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ENZIMAS: ¿QUÉ SON Y CÓMO FUNCIONAN? 

Resumen

Las enzimas son proteínas, polímeros formados por aminoácidos covalentemente unidos 
entre sí, que catalizan en los organismos una gran variedad de reacciones químicas. La 
actividad catalítica de las enzimas depende de que mantengan su plegamiento, es decir, 
su estructura tridimensional. En esta estructura tridimensional se forman cavidades, lla-
madas “sitio activo”, las cuales muestran afinidad por las moléculas específicas (sustra-
tos) que se convertirán en productos. La combinación de grupos funcionales químicos 
presentes en estas cavidades genera un conjunto de interacciones covalentes y no cova-
lentes entre la proteína y el sustrato, que hacen que la conversión de éste en un produc-

to se vea favorecida. Como cualquier catalizador, al 
finalizar la transformación del sustrato y liberarse el 
producto del sitio activo, la enzima regresa a su esta-
do original y puede involucrarse en un nuevo ciclo de 
catálisis. Las enzimas pueden utilizarse también fue-
ra de las células: desde hace milenios el ser humano 
las ha aprovechado. Sus aplicaciones más antiguas 
tienen que ver con la alimentación, por ejemplo, la 
producción de pan y queso. En este artículo explica-
remos qué tan eficientes son las enzimas como cata-
lizadores y cómo es que funcionan. También habla-
remos sobre la historia de su descubrimiento y los 
avances científicos que permitieron el desarrollo de 
la biocatálisis como una de las biotecnologías más 
relevantes en la época moderna. 

Palabras clave: enzima, catalizador, biotecnolo-
gía, biocatálisis, proteínas. 

Uno de los primeros  
casos de una proteína de 
interés producida con la 

tecnología recombinante es 
la insulina , una hormona de 
naturaleza proteica que se 

utiliza en el tratamiento de la 
diabetes.

“
“

http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#


“Enzimas: ¿qué son y cómo funcionan?”, 
Joaquín Ramírez Ramírez, Marcela Ayala Aceves

1 de diciembre de 2014 | Vol. 15 | Núm. 12 | ISSN 1607 - 6079 
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#

Departamento de Acervos Digitales. Dirección General de Cómputo y de Tecnologías de Información y Comunicación – UNAM 
Esta obra está bajo una licencia de Creative Commons 

3

ENZYMES: WHAT ARE THEY AND HOW DO THEY WORK?

Abstract

Enzymes are proteins, polymers composed by chemically bonded aminoacid molecules, 
which catalyze a wide range of chemicals reactions inside organisms. The catalytic activi-
ty of enzymes depends on their three-dimensional (3D) structure. Inside this 3D structures 
there are cavities, called “active site”, that shows affinity for specific molecules (called 
substrates) that will eventually become products. The combination of chemical function-
al groups in the active site creates covalent and non-covalent interactions between the 
protein and the substrate molecules; these interactions favor the conversion of substrates 
into products. As any catalyst, after the substrate transformation and once the product 
has been released from the active site, the enzyme returns to a basal or ground state and 
is ready to engage in a new catalytic cycle. Enzymes function outside cells, and histor-
ically men have used enzymes for their benefit. The most ancient enzyme applications 
are related to food, such as the production of bread and cheese. In this article we explain 
how efficient enzymes are and how do they work. We also present a brief account on the 
history of their discovery and the scientific breakthroughs that allowed the development 
of biocatalysis as one of the most significant biotechnologies in the modern era.

Keywords: enzyme, catalyst, biotechnology, biocatalysis, proteins.
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ENZIMAS: ¿QUÉ SON Y CÓMO FUNCIONAN? 

