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1.1. GBNDAUDo\OIIS. 

1.1.1. PCII.Oduela. 

La prl..rnen 8"f1deocla dll la fatodleala - iaa.nu. ... 

dada par aa.,1maim ., 1118, c:uudD '*-"O q119 la• lacarlaa rotu 

NI aCllllllllllan mal ..,.aro dll úaarclllll fil• COúlddla aaa&,

COII au apecuo dll acct(m. 

fva equal U.mpo NI 00IIOda la ~lllala llp> pl&ala cm 

produccl6a de caípao molecular ( Oi ) y 11,-CUlll de bt6údo de cu· 

balo ( C<-'] ) • pr-la dll qua: 

Loa tralaJ .. de Mollacll ea 1907 dem .. traroD que no lal* 

pruducctCla de Oi cuudo lu laaerla• eru tlimllladu. 

Van Nlel ea IY.i:> aclaró q• •• laallrlU iDu11uaélu.a, -

capacea de flJar co2 aln liberar ½· Como IH baclarlaa fotallld· 

uca, Ullll.Zlln varia. tllemea como reductm-, pcr eJanplo el H:z,S, depea· 

dlendo del grupo al q• penmwcen, • pla-a varlaa abanllUfta 

quo no ae aJualabaa a la falo11Dl1N1a de IH plaa ... auparlorea. Rato 

coaduJo a formular una ee111cl0a ¡-.liada para II llt<11Qaeala: 

COz + Hr' + LUZ --. ( Ol:zO ) + A 
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dama A rllpi"-11 al ca.-o dal..,. • IU plllaaU •....-iar• 
6 al uulra da IU bMUrlU llllaa-*ic:u aalfla'oa.a Y al ( QiJ() 1 

a)9mpllflcarll a • cullollldnl.o .,._.liado. 
a..~ da Vaa Nial lmpll<a que el CJiÚIIIIII prcwlaae 

dal .... y DO dal OC>i, Lo aal ... dam .. aad.o ,ma larda par ..... 

y col. • 1941, qu- 0011 al emplao de ~ LaarillllCO pan mu· 

car al CQi 6 al apa, damoell'U"Ca qa el~ Wando • 111 faa>· 

allil-LI de 111a plllau aapar- pr-ra del ... 1 DO dal ~-

La llllaallleaLI • • proc:ao • el qa 111 __. ele 11 

luz .. ialll.zada pan ftJar al co3 y fwmar ma-la <lf'IÚIC&. La 

luz 1111ervl8De • 11 fllrolll'meaLI pan dar lupr, par mallD ele reac· 

e- foloquímlcaa, a ... molitalla tra•panadan de -sra. el 

ildDDoelD ttU..faro 6 ATP , a • equl•lalia redua« , al 011::adMmlda· 

adeoJo dlDUCledlldo-foalaro 6 NA~ ( A,-, 19~9; ,..,..,, 1960 ). 

Laa dl .. rau -pu de la flJacl&I del C<Ji a carbollldnt,. ., CIIIIOC8I 

ae obUena <oda III ener1ra dlapOlllble en II Bl6afen. 

l. 1. 2. Orpnl.lmoa P0toa1D•t1coa. 

&1.AeO doa Upoa ele orpolamoa lolDal1ná1coa: 

1. • l...ol q• producen qmo molecuar dura- la lato

aflueala ccmo laa plamaa euperlar•, alpa ....-da ro)U y panlu, 

claDOflCNa, cllatoriwu, dl.Doflapllldoa y .,.1oooaa. 
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2. - Lae qua 11011 capacea de rwdDclr al cx.2 ea pna,>dl da 

111& •ID Wmar ca....,. ~ CllllcM .ne,p¡ara-110111• .. • de .- Upo di 

- ...... - .... ~ ... faa.lD*u:u. 

1.2. IACTUIAS POTCalNTBTlCAS. 

1.2.1. V-jU de ... tacartaa fm.llldll<aa pan -apr 1111 

11~ de la fotaelllaalil . 

.._ aaJlldo .... llacla ... facmildUcu pan lnla· 

¡ar• 11111~ di la l'OIDIIIIINIII parque..-- IU el· 

.-. _...., < croa., 1m .t. 

l.· La• &badoaptrW.... ( _. tabla 1 ), piaden alllear• 

crediadolaa tamo tacmlnl*1camena! a,mo aerdblai- di - rar ... 

repraducl.ble. 

2. - Loa ¡atnmu :k tr=aponc z elllc::nmc= :e laducel! 

cred8ado a uw laaerlaa ea ~ ~lci...1 da luz Q aaraa,,o. 

3. • Balatm mlDD ... 

4. - Lae mtUld01 para miar cram&161Dr01 y c:muoa de 

reaccltln(ll .3.; O. 4.) ya •da deacrlloa. 

