
CLASSIFICAZIONE  ENZIMICLASSIFICAZIONE  ENZIMI

nome raccomandatonome raccomandato nome sistematiconome sistematico

reazione catalizzatareazione catalizzata

Classe di enzima Reazione catalizzata 

1. Ossidoreduttasi Ossido-riduzione 

2. Transferasi Trasferimento di gruppi funzionali 

3. Idrolasi Idrolisi  

4. Liasi Eliminazione di gruppi (formazione di doppi legami) 

5. Isomerasi  Isomerizzazione  

6. Ligasi Formazione di legame accoppiata con rottura di un 

trifosfato 

 



EnzymeEnzyme CommissionCommission ((ECEC)) ha assegnato ad ogni enzima una serie ha assegnato ad ogni enzima una serie 
di 4 numeri che hanno il seguente significatodi 4 numeri che hanno il seguente significato

ECEC (i) . (ii) . (iii) . (iv)

classe principale classe principale 
indica il tipo di indica il tipo di 

reazione catalizzata
un numero di serieun numero di serie

arbitrarioreazione catalizzata arbitrario

sottoclassesottoclasse
indica il tipo di substrato,indica il tipo di substrato,

il tipo di gruppo funzionale trasferito, il tipo di gruppo funzionale trasferito, 
o la natura di uno specificoo la natura di uno specifico

legame coinvolto nella reazione

sottosotto--sottoclasse sottoclasse 
esprime la natura del substrato esprime la natura del substrato 

e del e del cosubstratocosubstrato
legame coinvolto nella reazione



ESEMPIOESEMPIO

nome sistematiconome sistematico NN--acilacil--LL--amminoacidoamminoacido amminoidrolasiamminoidrolasi

produzione produzione LL--metioninametionina
EC EC 33..55..11..1414..

idrolasiidrolasi

idrolizzato un idrolizzato un 
legame Clegame C--HH

il substrato il substrato èè
unun’’ammide lineareammide lineare

numero di serienumero di serie

fontefonte
microbicamicrobica



EC 1 Ossidoreduttasi

catalizzano le reazioni di ossidoriduzionecatalizzano le reazioni di ossidoriduzione

tutti questi enzimi agiscono sul substrato trasferendo elettronitutti questi enzimi agiscono sul substrato trasferendo elettroni

nnella maggior parte dei casi il substrato che viene ossidato ella maggior parte dei casi il substrato che viene ossidato 
èè visto come donatore di idrogenovisto come donatore di idrogeno

vari vari cofattoricofattori o cosubstrati agiscono come molecole o cosubstrati agiscono come molecole accettoriaccettori

il nome sistematico il nome sistematico èè basato sulbasato sul donatore:donatore:accettoreaccettore ossidoreduttasiossidoreduttasi

dove sia possibile si usa il termine dove sia possibile si usa il termine deidrogenasideidrogenasi
altrimenti si usa il termine altrimenti si usa il termine reduttasireduttasi

se lse l’’accettoreaccettore èè ll’’ossigeno molecolare Oossigeno molecolare O22, , 
ll’’enzima si puenzima si puòò chiamare ossidasichiamare ossidasi



ECEC 1.1.1  Agisce sui donatori CH-OH

Le sottoLe sotto--sottoclassi sonosottoclassi sono
definite dai tipi di definite dai tipi di cofattoricofattori

ECEC 1.1.2  Agisce sui donatori aldeidici e carbossilici

Le sottoLe sotto--sottoclassi sonosottoclassi sono
definite dai tipi di definite dai tipi di cofattoricofattori



ECEC 1.1.3  Agisce sui donatori CH-CH

Le sottoLe sotto--sottoclassi sonosottoclassi sono
definite dai tipi di definite dai tipi di cofattoricofattori

ECEC 1.1.4  Agisce sui donatori CH-NH2

Le sottoLe sotto--sottoclassi sottoclassi 
sono definitesono definite

dai tipi di dai tipi di cofattoricofattori



ECEC 1.1.5  Agisce sui donatori CH-NH

Le sottoLe sotto--sottoclassi sottoclassi 
sono definitesono definite

dai tipi di dai tipi di cofattoricofattori

ECEC 1.1.6  Agisce su NAD(P)H

Le sottoLe sotto--sottoclassi sottoclassi 
sono definitesono definite

dai tipi di dai tipi di cofattoricofattori



ECEC 1.1.7  Agisce su altri composti azotati come donatori

Gli enzimi che catalizzanoGli enzimi che catalizzano
ll’’ossidazione di ammoniaca a nitrito e ossidazione di ammoniaca a nitrito e 

del nitrito a nitrato appartengono a del nitrito a nitrato appartengono a 
questa sottoclassequesta sottoclasse

Le sottoLe sotto--sottoclassi sottoclassi 
sono definitesono definite
dai tipi di dai tipi di cofattoricofattori

ECEC 1.1.8  Agisce sullo zolfo dei donatori



ECEC 1.1.9 Agisce sul gruppo eme dei donatori

ECEC 1.1.10 Agisce su difenoli e sostanze correlate 
come donatori

Le sottoLe sotto--sottoclassi sottoclassi 
sono definitesono definite
dai tipi di dai tipi di cofattoricofattori



