (ácidos grasos y glicerol) y también una amilasa, cuya función es transformar hidratos de carbono complejos (como el almidón) en azúcares más simples que son más fáciles de asimilar como nutrientes.

			Hay una explicación bastante sencilla en el porqué de esos nombres raros y medio retorcidos... Por una cuestión de orden y claridad, los nombres de las enzimas están compuestos por un prefijo dado por el sustrato sobre el que actúan, seguido del tipo de reacción que producen, y finalmente es sufijo asa que da idea de que justamente hablamos de una enzima.

			Por ejemplo, si su enzimólogo amigo le está contando algo, y en medio del relato nombra a la transaminasa, a partir de ahora seguramente Usted se dará cuenta de entrada que es una enzima (por tener un nombre que termina en asa). Pero eso no termina ahí, ya que además distinguirá que es capaz de transferir (trans) grupos amino (amin) de un lugar a otro.

			Formalmente pero en términos meramente ilustrativos, según las normativas del Comité de Nomenclatura de la Unión Internacional de Bioquímica y Biología Molecular (o IUBMB por su sigla en inglés), las enzimas se clasifican de acuerdo con el tipo de reacción catalizada en seis familias bien definidas: oxidorreductasas, transferasas, hidrolasas, liasas, isomerasas y ligasas. Y como la gente de este comité es cosa seria sobre todo escribiendo siglas, más vale nombrar las seis familias de enzimas y todos contentos. Eso sí, a lo largo de prácticamente todo el libro se podrán leer nombres propios de las enzimas en letra cursiva, como por ejemplo la transaminasa, recién nombrada. Créanme, no hay nada que temer, no se asusten, y tómenlo como lo que al final de cuentas es: un nombre propio.




			


			4. Algunas definiciones casi definitivas.

			Hemos visto que las enzimas son importantes y nos vamos haciendo una idea de lo que son capaces de hacer, pero de una vez por todas digamos claramente qué cosa es una enzima.

			Bien, demos ahora un paso más. Lo más usual es que las enzimas sean un tipo especial de proteína, diferenciadas del resto por tener actividad catalítica. Esto significa que tienen la capacidad de hacer que ciertas reacciones bioquímicas sucedan u ocurran más rápido de lo que sucederían sin su intervención. ¿Complicado? Vayamos por partes.

			La naturaleza proteica de casi todas las enzimas (hay excepciones y variantes, como siempre) quizás hace pensar en esas proteínas de las que escuchamos hablar en el día a día: colágeno, queratina, elastina y muchas otras. Pues lo que todas las proteínas tienen en común es que están constituidas por aminoácidos. Y los aminoácidos son pequeños compuestos que hacen las veces de subunidades o ladrillos con que se construyen infinidad de proteínas, con infinidad de funciones.

			Hay que tener presente que lo que diferencia a las enzimas de otras familias de proteínas es su capacidad catalítica, o mejor dicho aún, su capacidad biocatalítica. Como lo decía unas líneas atrás, un catalizador es una sustancia que debe estar presente en una reacción química para que ésta suceda a una velocidad como mínimo apreciable, pero sin participar directamente en su ecuación. Lo que muy amablemente hace es favorecerla, pero al final, después que todo terminó, sigue estando ahí lista para colaborar en otra reacción. 

			Quizás quede todo un poco más claro si a lo que les cuento les pusiera algunos números: lo que sucede es que algunas reacciones catalizadas por enzimas ocurren a velocidades de 106 a 1014 (es decir, entre un millón y cien billones) veces más rápidas que las no catalizadas, dependiendo de la enzima y de la reacción en sí misma. Comparativamente, este factor significa que una reacción catalizada que tarda 1 segundo en producirse podría tardar algunos millones de años sin la presencia de la enzima. Bueno, esto sería así si asumimos que luego de ese escandaloso tiempo todas las cosas aún siguen ahí.

			Llamando las cosas por su nombre, debemos decir que cuando una enzima está cumpliendo su rol natural en un organismo vivo, lo que está sucediendo es una Biosíntesis, mientras que si esa misma enzima la sacamos de su ámbito y es utilizada con cualquier propósito, lo que tenemos es una Biotransformación. Y esta última es llevada a cabo por un Biocatalizador, que puede ser una enzima, una parte seleccionada de algún microorganismo, células enteras o un trozo de material biológico más o menos con esas características. Por eso, la oración “María Chuzena techaba su choza, mientras hacía Biocatálisis usando el mejor biocatalizador para hacer su biotrasformación preferida” es bastante correcta.
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