$. - Por la eatabllldad de 111 ¡a-eparad.-. de cramal.Cfurol 

y centroa de r•cclón. 

6. • Por la 1lmpllcldad del al-- de traup,ne de eleca'o· 

ne, clcllco. 

7. - Por,¡,. la l lumlnacl6n prOfte mato equJ .. lmtel Olllda-• 

como reduc11re1 11n la •aia~ do 'IJ'apr -cntm que tlenea pro· 



• • • blmna• de l*'~~-

8. • Pwque la l.llamlD&cl6o px deauillc,a COr1D9 pr0ffle ea· 

~u, r,pti:10 • •lllo equlft.._ aaldllme o r--=-. 

9. - Hay ~ llpdoa • la emr¡II, como el camlllo 

de <Sr-, la ~ retardada, que •Ir- c:amo lmlk:adarea 

deleatadodealla__... 

Loa piaaoa del 7 al 9, - parUaúar- coa.,._ ¡a· 

ra aperLmen&oa buadoe ea rnedldu -.pecadcmulmus• de clllMl<a 

r,pt11a del fiuJo de el8ctt.-a. 

1.2.2. ClHlftcacldD de l&e lacarlH loalalldUcu. 

LAa lacurlU fOI0811116úcu • dlndml coa laae ea au 

pt¡memacl.Oa y a111 bue en la ~ ~ ql8 llllllDD. l'br au 

pl¡mmuaclllo • han •ubdlvldldo 1111 doa ¡n,p:ia: lu laaerlU vs-dea 

J la• ladllrlU parpru. Lu ¡rlmeru - IH Cblaroblaceu da 

la clulflcacMID recleale o la• Chkrolactarlacme de la Ull¡la cluUl· 

caclm. LA• lleclslU ¡itrpm'aa • dlvtdlm • ., .u ea daa ¡r,cioe 

dcpcadlllDdo de la "-e reducu,ra que uUllzaD: lila Chc ...... uaceu que 

•011 aulhaoaaa y 1&1 RhadmptrlllaCMe que ao lo ..... ( - labia 1 ). 

LA• Chloroblacme •on tae111r1u •ulluroa•. Un paero 

repreaea111t1vo de la• bac:tmlaa verdaa u 0.loroblwn. La cotoncMID 

verde da al¡\mm la¡m de mon111t1a H debida 1 .. ao ¡mero. l!atu 

Oiromatlum y Thlosplr lllwn aon •Jemploa de laa tacte· 
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rlu aulfllroeu peirpra, aaU¡ua-.e cmoddila como Tbiaroda..me. 

HablraD aa madlllla &°"*'8 rla>a • ~ J carca de ..,...dama 

.. ~ .. A ...... vece• ae ~o.llan aa ma• y cubrea ¡randa• 

..... que ftD duda - aa.l.lAldad cercaa • cero taa111 • IIAldadea cer -

caou a lia •111ncl&I y deade ...,paramaa bajo cmo, en blllloa pola

ru, laalll BO"C aa qiaa cermalea. 

LA• baaerlaa que ae 1&1liarcm pan naltzar la ¡ane eqa

rs-1 de - inbajo iar- •l sn..» de Ju laaarlU pOrJuru 

no aulllroaaa o Bll>dosptrlllacae. BII -,.clal.., -6 RbaS!P!IIII-. 

aproldea R-26, que ea w. - carw de Clll'GIWla. Ealaa 

bacuirlU aao facullaUvu: 

Obaaald.ad + 0 2 ( aerobl.oala ) - CreclmlallO. 

'-....,. No IIIIJ lllllalllleala. 

-02 ( •acobtDela )~Cnc:lmlaDlo

P-llc.la. 

BI crectmleolO aa medica calpaadae y alD larz ea de Upo -.oa-6fla> 

Y depende de cmdacb1n. Corno aua-al.CII - ta~•• utlll.zan &cldae 

orginlaie almplu y al¡lma• e1pec1N hldrO.,no molecwar ( Gattron, 

1933-193!; Glover y col. 1952 ). Bn 11 .. uraleza, la• Rbadosp&rll.lacae 

hablllln en cuerpoe de agm, pero no • a,noam trrmndo aglomenci

mHlYH, nl tampoco ae bl repanado au creclmlelnD ea candlc- ele 

MllAldad 6 A tempenlUl'H elllnmU. 



TABLA ( Gt omet, l!lhaaoo, 1977 ). 

Bactertaa POrnura 
Miaoarpnlamo. Blcter&u Sulfur.-u Verue,. 

Su l!uroeu. No Sulfltr--· • Clulftcacldn AaU,uo. O.larolaC11Ulacme. Thlarodocme. Alblarodocme. 