Introducción

Si pudiéramos describir nuestra existencia en términos de reacciones químicas, 
usaríamos la palabra “autocatalítica”. A cada instante, dentro de nuestro orga-
nismo ocurren cientos de reacciones químicas necesarias para la vida, que deben 

ocurrir en una escala de tiempo razonable. Por ejemplo, todos hemos escuchado que 
los carbohidratos (o azúcares) tienen muchas calorías y que nos dan mucha energía. 
En efecto, un azúcar muy simple, como la glucosa, nos puede proporcionar una gran 
cantidad de energía al oxidarse o “quemarse” hasta formar dióxido de carbono (CO2) 
y agua (H2O); puede producir hasta 3.8 kcal/g de glucosa, ¡lo que equivale a la ener-
gía suficiente para mantener encendida una pequeña lámpara de 1 watt durante más 
de un mes! Entonces, ¿por qué no vemos que el azúcar de mesa se transforma vio-
lentamente en CO2 y H2O al estar en contacto con el aire, liberando energía? La ra-
zón es que a temperatura ambiente, esta transformación ocurre a una velocidad muy 
baja. Nuestro cuerpo, para poder extraer la energía de los azúcares en un tiempo útil 
(es decir, que nos mantenga vivos, pestañeando, caminando, pensando o leyendo este 
artículo), utiliza catalizadores que aceleran esa misma reacción y provocan que ocu-
rra miles de veces más rápido. Los catalizadores de los seres vivos son las enzimas, 
proteínas que nuestro propio cuerpo produce. De ahí lo de autocatalítico.  
 Una célula relativamente simple, como la bacteria Escherichia coli, puede produ-
cir más de 4 mil proteínas diferentes. Después del agua, las proteínas son las moléculas 
más abundantes dentro de las células (~15% de la masa de una bacteria). Una célula es 
una colección de miles de moléculas en constante movimiento y organizadas en estruc-
turas específicas. Esta colección incluye a las proteínas, ácidos nucleicos, polisacáridos, 
lípidos, metabolitos y pequeños iones, como sodio, potasio y magnesio. Una animación 
que muestra la variedad de procesos que ocurren en todo momento dentro de una célu-
la se puede ver en el siguiente video: 

Expelled - Cell Animation. The 
Interior of a Cell animation 
from the movie “Expelled: 

No Intelligence Allowed” by 
Ben Stein

http://youtu.be/ZDH-
8sWiUsAM
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 Las enzimas tienen una enorme variedad de funciones dentro de la célula: degra-
dan azúcares, sintetizan grasas y aminoácidos, copian fielmente la información genética, 
participan en el reconocimiento y transmisión de señales del exterior y se encargan de 
degradar subproductos tóxicos para la célula, entre muchas otras funciones vitales. La 
identidad y el estado fisiológico de un ser vivo está determinado por la colección de en-
zimas que estén funcionando con precisión de cirujano y con la velocidad de un rayo en 
un momento dado dentro de las células. Así, a lo largo de millones de años de evolución, 
la naturaleza ha desarrollado una gran diversidad de enzimas para mantener el complejo 
fenómeno de la vida.  
 

¿Qué tan eficientes son las enzimas? ¿Cómo funcionan?