ECEC 1.1.11 Agisce su perossido come accettore

ECEC 1.1.12 Agisce su idrogeno come donatore

ECEC 1.1.13 Agisce su singoli donatori inserendo 
una molecola di O2



ECEC 1.1.14 Agisce su donatori accoppiati  inserendo 
una molecola di O2

ECEC 1.1.15 Agisce su un superossido radicale 
come accettore



ECEC 1.1.16 Ossida ioni metallici

ECEC 1.1.17 Agisce su gruppi CH2



EC EC 1.1.18 Agisce su ferredoxina ridotta come donatore

ECEC 1.1.19 Con azoto come accettore



EC 2 Tranferasi

trasferiscono un gruppo chimico da untrasferiscono un gruppo chimico da un composto composto 
(generalmente visto come il(generalmente visto come il donatore) donatore) ad un ad un altro altro 

(generalmente visto come(generalmente visto come accettoreaccettore))

reazione molto comune dal punto di vista biologicoreazione molto comune dal punto di vista biologico

la prima molecola la prima molecola èè sempre il donatore sempre il donatore 
la seconda la seconda èè sempre lsempre l’’accettoreaccettore

il nome sistematico di questi il nome sistematico di questi biocatalizzatoribiocatalizzatori si forma si forma 
secondo lo schemasecondo lo schema donatore:donatore:accettoreaccettore gruppo gruppo transferasitransferasi



ECEC 2.2.1 Trasferisce un gruppo C1

ECEC 2.2.2 Trasferisce un’aldeide o un chetone



ECEC 2.2.3 Aciltrasferasi

tioesteritioesteri
esteri esteri 

ammidiammidi

tioalcolitioalcoli
alcolialcoli

ammine ammine 
alcanialcani



ECEC 2.2.4 Glicosiltrasferasi



ECEC 2.2.5 Trasferisce gruppi alchilici ed arilici
diversi dal metile



ECEC 2.2.6 Trasferisce gruppi azotati

Il piIl piùù frequente frequente cofattorecofattore per questi enzimi per questi enzimi èè ilil piridossalfosfatopiridossalfosfato. . 
PerPer NX = NHNX = NH22 i substrati sono spessoi substrati sono spesso αα--amminoacidiamminoacidi e e 22--ossoacidiossoacidi



ECEC 2.2.7 Trasferisce gruppi contenenti fosforo



ECEC 2.2.8 Trasferisce gruppi contenenti zolfo

ECEC 2.2.9 Trasferisce gruppi contenenti selenio



ECEC 33 IdrolasiIdrolasi

enzimi pienzimi piùù importanti dal punto di vista industrialeimportanti dal punto di vista industriale
((80% degli enzimi industriali sono di questa classe)80% degli enzimi industriali sono di questa classe)

catalizzano la rottura idrolitica dei legami Ccatalizzano la rottura idrolitica dei legami C--O, CO, C--N, CN, C--C, PC, P--OO

usati industrialmente nella degradazione delle proteine,usati industrialmente nella degradazione delle proteine,
dei carboidrati e dei lipidi nella formulazione dei detergentidei carboidrati e dei lipidi nella formulazione dei detergenti

e nelle nell’’industria alimentareindustria alimentare

potrebbero essere classificati anche come potrebbero essere classificati anche come transferasitransferasi
in quanto trasferiscono una molecola di acqua, in quanto trasferiscono una molecola di acqua, 

ma poichma poichéé ll’’acqua acqua èè ubiquitariaubiquitaria ed importante nei processi naturali, ed importante nei processi naturali, 
vengono chiamati vengono chiamati idrolasiidrolasi

il nome include il nome del substrato seguito dal suffisso il nome include il nome del substrato seguito dal suffisso asiasi



ECEC 3.3.1  Agisce sul legame estereo

ci sono vari tipi di esterici sono vari tipi di esteri

ECEC 3.3.1.1 Estere carbossilico idrolasi



ECEC 3.3.1.2 Tiolestere idrolasi

ECEC 3.3.1.3 Fosfoidrolasi (fosfatasi)



ECEC 3.3.2  Glicosidasi

ECEC 3.3.3   Agisce sui legami eterei



ECEC 3.3.4   Agisce sui legami peptidici

ECEC 3.3.5   Agisce sui legami C-N diversi dai peptidici



per alcuni per alcuni nitrilinitrili si ha una reazione simile si ha una reazione simile 
gli enzimi coinvolti si chiamano gli enzimi coinvolti si chiamano nitrilasinitrilasi