CIUlftcacldn llecleme. •-hlaroblaceae. Chromatlacue. Rbodoopirll lloeae. 

c...ro. repl"C81e1\Ulll· Chlarul>lurn Cbroma111.m "r,-z~1um ..... e'h&i=!!e!!udom cma•. T1iim2!!:llliiin 
11 -·· 

8ocurloclaraflll "e", "j" IIACUD" loe loraflll -.- o IICbJ. "'I," • PtsmrDI 01 Garmeootdea moeoc(C'Uc-». C.roce.mllde1 AcfcUcoa. 

,.om_., .. Orpalcoa 

I' """"' de poder Reductor 11;¡5: S; S:¡<13 o "2 HJS; S: S; S2(.13: H2 
( "i.!ª .......... 
pee ). 

M 11cba I NJl8CIII• 
Rctllclda coa el ü2 Anaer6blcae ollllplCll'IU. Anaerelblca, obllptorlH. --.... 

P-ad .... • 
CreclmLento en lo 
obklrldad. Nla1uno. Ntnauao. sr. aerOblco. 
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l.l.3. Marfologla de Rbodopeel&lomanu apraldea. 

ua !arma ele lbcxl'.!'!"'.,_ ...,.,._ • ¡ricttca· 

...,.., eafj!rlca, ou iamallo ea del 6rden de O. 7 • 4 rnlcru ele di,me

ll'O. ua colaradfm de la cepa alhacn N parda • -laala 

raja en prnmcla ele • lre. la m- B ·26 ele Bbadapeudammaa 

apbl!roldea ~ ..,. colancM!n uul-wrde ea Loe rnodloa da culllvo 

ll¡uldo anaeróblcaa que ae ni- • la luz. 

!J!!, apmoldea em am.ailwlda par - pared celular y 

1m rnemJram ~llca eeparadaa par el eapacto perlpl&amlca m 

dODde ae eoOM1mn, eorre ouaa prcaeO,u, el clracromo "c 2• que u· 

rj lllvolw:rado • el a-amparll! ele e iear.- taaarlaJlo. ( fl¡. 1 A ). 

ua membnaa plaamfllca pn,•111a 1m aerle de urvql.m

ci-e llamadu cromal.Olaroa q .. .,.. ele eapaclal _.. parq,. m 

e IJaa eaijn ublcadaa loa com~- que llrn11 • cabo la lalafoelo

r llaclOn. 

B•t"'- dna 11.,.,. di, preparactoau de .-n1r .... lmfarl· 

laDlea • bacu,rlao fotoalnm!Ucaa: 

1. • l.o9 eelerapluroa, cl0adll la pared celular hll a Ido re -

movida de la bacteria par rnedlo ele la eain. U..lma ( 11¡. 1 B ). 

2. - l.o9 cronwl6faroa. que a011 pan(culaa -Ida• por 

"4JlUR mednlca, en dime pano del cUDcramo " c2 • q1Bla .-Ido 

en el lnlerlor ele laa vearcwaa ( 11¡. 1 e ). 
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Mtu:heU ! 1967 ) y Sdlo ... et al. ( l9!flil ), c.m bue en loa 

moYlmlmltm de pr~ can llwnlaaclll!D, ¡rop01m1 que la palarldlld 

de la membnlla de loe cromal4taraa at.alldm ea ID....-• a la polar 1 -

dad del eaferoplaaw 6 de la baaerla lineara. Bato, ba úlo am¡ro

a.do por Crolu ( Prlnce, R .e. y col., 1974 ) por mallo de _,_ 

Nerpo& coacn ceoum de reacciOD y cltoel'Omo • "l •. 

1.3. PIGMl!NTOS POTlJSINTI!TICXlS: 

Tamb"'1 en laa plalliu verdea como en IU llacta'IU 

fDloalDll!Uaa, laa cklrofU&a aoa loe plgmBDloe reqaaablH de la 

coa...,rali!n de -rgra hmínla a energía qufmla. 

La clorofila "a ", ea el .,.,._lllD de laa plaoma a..-,rlD· 

rea y C0011late en 11118 mol6cula que caDt- aauo a111UDe ptn-Ollcm 

auaútuldoe, 1.110 de loa aa lea e• reducld11. Lm uallloa ptrr&.lcm 

eata11 dl.a¡,ueatoa de tal mam,ra que lart111111 11118 ella'llCUra macro

cíclla en la cwl loa c,auo •1omoa de llltrógeno canni. eaw CDOr· 

dlnadoe can 1.11 1611 mag,iealo, lateralme1111e, eaa mol6alla poaee 1.118 

larga ad- hklrMDIII o grupo ntol. ( ver 111. 2 A ~ 

La bact.erloclDrallla "a", ea el pl¡melllD verde de laa bac

terlaa pQrpuraa y dUlm'e de la clorollla "a" de laa plalltu .......i,,a 

en que en vez del grupo •11111 ( CHi-ctl· ) del UlllD 1, • _. 