Como mencionamos, nuestras células producen muchísimas enzimas, puesto que hay 
cientos de transformaciones químicas que deben ocurrir rápidamente. Una de las más 
rápidas que existen en la naturaleza se llama anhidrasa carbónica, que cataliza la reac-
ción de dióxido de carbono con agua para formar ácido carbónico (H2CO3). Este pro-
ceso es sumamente importante, ya que regula el pH de la sangre, fundamental para la 
supervivencia de las células. La reacción mencionada ocurre en escalas de tiempo que 
podemos imaginar fácilmente: en ausencia de esta enzima, se produciría una molécula 
de ácido carbónico cada segundo. Aunque nos parezca rápido, a esta velocidad la super-
vivencia de las células se vería comprometida, ya que el tiempo de la reacción resulta 
ser demasiado lento como para mantener un pH estable que permita que las funciones 
celulares se lleven a cabo adecuadamente. Es por esto que la reacción debe ocurrir más 
rápidamente. La anhidrasa carbónica puede acelerar la misma hasta llegar a una veloci-
dad de aproximadamente 1x106/s. Esto significa que en presencia de una molécula de 
enzima, ¡se producen cerca de un millón de moléculas de ácido carbónico cada segundo! 
El cálculo más elemental nos permite concluir que la enzima acelera la velocidad de reac-
ción por lo menos un millón de veces. 
 Existen varias maneras de medir qué tan eficiente es una enzima. La más simple 
es determinar qué tan rápidamente ocurre la reacción en términos de cuántas moléculas 
de sustrato se transforman por segundo, como en el ejemplo de la anhidrasa carbónica. 
Cuando comparamos qué tan velozmente va una reacción catalizada vs en ausencia de la 
enzima, podemos apreciar la eficiencia de las enzimas como aceleradoras de reacciones. 
Otra manera es considerar el tiempo necesario para que ocurra la reacción. La enzima 
más eficiente que se conoce a la fecha cataliza la descarboxilación de un sustrato deno-
minado oritidina 5’-fosfato (OMP, por sus siglas en inglés), y es llamada OMP decarboxi-
lasa. La reacción no catalizada tarda 78 millones de años en ocurrir. Afortunadamente, la 
enzima OMP descarboxilasa acelera la reacción 1017 veces, por lo que ésta ocurre en tan 
sólo 25 milésimas de segundo. Esta reacción es muy importante, puesto que forma parte 
de la cadena de producción del núcleotido uridina monofosfato, uno de los 4 componen-
tes del ácido ribonucleico (RNA, por sus siglas en inglés). 
 ¿Cómo hacen este trabajo las enzimas? Recordemos que las enzimas son proteí-
nas, polímeros de aminoácidos que tienen una estructura tridimensional definida. Su ac-
tividad, que incluye interactuar con el sustrato, depende de su estructura tridimensional. 
Si ésta se modifica, la capacidad catalítica puede verse perjudicada. Para entender mejor 

z
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cómo se pliega o dobla en el espacio una proteína, se han desarrollado herramientas 
computacionales que permiten simular este fenómeno. La simulación del plegamiento 
de una proteína pequeña puede verse en el siguiente video: 

 Ahora, ¿qué guía o determina el plegamiento de una proteína? Las proteínas se 
pliegan elegantemente dependiendo de la secuencia de aminoácidos (llamados residuos 
de aminoácidos toda vez que forman parte de una proteína) que las componen y forman 
entre sus dobleces y curvas ciertas cavidades o sitios con afinidad hacia diferentes molé-
culas. Para el caso de las enzimas, es en estos sitios en donde ocurre la reacción química. 
A continuación, un video muy bien logrado en que se observa una simulación de la inte-
racción entre proteínas y moléculas pequeñas: 

Six Microseconds of Protein 
Folding 

http://youtu.be/sD6vyfTtE4U

Scientific Animations and 
Visual Effects by Schrödinger

http://youtu.be/aNl7z-
0MOAVM

http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#
http://youtu.be/sD6vyfTtE4U
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http://youtu.be/aNl7z0MOAVM
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Cada vez que un grupo de científicos determina la estructura tridimensional de una pro-
teína, ésta se deposita en una página web llamada “Banco de Datos de Proteínas” (PDB, 
por sus siglas en inglés). De este sitio seleccionamos una galería de enzimas que se mues-
tra en la siguiente figura, resaltando lo sofisticado y bello de algunos de los plegamientos 
conocidos a la fecha (Figura 1). Todas estas maravillosas vistas de las proteínas se las 
debemos a los avances en biología estructural, que es una ciencia relativamente joven, 
como mencionaremos en la siguiente sección.