ECEC 3.3.6   Agisce su anidridi di acidi



ECEC 3.3.7   Agisce su legami C-C

ECEC 3.3.8   Agisce su legami alogeno



ECEC 3.3.9   Agisce su legami P-N

ECEC 3.3.10   Agisce su legami S-N



ECEC 3.3.11   Agisce su legami C-P

ECEC 3.3.12   Agisce su legami S-S



ECEC 44 LiasiLiasi

vengono utilizzate in molti processi industrialivengono utilizzate in molti processi industriali

le reazioni catalizzate sono la rottura dei legami Cle reazioni catalizzate sono la rottura dei legami C--C, CC, C--O e CO e C--N N 
e alcuni altri legamie alcuni altri legami

rottura rottura differente dalldifferente dall’’idrolisi in quanto vengono lasciati idrolisi in quanto vengono lasciati 
doppi legami che possono dare ulteriori reazionidoppi legami che possono dare ulteriori reazioni

nei processi industriali vengono utilizzate nella reazione invernei processi industriali vengono utilizzate nella reazione inversa sa 
che che èè ll’’addizione ad un doppio legameaddizione ad un doppio legame

le reazioni vengono condotte con alte concentrazioni le reazioni vengono condotte con alte concentrazioni 
di substrato che porta ad alte conversioni di substrato che porta ad alte conversioni 

del prodotto desideratodel prodotto desiderato

la denominazione sistematica di questi enzimi la denominazione sistematica di questi enzimi 
segue lo schemasegue lo schema substratosubstrato--gruppo gruppo liasiliasi



ECEC 4.4.1   Liasi C-C

Se il substrato Se il substrato èè un acidoun acido
carbossilico, uno dei carbossilico, uno dei 

prodotti sarprodotti saràà COCO22
se il substrato se il substrato èè un aldeide, un aldeide, 

si pusi puòò produrre COprodurre CO

ECEC 4.4.2   Liasi C-O



ECEC 4.4.3   Liasi C-N

ECEC 4.4.4   Liasi C-S



ECEC 4.4.5   Liasi C-alogeno

ECEC 4.4.6   Liasi P-O



ECEC 55 IsomerasiIsomerasi

un numero esiguo di enzimiun numero esiguo di enzimi

uno di essi gioca un ruolo fondamentale nelluno di essi gioca un ruolo fondamentale nell’’industria odiernaindustria odierna
la la glucoso isomerasi glucoso isomerasi (EC 5.3.1.5)(EC 5.3.1.5) che catalizza la conversioneche catalizza la conversione

di di DD--glucosio glucosio in in DD--fruttosio fruttosio èè utilizzata largamenteutilizzata largamente
nellnell’’industria delle bevande industria delle bevande e dei dolcificanti naturalie dei dolcificanti naturali

catalizzano cambi geometricicatalizzano cambi geometrici e strutturali alle strutturali all’’interno di una molecolainterno di una molecola

a seconda del tipo di isomeria si possono chiamarea seconda del tipo di isomeria si possono chiamare
epimerasiepimerasi, , racemasiracemasi, , ciscis--transtrans--isomerasiisomerasi,,

tautomerasi tautomerasi o mutasio mutasi



ECEC 5.5.1   Racemasi ed epimerasi

ECEC 5.5.2   cis-trans Isomerasi



ECEC 5.5.3   Ossidoreduttasi intramolecolare

ECEC 5.5.3.1 interconverte aldosi e chetosi



ECEC 5.5.3.2 Interconverte gruppi cheto-enolici

ECEC 5.5.3.3 Traspone doppi legami C-C



ECEC 5.5.3.4 Traspone legami S-S

ECEC 5.5.4.  Trasferasi intramolecolare (mutasi)

le sottole sotto--sottoclassi sottoclassi 11 e e 22 trasferiscono un gruppo funzionale trasferiscono un gruppo funzionale 
da un atomo di ossigeno ad un altro della stessa molecolada un atomo di ossigeno ad un altro della stessa molecola

la sottola sotto--sottoclasse sottoclasse 33 trasferisce un gruppo amminico da un trasferisce un gruppo amminico da un 
carbonio a carbonio a quello vicino della stessa molecolaquello vicino della stessa molecola



ECEC 5.5.4.1 o ECEC 5.5.4.2

ECEC 5.5.4.3



ECEC 5.5.5   Liasi intramolecolare



ECEC 66 LigasiLigasi

nessuna nessuna ligasiligasi èè utilizzata industrialmenteutilizzata industrialmente

ruolo importante nellruolo importante nell’’ingegneria genetica in quanto ingegneria genetica in quanto 
le DNA le DNA ligasiligasi catalizzano la formazione dei legami Ccatalizzano la formazione dei legami C--O O 

nella sintesi del DNAnella sintesi del DNA

catalizzano la formazione di legami tra due molecole:catalizzano la formazione di legami tra due molecole:
i legami che formano sono Ci legami che formano sono C--O, CO, C--S e CS e C--NN

il nome sistematico saril nome sistematico saràà formato formato X:Y X:Y ligasiligasi



ECEC 6.6.1   Forma legami C-O

ECEC 6.6.2  Forma legami C-S



ECEC 6.6.3  Forma legami C-N

ECEC 6.6.3.4



ECEC 6.6.4  Forma legami C-C

ECEC 6.6.5  Forma legami di esteri fosforici

riparazioneriparazione DNADNA