1.11 grupo amlll ( CH3~,0 ) y m qm canice de - dClble l!pdura 

( ver 111. 2 ). Bata, dlfveDCIU qu{mlcu, adlmaa da lu clliBnlDclU 



fltol 

PII, 2, A, Clanllla~•dl 11a ....... 4 IWW, L llcwlo· 
clanflll di 11a .................... Bl 2 lllllo 
N 1111 &Dllllll .._._. 21 n I rlt di 1111 .a.:aa-· ............... -,. , , . .,._ __ 
do de a,_., 1975, 



PI¡. 3. A. Ua,peoo, mol6cllll reaponablio de lu coli;ract,-a 
roJu de IH laCll!rla1 plrplr1. B. car- de 11• 
plln1aa auperlon,1. 



1111 la a,a¡upcldn a,a la proraCna, ca...., ¡nndea dllerelldaa de colar 

, por lo taDID, loa pr1Dclpal,o1 plcaa de llbaorclóo oe mCUBIID'G • 

dlfllreare• ..-a del eapectro. El pta> mblmo de II clorofila "a" 

pm,o, dlam,la • ac:aaaa, .., ~a-a • 663 am, m-.. que • 

la cllllala illlacCa ~· doe o mb p6cQa mh1mae de atllorcUla en 

el rojo, • 672 , • 683 am. En aanio • Lo i:.aer10c11>rm11a "a", 

el pk:O múlmo em ea el lafnnojo. 

Eatre loa plpnaltoa acce...-10a que úeorllea luz enla 

loe-· Ratoe U.- - múlmm de ablará411 • ID,wllldae 

de Qllda dllermlU a laa de laa c:lonlfllH J fla:lmaG aimo rea,pima 

...,lamallUloe de luz ea J.u porci...... dlll ee¡aaro Yl.alblo que ao 

carreapondell a Loa clormllH. E.a !!J!. apmroldea llp> aUwatre loe 

carommia del cm1ro de r•ccl6n ablartal a t40, 474 , 505 Dm. 

Loa 0UOCaOI de IH bacu:rlaa p0r¡,un acm loa que cedieren 

• - au colandllll rota o pllr¡Jun. llaaa CJDlanc1-1 .,... rele

cloaadlla aaa el llcopeao q,e C011llene 1rea doblea Updana y carece de 

anll.laa I dlfereacla de loe caroceaaa de 111 planlU V91'deo. ( ver fll. 3 ). 

1.4. fOTENCIAL DI! REOUCCl(»j ESTANDo\R 

A111a de eacrlblr ootre el 1ranapone de electrallu ea blae

rlaa focaellldllcaa, ~m .-- deftalr la reaa:1611 de 6ltJdo 

reduccldn y el poa,nclal de reduccltll eaialldlr. 

Lao reacc1.-a de 6'údo reducculr. 6 redca, aoa ac;,elLU 
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ea la• C\lalita hay um U'Ualereacla de elloett- dade .., dallador de 

elrctrix.a daloml.Qado agenae reduClor l>Ula .., acepo, de eleanaea 

6 ~pDle caldaDIC. 

l!n al¡¡...a1 reacclllDea rodea, la craulen:ada de •~ 

.,. tn,~ por ... de la lr&Aaferencla de ,10m011 de ~-

UI tendencia de m, apn¡e reduaDr a ¡arder ..ar,_. • 
e1preaa por el px.aclal de reduccl6n eelaadllr. qa • della como la 

lutr"' electtnmocrlZ (emO, ea ,,..lb, dada por mecll• celda III la C\lal 

1111 eapeclU oxidante y reduaon eeú amllla is-aa • ... cm

c-enrnctOn I molar. a 25ºC y a .., pH de 7 • eqa1llllr1o coa .., ele<:

ttodo, e I C\la I puede aceplllr ele cu._. re_.alb..,_ di laa capo -

c:1111 redllClClnl de acuerdo a la olguleaul eC\lacl4n: 

rodUCUII" ~ Oltlda- + ··a" e~ ( 6 "a" ~ 

donde "n" • reflUe al a41nero de elec<roae1 6 de ,IDmoe de H· 

inuferldaa. 

BI pocencllll de reducclOn ealalld&r ea II medida de II prea1611 

q1a1 el electr6n de un par reda& dado ¡enen ea el equlllbrlo taJo decer· 

min.Jaa ,"Olldlc-. 

i... eC\lacu1n q1a1 expreaa II rellclOn 111tn el pocenclal de re· 

durclOn earaadar de .., par redDI<, au ~I otaervado y la rami 

de la coacena-acl6n de I ac,eplOI" y de I d.-dar de e lec"tronm ea la ec,a -

~IOn de Nffllllt: 



• ·- • 
l!.b• Bo l.303 RT "" 

[Aceptar de electroau] 

DF [d Clllador de e-aroma] 

Dandll: l!o • po&aclal de redacddD an:andar ( 1 M. 25ºC. pH 7) 

- ,ow,. 

l!b • po&aclal obearwdo aJII el ellarado, CD YOU. 