 Los mecanismos enzimáticos que aceleran una reacción son muy diversos. Dos 
de los más simples e intuitivos son el de “aproximación” y “orientación”. Como en toda 
reacción química, los reactantes deben colisionar entre sí con suficiente energía y con la 
orientación adecuada para que los enlaces entre las moléculas se rompan o se formen. 
Puesto que estas colisiones ocurren completamente al azar, no todas ellas son produc-
tivas, es decir, que no todas desencadenan una reacción química. Como se mencionó 
antes, las enzimas tienen cavidades que pueden acomodar a los sustratos para que reac-
cionen entre sí. Éstas conforman el “sitio activo” de la enzima. En este sitio se encuentran 
residuos de aminoácidos específicos que permiten la interacción con los sustratos y que 
facilitan el rompimiento y la formación de nuevos enlaces. Algunas enzimas incluyen 
metales en su estructura (por ejemplo, iones de hierro, cobre y zinc, entre otros) que 
pueden participar en el proceso catalítico. Por este motivo es indispensable que la es-
tructura tridimensional de la enzima se mantenga, ya que las posiciones y orientaciones 
de los residuos de aminoácidos y otros cofactores (i.e. metales) son los que determinan 
que la reacción se lleve a cabo o no. Los sustratos, al interaccionar con el sitio activo de 
la enzima, se encuentran más cerca uno del otro (mecanismo de aproximación) y además 
se orientan de manera particular (mecanismo de orientación). Es como si los sustratos 
contaran con una plantilla o molde (i.e. el sitio activo de enzima) donde pueden “acomo-
darse” para encontrarse y reaccionar, en lugar de depender de las colisiones al azar. De 
esta manera, la presencia de la enzima provee otra forma por la cual procede una deter-
minada reacción química. Generalmente, este mecanismo requiere menos energía y por 

Figura 1. Galería de enzimas. 
La anhidrasa carbónica man-
tiene el pH de nuestra sangre 

(PDB 1CA2). La luciferasa 
fue aislada de una medusa 

y también es responsable de 
la bioluminiscencia en las 
luciérnagas (PDB 2D1S). 

La alcohol deshidrogenasa 
degrada el alcohol que 

ingerimos, se produce en 
el hígado (PDB 1AGN). La 

triosafosfato isomerasa es 
importante en el metabo-

lismo de los azúcares (PDB 
2YPI). El citocromo P450 

modifica algunos fármacos 
y compuestos tóxicos que 

ingresan a nuestro organismo 
(PDB 1W0E). Obtenidos 

del PDB.
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eso la reacción química procede más rápidamente en presencia de la enzima. Un video 
muy ilustrativo que ejemplifica este proceso se puede ver aquí:

 Otra característica muy importante de las enzimas es su especificidad, es decir, 
qué tan bien pueden reconocer a un sustrato –y solo a ese sustrato–, en presencia de 
otras moléculas. Esta capacidad de discriminar entre cientos de moléculas diferentes es 
otra de las razones por las que la estructura tridimensional de las enzimas es clave en 
su funcionalidad. Si la estructura del sitio activo fuera demasiado flexible y dinámica, la 
afinidad por el sustrato sería muy baja y la reacción no procedería tan rápido. En este 
sentido, uno de los retos de la ingeniería de proteínas es comprender el plegamiento de 
las mismas, con miras a saber cómo manipular la estabilidad de la estructura y mejorarla. 
Puesto que las enzimas son proteínas diseñadas por la evolución para funcionar en con-
diciones muy acotadas dentro de las células (i.e., 30-37°C, presión atmosférica o medio 
acuoso), cuando se quieren utilizar en otras condiciones de reacción (temperaturas altas, 
medios con solventes orgánicos o con agitación mecánica) tienden a perder su estructu-
ra y, por lo tanto, su actividad.
 

¿Cómo se descubrieron las enzimas?

Hace apenas un siglo, los científicos descubrieron que las enzimas eran proteínas y co-
menzaron a entender cómo funcionaban; sin embargo, es desde hace cientos o miles 
de años que tenemos contacto con ellas y las aprovechamos en nuestro beneficio. Uno 
de los ejemplos más ilustrativos es la quimosina, que se encuentra en los estómagos de 
ciertos rumiantes. Ésta es una proteasa, es decir, una enzima que cataliza la degrada-
ción de otras proteínas mediante el rompimiento del enlace que une a los residuos de 
aminoácidos que las conforman. Según la historia, en el Egipto de hace más de dos mil 
años se sabía que al almacenar leche en vísceras o estómagos secos de animales se for-
maba un sólido blanquecino o cuajo, que al prensarse para eliminar el suero daba lugar 

¿Qué son las enzimas?, 
aprendiendo química.

