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The mano a mano of 
enthalpy and entropy in 
the social life of biological 
macromolecules 

Any living cell, even the simplest bacterial cell, is a natural object 

of enormous complexity. Its functioning implies that a myriad of 
different molecules are continuously engaged in pairwise or 
multiple interactions. Such a large-scale ‘interactome’ involves 
interactions between proteins and small ligands, between proteins 
and other proteins, between nucleic acids and proteins or with 
other nucleic acids… Such various types  of interactions can always 
be described from a thermodynamic point of view with an 
enthalpic term, ΔH, and  an entropic term, ΔS, that can be 
experimentally measured by calorimetry.  An enormous amount of 
observations points to a remarkable and a priori unexpected  
correlation between these two terms measured either for the 
same system in various conditions (e.g. by addition of variable 
amount of a solute), or with homologous systems (e.g. homologous 
enzymes from various species) in the same conditions. Such a 
correlation is known as ‘enthalpy/entropy compensation’. Striking 
examples of it will be presented along with theoretical 
considerations. 

En la naturaleza existe una enorme 
diversidad de sistemas formadores 
de patrones espacio-temporales: 
espirales de Fibonacci en  flores de 
girasol y caracoles tipo nautilus; 
patrones hexagonales en panales 
de abeja y ojos compuestos de 
insectos;  arreglos de rayas en 
cebras, peces tropicales, arrugas de 
la piel e inestabilidades de 
Rayleigh-Bénard, por citar unos 
pocos ejemplos.  Si bien los detalles 
físicos y la fenomenología de estos 
formadores de patrones pueden 
ser totalmente diferentes, detrás 
de cada sistema subyace una física 
general donde interacciones 
competitivas definen simetrías, 
dinámica y escalas espacio-
temporales características.  
Durante las últimas décadas el 
desarrollo de la nanotecnología ha 
permitido lograr un control 
detallado de los potenciales de 
interacción que definen 
estas  interacciones competitivas  y 
también desarrollar herramientas 
para una mejor comprensión del 
fenómeno de auto-organización y 
sus propiedades universales. 