-1 -1 
R • CGUlaDa de loe pae, ( 8.31 Joulel padOI molel ~ 

T • temparawn ea gndaa ICelvlD. 

n • llllmwo de eliKa'ODN traAalerldol • malu. 

p • fanday • 96,406 JoUllla/YOk. 

I! 1 a1110epco de pCICl!ncla 1 de reducclllll e11aada r aplica como 

101 elloarODN 6 hldrCpaoe van a f1U1r dude loa com~ mu 

de eoer¡Ca. 

l. 5. COMPONl!NTES lll!L TllANSl'ORTB Df! l!IJ!CTRONl!S l!N IIACTI!· 

RIAS POTüSINTBTICAS INDUCIIXli l!N LA UJZ O l!N CP.l!Cl· 

MIBNTO FOT'a;INll!TICO. 

fotoellllilUe11 emn locallDdaa en loe crom.1Ulforaa de la memtraca 

de la tac-la y ICIII, principalmente. loa 1l¡ulemea: 



l. - 81 cemro de reaccllla baaerl&DO ( RC ), que caitlene 

al P 870 y al acepmr prtmarlo de e)earDDU. 

2. • l!I acepmr eecua:larlo. 

3. • L.aa cl.1ocromm ( e y b ). 

4. • Ua complejo "z" "° ldeaUflcado. 

EA la !!1!!!:!.J eada loa Rb de eat11a CO<np<mmtea jwla, aJD 

rnup,ne de elec:ttonu IDdllddo par la hlz. 

l. S. l. Ceaa-oe de ReacclOn ( RC ): 

en 1932, Bmenoo y Af110ld ( 1932 b 1. apuelm'00 oe1u.1u de 

-s 
Oi!...cre~ ( alp verde ) a deeUIUoe de luz "" 10 ~. !Ue~:>:: 

coa pería1011 de obaClrldad de duraclOa aeCleme y mklleroa el deapreo· 

dlmlellto de adpao por dealel.lo, eacoaa-alldo UD vall>r de eawracli!D • 

25ºC coa período& de obaClrldad de O.CM ,.....,.. de dunclOn. La • 

Idea de la amiencla de ,_ unidad loalelDttllca meló cuando 11>9 mtamaa 

autorea ( Brrwnoo, Arnold, 1932 a ) ~roa que la nz.Oa emn, d mht· 

mo n4mero de moleculaa de OKípno deapremlldao par deatellc y el mime· 

ro de mo)j!cula1 de claroflla pr- era de 1/2500. A partir de 

eaui relaclOa auglrleroa que por cada 2500 mo)j!cwu de clcratlla hay • 

una unidad capaz de reducir • una mol6cula de ro2, cada .ez que eaui 

unidad ea actlvada por la lua. 
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Compoaenaea de aúdo-TeducclOII de II had~llliDrnlmU l!'!º!d!t• •. •s, b, C2 • CIIOCrom~. • .-1qu1mma. 
• c•llro de racelOn. Pe: Q• Acap!m primario. 

Pe-8 • flarredaalau. Loa OCll,.. , ldelllflmdoa par 
uplCUofCXGIWll'II G eapacu09all* de r--=la ¡,ua111111-
*ka del elecll'da ( BN ) .... colomdoa de eaarúe> COD 

au pacaclll de Clllldo-nducx:loOII • pH 7. B111- amado 
de Dual. J ...... ( 1974 ). 



• •• • 
• °"' pa¡ue111 q111 11 ele lu plaAIH. Anlllkl ( cllado p:r Vu Nial 

eo l!MI ), repan6 que II rui!n eoll'e el ma1mo nQmero ele mo1'iallu 

de co2 fijada• y el aCllnero ele taaerlocl0rol'Ua• preaeo- u ele •• 

1/400. 

ua ldeatlflcaellla de loe ac baclar11m01 c:oimm6 ea 1956, 

Clalldo Duy- ei al. ( 1956 ) obNrnroa ima pequetll dlamllWdOD, 

lmluckla p:r la luz, de la abeordCD ele II IDagUud de oadl carrnpa11 • 

dlllale a la ballda ele la• baasloclaroftlu. Bata dlamllluclCD • re_.. 