http://youtu.be/WOAcp15V-
LJ0

http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#
http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#
http://youtu.be/WOAcp15VLJ0
http://youtu.be/WOAcp15VLJ0
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al queso fresco. La enzima responsable de esta transformación es la quimosina (Figura 
2), la cual rompe o hidroliza un enlace particular dentro de la caseína, una proteína que 
constituye el 80% de las que se encuentran en la leche de vaca. Al sufrir esta hidrólisis, 
tanto la proteína como otros componentes de la leche se tornan insolubles y se preci-
pitan, lo que forma el cuajo. Se conocía tan bien este proceso, tan reproducible, seguro 
y bien aceptado por los consumidores, que a finales del siglo XIX, Christian Hansen, un 
farmacéutico danés, fundó la primera compañía biotecnológica para vender un producto 
llamado renina. El producto se basaba en extractos estandarizados de la mucosa interna 
de estómagos de ternera. Se vendía bastante bien, a pesar de que no se sabía a cien-
cia cierta qué contenía el producto, ni porqué funcionaba. Por cierto, la compañía Chr. 
Hansen sigue haciendo negocios en la actualidad, aunque ahora vende también otras 
enzimas, ya no provenientes de estómagos de animales, sino producidas a partir de culti-
vos microbianos de hongos y bacterias mediante el uso de herramientas biotecnológicas 
modernas. La primera patente sobre un proceso enzimático es de esta misma época: en 
1894, Takamine patentó una enzima a la que llamó “diastasa”, producida por un hongo y 
que actualmente sigue en el mercado. Ésta pertenece al grupo de las amilasas, que pue-
den catalizar la degradación de carbohidratos complejos (como el almidón) en azúcares 
más simples o pequeños.

 

 
 La historia del estudio de las enzimas a nivel molecular es bastante reciente. En 
la época de Hansen, los científicos ya intuían que había “algo” dentro de las células que 
jugaba un papel importante en las transformaciones químicas que allí se producían. Los 
estudiosos llamaron “fermentos” a estas sustancias. Inclusive Berzelius, químico sueco, 
propuso en 1835 que los fermentos tenían un papel catalítico. Sin embargo, se pensaba 
que estos únicamente funcionaban debido a la presencia de células vivas, las cuales les 
conferían una “fuerza vital” que los hacía activos. No fue sino hasta 1897, que se demos-
tró concluyentemente que los fermentos o extractos celulares, en ausencia de células 
vivas, catalizaban reacciones. Este descubrimiento se lo debemos a Eduard Buchner, un 

Quimosina de origen bovino

http://youtu.be/gmqISx2Z-
Rxk

http://www.revista.unam.mx/vol.15/num12/art91/#
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científico alemán, quien fue galardonado con el Premio Nobel de Química en 1907 por 
demostrar que los extractos de levadura, sin células, pueden catalizar una fermentación 
alcohólica, esto es, la transformación de azúcares en alcohol. Buchner sugirió que los 
fermentos debían ser de naturaleza proteica1. 
 En 1926, James B. Sumner, científico estadounidense, purificó y cristalizó por 
primera vez una enzima, la ureasa, con lo que demostró que era una proteína y compro-
bó la idea de Buchner. Por sus hallazgos, Sumner recibió el Premio Nobel de Química en 
1946 junto con John H. Northrop y W.M. Stanley, científicos también estadounidenses, 
quienes en 1930 purificaron otras enzimas2. Más tarde, abonando al despegue de la bio-
logía estructural, el científico David Chilton Phillips determinó en 1965 y por primera vez 
la estructura tridimensional de la enzima lisozima, mediante el patrón de difracción de 
rayos X de un cristal de la enzima. Esto representó un avance enorme, ya que a través de 
esta técnica es posible conocer a detalle la estructura molecular de las enzimas y, a partir 
de ella, generar hipótesis sobre cómo funcionan, diseñar cambios en residuos específicos 
para manipular sus propiedades (eficiencia catalítica, especificidad o estabilidad, entre 
otras), o simular sus movimientos y su interacción con otras moléculas. 
 Aquella fue, sin duda, una época emocionante, tanto desde el punto de vista cien-
tífico como tecnológico. En 1913 se publicó el ahora clásico artículo de Michaelis y Menten, 
en el que se propone un modelo para explicar el comportamiento cinético de las enzimas. 
Este modelo, matemáticamente muy sencillo, describe cómo se incrementa la velocidad 
de una reacción catalizada enzimáticamente a medida que aumenta la concentración del 
sustrato. La velocidad se acerca a un máximo, en el que se supone que los sitios activos se 
encuentran saturados y por tanto la reacción no puede proceder a mayor velocidad. En la 
siguiente dirección se puede consultar una versión comentada del artículo que acaba de 
cumplir cien años: http://academics.wellesley.edu/Biology/Concepts/Html/initialvelocity.
html. Cabe mencionar que la inmensa mayoría de las enzimas tienen un comportamiento 
cinético cercano a este modelo o poseen variantes del mismo. De hecho, es el modelo 
básico que se enseña en la actualidad en los cursos de enzimología de todo el mundo. De 
manera que, como puede apreciarse, a principios del siglo pasado, la mesa ya estaba pues-
ta para comprender a fondo el funcionamiento de las enzimas.  