elblil ye q111 • recupara • 11 omcurldad o • produce por la lldlci6D 

de ... a1ldllam a,mo terrlcMlauro de JIO(Ulo. B- eugll:re que la p6r· 

dkla ele ataorclCD • debe • 11 alldl de .., ellca-On. ( ""' ric. ~ ). 

u, evldellCIII dect.lva ele la elllateoda de cmtroe ele , .. e- -

cl6a en laaerLu IIDtOIIDdUcae IIMI el deeaá'lmlmU> ele ima m- -

( si.irom, 1962 ) CX111 cul l.Odaa Lu taciarllx:IDr~ILu ir-, pero 

qm, •ID embargo ao podll aC'OID" folollal6tlelmeme eo la luz puu care

cía de la pr01elna del RC. Eete cxperlmem:, p:-cplclO el L:cn!o ea 

et.lar loto centroe de , .. cdOD. 

Acnalmame • baa ele1a110 varlol mModol pan la eeparacMln 

de 101 RC. BI rnl!aio para el 1i.lamla1to ele 101 RC de !1!!: !J!!!!!!:!!_· 

e_!!! R ·26 deecrlto p:r Clayum y Weas ( 1971 l, ea el que • 11¡u16 en 

eai:e lnba)o para II eeparacl.CD ele lae RC de dldaa bacmrLu, ye q111 • 

el in'• elnlpla y CX111 61 ee obcle,_ pnpar1cim.1 pru. 
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Ft¡. 5. Bapecaoa de Abacrcl6n de loa cromal6farm ( A ) y de lm 
<:alJ'Oa de r•ccl&l ( B ), alaladoe de la baaerlll fat0e1D
a!Uca ~ ~aldea. CunH COlllllaaa • eapaarm me
dldoe -1iiz ~. Curft• de ~ • especirm en luz 
fiarle. oma.-- el bl&Dql80 del Pa,O'_ o.o. • deoaldad 
6ptlca. Baquem• tomlldo de Clayua 1 1974 b ). 



• ·- • 
BI RC .., deftDe camo la omldad de ia.,.IID mÍllllDO que ,._ 

la aaMdad tocaqu(mka. La aaivldad foCDqU(m1ca • detme camo al -

~laoqueo. 6 duaparldda ,.,..,..,Lb .. de la baDda de abaord&i de laa¡lllld 

:le amia 1 870 mm. 8- blilm¡aao eo om crllerlo Ql1l paro clalaaar la 

romckmalldld de Loa RC. alalodoa. 

1.5.1.1. Compoalcl4o de Loa RC: 

Loa RC de 1'u baaerlao !OloolDlltima - pruem.a lmqralN 

de lol membrana del cromai«oro. Sm omldadea pr-1<:U COD '""°" 
proetfdco8 1111kloa de forma DD COftlela. La procela& del RC. a1' ID· 

iegnda par 1rea oubualdlldea procekao clmcmllla.aa: L,M y H de pmoa 

molecularea de: 21,000, 24,000 y 28,000 rwpeaiftmmUI ( Ollamun y 

cul. 1975 ). La ellleq\l10meU"III de lol• ireo allllunldadea ruo deiermlnada 

como 11118 relacl4o 1:1:1. Lu doo aulaalldadea ¡aquella ( L,M ) tan •Ido 

alaloldu de II ti y el complaJo L·M re1ulia111e • -=mtr6 l:IUl¡ufmlarmo· 

u, aal'VO • temperatura amblame. BlllD ~ aq¡erlr q,. 10a pl¡mell&DI 

re1pxiubl111 de la reocclOn primaria e, .. n ull6l:adDI en ama 1ubunldade1 

prou,lcu (L-M). La compoalclOn de amlllo-4cldoo de IH irea 111bmldacle1 

eo 11111- hldraf6blca, aprar.lmadl- el 7~ de loa 1mlllo°"cl11D1 oca 

DO p>larel ( Stelller y col. 1974 ). 



Loe grupae pr-*icoa Ullldm a i. prou,lla del RC ama: 

1. - Loe ~. repreaemadoa por: 

a. - Doa baaerkállflllDU. q .. dlf- de i.a baaerloclaro

fllu por c:arecm del rnapalo ...a-aL • vez del aal ..,._ 2 HldrOp

noa. Bala& baamll*olldllae, mb q .. ,.. ~- a.mu • peaaaba 

( ca,ian y w.,., 1971 ¡ parees aer un ....-dadero camix-e del ac 

( 8- y ,__,, 1972; sera.,. et.aL, 1973 ). 

b. - Ciacrn bac:arloelarafllu, doa de eUH ea fonn& dlmerl-

01 ( Kaiz y Marrla, 1973 ). 

l. - Uaa imlqulllaaa. 

3. - Un fierro no blomo. 