¿Cómo se pueden aprovechar las enzimas?

Las enzimas no sólo funcionan en el interior de las células, sino que es posible extraerlas 
de los organismos y utilizarlas de diferentes maneras y en contextos diferentes, como lo 
demostró Buchner. Además, tienen aplicaciones en diferentes áreas, que van desde la 
preparación de alimentos y bebidas, hasta la síntesis de farmacéuticos y otros compues-
tos importantes en la industria química. En este número se revisan varios ejemplos inte-
resantes sobre qué tan lejos han llegado las enzimas en términos biotecnológicos, ya que 
están presentes (literalmente) en muchísimas de las actividades cotidianas que realiza-
mos. Por ejemplo, cada vez que lavamos la ropa utilizamos enzimas, ya que éstas son uno 
de los ingredientes de los detergentes granulados y líquidos que se venden actualmente 
en todo el mundo. El papel de estas enzimas, como las amilasas, proteasas y lipasas, con-
siste en degradar carbohidratos complejos, restos de proteínas y restos de grasas, res-
pectivamente. Otro caso son las pruebas rápidas de embarazo que están basadas en un 

[1]   Para averiguar más 
sobre este científico, 
puede consultar la 
página de los Premio 
Nobel (http://www.
nobelprize.org/no-
bel_prizes/chemistry/
laureates/1907/)

[2] Más información sobre 
este premio se puede 
encontrar en: http://
www.nobelprize.org/
nobel_prizes/chemis-
try/laureates/1946/
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“ensayo de inmunoabsorción ligado 
a enzima” (enzyme-linked inmuno-
sorbent assay, ELISA, por sus siglas 
en inglés), el cual utiliza una enzima 
llamada peroxidasa, acoplada a un 
anticuerpo, que permite amplificar 
la señal cuando el anticuerpo se 
une a su molécula blanco. De esta 
manera, una pequeña cantidad de 
la molécula blanco puede detectar-
se, inclusive visualmente. En algu-
nos casos, también nos beneficia-
mos indirectamente de las enzimas. 
Por ejemplo, el efecto deslavado de 
la mezclilla se consigue utilizando un tratamiento con la enzima lacasa, que es capaz de 
desteñir la tela debido a que cataliza la conversión de moléculas de colorante en otras 
moléculas, que ya no tienen color. Y como estos, hay decenas de ejemplos.
 Todas estas aplicaciones tecnológicas no serían posibles sin la producción de las 
enzimas a gran escala y bajo costo. La ingeniería genética ha sido fundamental en este 
aspecto. Gracias a esta herramienta, es posible extraer de un organismo el gen (formado 
por ácido desoxirribonucleico, DNA por sus siglas en inglés) que codifica para una enzima 
específica e introducirlo en el material genético de otro organismo. Este impresionante 
descubrimiento, que sentó las bases científicas de la biotecnología moderna, se llevó 
a cabo en 1973 por un grupo de investigadores de la Universidad de California en San 
Francisco (COHEN et al., 1973). Generalmente, se introduce el DNA en un microorga-
nismo que crece rápido y produce grandes cantidades de la proteína de interés. A la 
producida mediante esta técnica se le llama proteína recombinante. Las bacterias son 
los candidatos ideales para esta tarea. Se multiplican exponencialmente, son fáciles de 
manipular genéticamente y requieren nutrientes baratos para crecer. Por ejemplo, los 
citocromos P450s son enzimas que contienen hierro en su sitio activo y son capaces de 
catalizar la oxidación de una gran diversidad de compuestos orgánicos utilizando oxíge-
no como agente oxidante. Los humanos tenemos muchos citocromos que nos ayudan a 
degradar compuestos tóxicos que ingresan a nuestro organismo. Si quisiéramos estudiar 
a profundidad estas moléculas, sería muy complicado y costoso obtenerlas directamen-
te de nuestro cuerpo. Es por esto que las técnicas de ingeniería genética han permitido 
producir grandes cantidades de citocromos de humano en Escherichia coli.
 Además de esta popular bacteria, es posible expresar o producir proteínas de 
muchos seres vivos en hongos, como la levadura del pan Saccharomyces cerevisiae o 
incluso en células de insecto. Mientras que a mediados del siglo XX (ca. 1960) cerca del 
70% de las enzimas comerciales se obtenían de plantas y de órganos animales, en la ac-
tualidad el 90% proviene de microorganismos y la mayoría de las enzimas de uso indus-
trial (más del 50%) se producen de forma recombinante (ILLANES, 2010).
 Además de esta popular bacteria, es posible expresar o producir proteínas de 
muchos seres vivos en hongos, como la levadura del pan Saccharomyces cerevisiae o 

Imagen: Karunasanghvi, 
consultada en: http://pixabay.

com/es/detergente-cuchara-
blanco-wash-460472/
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incluso en células de insecto. Mientras que a mediados del siglo XX (ca. 1960) cerca del 
70% de las enzimas comerciales se obtenían de plantas y de órganos animales, en la 
actualidad el 90% proviene de microorganismos y la mayoría de las enzimas de uso in-
dustrial (más del 50%) se producen de forma recombinante (ILLANES, 2010). Uno de los 
primeros casos de una proteína de interés producida con la tecnología recombinante 
es la insulina, una hormona de naturaleza proteica que se utiliza en el tratamiento de la 
diabetes. Las personas que sufren este desorden tienen problemas para producir una 
cantidad adecuada de insulina, que controla el nivel de azúcar en sangre. Desde 1922 se 
sabe que la insulina obtenida del páncreas de perros puede administrarse a los humanos 
para controlar esta enfermedad. Por un largo tiempo, se consiguió de origen porcino y 
bovino de los rastros y se utilizó como medicamento. En 1979, un grupo de científicos de 
California obtuvo por primera vez insulina de forma recombinante, introduciendo el gen 
de la insulina humana en bacterias. El Dr. Francisco Bolívar, distinguido científico mexi-
cano, fue uno de los autores de este trabajo (GOEDDEL et al., 1979). En 1982, se aprobó 
en Estados Unidos el uso de la insulina recombinante como medicamento, abriendo una 
nueva época en la historia de la biotecnología.

Conclusión

Las enzimas son catalizadores poderosos, manipulables y amigables con el ambiente. 
En la actualidad y gracias a los avances en distintos campos de la ciencia, las enzimas se 
utilizan en aplicaciones tradicionales, como la industria alimentaria, comida para ganado, 
detergentes, textiles y curtiduría, y también en otras áreas que incluyen a la farmacéu-
tica, la de diagnóstico y la química fina. En este número presentamos aplicaciones bien 
conocidas de las enzimas (algunas milenarias), así como aplicaciones potenciales o en 
desarrollo. Con estos artículos pretendemos proporcionar un vistazo al quehacer de los 
biotecnólogos que trabajan en sus laboratorios para comprender y mejorar estas sor-
prendentes macromoléculas.  
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