1.5.1.2. Bopecuo de AbaarctOn del RC de R,-. lllberokle1. 

BI RC fllDclaaa como el IAk:llldar de 111 reacc1oaea de tr&D11-

ferenclll iJio olecuaiea .-cu11are1 de II loto1011i,1111. El eapecuo de 101 

RC de R -21>. que .., enaemru libreo del aimplaJo an"'na mieacra 

( ver fla. I> ) ftrlol pta,e. Bar.oa • han adJud101do • loa 11gula1"'1 

compoae111e1: 

- LID pico a 280 mm qm, repre- • 1U prou,lba1 del RC, 

qia COlllleDen 11r011na eacre 1\111 am1Do-4ctdoa. 

- LID pico • 31>7 nm cletarmlllado. IUlto por II baaerlDilo

flllna como por a bactmloclaraflla. 
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• - 22 • • - Ooe plala, a ~ y a 7!t9 nm, que CQITeapcllldeD • la 

- Un plcO 1 1111 nm pena,edellte I laa baaerloclarafllu. 

- Ooe plala: a 6al y 870 mn arreapandl.ealea • la lacta· 

rlockll'~lla dlnmk:a ( P 870 ) . Lu imldadea de la baculrlaclardlla 

dlmerlcl se enamaua11 Updu mue al por .., IOn Mg++, .., IMIPD 

~C • 0 y 1m puallle de ap. ( KIIZ y Man-la, 1973 ). 

1.5.1. 3. P870 y Acepu,r Primario. -

El actO 1<110qU!mlco primario en tocoallllmla bac&er- IDw· 

lucra la tn1111ferencla de e1"cucnea, Inducida por la lllz, daale .., daDa

dor de eJearooea huta .., acepcor de loa mlamoa. El papel de dma

dor primario ae adJlllllca al dímero de bacurlaclar~lla P ¡;;¡; damtr -

p lmllca al plgmellto y 870 ., reltiere a la lqtmd de mata de la baada 

de abaarcldn, que 1e blaaquea cua..So el comp1"Jo pierde .., elactr6n. 

c .. ..so la luz Incide aotre el P 870 e- pt¡meato paaa • un 

catado e.citado de •La&IIIICe y el acepcor de electtoaee prtmarlo ae redu

ce. Ene QlUmo debe encaatnrllCI en la vedlldlld del P 870 de manen 

que pueda capear a I elearOn provenleme de ea.e, pcr lo cual debe lor -

mar parte del RC. 

BI aceplQI' de elearanea primario 1e define axno el primar 

IDl8nnedlarlo q .. puede aer al&bW.zado dunme .., tiempo de mlllNalm· 

d .. emre el P 870 y el aceptor 11Ctamdarlo. 



Han 11do poauladoa como poa&Dln ac.e¡aarea de electrmaa 

prlm&rloe ( far1m1 y c..ieu. 1m ): el lkrro nu horno y la u.biq111Dm11. 

Lae evtdenclal a faycr de imo Q atta &CID lal alglllemea: 

La pre-,1.a de CUlldadel eaequl0mi8ttlcl1 de Po • loa -

RC ( Pehc:r, 1971 ) y IH ~ de ,_ clara aellal de re,.-a

cll ¡:aramap,euca del elea.-611 ( Pu-, 1968; Me. Elroy y coL. , 1970; 

DuaOD y col., 1973 ), U.ftl"CID • la bipOaala de que el fierro ..-. el 

1011)l01" primario. e.a blpCll.ula fllll ~ CD eluda p:,r l.aacb J Hall. 

( 1972 ) qu&enea reponaraa que • prepara-. ¡arclol.in- deplamdu 

de fierro ae a>aaenaba ualmeme la aCUvldad fcx.oqu(ml.ca. Poarerlor

rMDlm, Pebor et al., ( 1972 ) y BolU:11 y Coal, ( 1973 ), olaenaron ... 

enrecbl eellal de rellCIDAIICII ¡:aramapUCa del elear6n lllducll:a p:,r la 

luz, Lo cuol demo,nnron que era det..l. •I radical ae la llblqulDma. 

Loe 11plm- eallldim bu demostndo que el fierro 11610, 

DD puede .... el &ceplOr primario de eleClrCIDel. Laa RC - ~ !'."!ale! 

el fierro 1111! 1111l11uldo por map,e110 exblblat11 ima oellal dUereau, de 

ream11nc1& ¡:ar•m•~lca del olectr6o llldllclda por la luz. No Dlllllllm, 

el llempo de recomlllD&cUln emre el donador y el aceptor primaria per

maneció aln cambio ( Peher et al., 1974 ). Como e11e tiempo de recam

bln&cl6n ae conaldera ,m lndlcadcr -1111e de la em-ucnra e lec:trdalca 

y del ealado contormeclm11l del ¡:ar -or acepmr ( Me. Elroy y 

col., 1974 ) • coocluy6 q.., ol 16n del ...al de lrtDlllcl6n 10lame1111! 



Juega im papel aeaaadarlo ea el focoaao primario ( Peber et. al., 1974 ). 

Esto fue 0011llrmado p,r otroa eatUd1oe que demoararan que la valencia 

del Horro era II mlama ( Fe~IIID&:o en la !arma <Dldada cmno eo la - -

forma reducida de la mollllcula ( Peller a. al.. 1974; O.Ir- et. aL, 

1975 ). 

Cogdell y col., ( 1974 ) atnJaran caa ao.i-a ar¡¡lnla., 

ublqldnolla a panlr de crom116faroa y de canr,,e de reacdOD y otaena

ran ~ pdrdlda de la aalvldad !otoqwmlca, la aal ae r~rO al ape

gar de DWIYO la ublqlllnaaa. Oumura y COL, ( 1975 ) deurrollanm ,m 

n-.!tado para remOYer ... ublqUID<Xaa y alladlrlaa de nuevo alD aoceeldad 

de emplear aolveucea orgjalcoa y demoatraroo que • n,qulere .- ubl -

qulDooa par RC pan llevar a abo la acUvldad !Dlaqllím1ca. 

Una m•~re de recancUlólr laa ev.....,cla• cantranu a lavur 

de fierro oo hemo y a lavar de ublqlllDona • paaullr qWI el aceptar 

primario ea un complejo !lerro-ublqulll<Xa. 

1.5.1.4. Tiempo,, de Reacción de la RmccUln Fotcqufmlca. 

La 111& u abaorbldll por loe pl¡nw..,. a111eta ea 10 -l5 ....,. 

dos ( ver l. 7.) y traoa!erkla en uempo,, de --.uadoa a laa lac

cerloclaroOlaa del R .e. ( Borlao,, y Godlk, 1973 ). La -sra de uc1-

tacldn ea couervada en el RC. en !arma dr aeparaclOD de carpa donde 

la lacterlo.:luroflla dlm6rlca ( P870 ) ea el cat10D y el ac:ep&or primario 



( Pe-t.JQ ) .., reduce y a el alliOD. i:..111 amparad&! acmre a craVh 

del dle.,Cll'lco de la mernbn.m y ¡rodllce 1m equtvalmlll, reducmr da 

1m lado de la membram y 1m equlvalaue D&lduie del caro. 

l.Aa veJDcldada <XIII ... CUIia • ¡rUS- eau na~ 

entre la taccerlOclorafUII dlm&lal y el acepior ¡runarlo, • Lravú de 

1m llllermedlarlo, ea111n daaUU en el a~ diagrama: 

L; 
(BChl~ . 1 • (QtPe) - (BOil'J , 1 . (Ql Pe) < lQ m 1 

(8Chl)2 t , 1 - • (Q Pe) IQO - Dl 1! 0 (IIChl~ t. HQ ~ Pe) 

Donde: 

(Q:Pe) 

(BChl)" 

Baaerloclaroflla dlm*lm, P870' 

lncermedlarlo, que muy prolablan_., ea 

la baccerlofeofllllla del RC. 

CanpleJo fierro no bem~lqlllmma. 

1!11ado eacllado de alngleie. 

Caillln de bacterlocloroflill. 

1.5, 2. Aceptar Secundarlo. 

UII ublqutnonu (UQ) tlln 11110 enconawlu ea grallllea 

cantldadu ea bacterlU lot0alllliUcaa y ¡arec:an ¡aruct¡ar ea el 

tnupart.e de efltCll'onea loala1D1•uco. 



La atncctOD de UQIO de loa aomal61oraa de !l!!!!!!!!. -

plrllillm ~ dlamlDuye p-udemellle la formacLCla de A 11', la c .. l 

.., actln de • ....,o medlaare II adlc:tóD de UQW ( ~maya e, al .• 1961 ). 

Para que II UQ - cona~ como el acepmr •~10 

dL la reaccU'.11 de u1111.16orencia de elecu.- ea aeceurlo que teap im 

Em 11eptlYO o mrcano a Ol!l'O, ya que el Em del P870 aúiado ee del 

()nlee de •50 mUIYOllloa, 

Evldeildu que 1Ddl0111 qua la ublqlllDCIU ea el acepar -=-· 
darlo del u1111.1parre de eliectronea ea taaenH fmoaJ1116Ucaa: 

En loa ualajoa de freakel, ( 1970 ) y p:,eer- de 

Enmo y Crofta ( 1974 ) , la UQ earj loc:allzma ea el 1...- carreapma· 

dleare al acepiar aeamdarlo del uaaapana de eleca'maa ya que 11 1111· 

mln&clón de loa cromat(!foroa 0111A rmucc1611 de UQ eDdt.pa ( llllu 

y Ve:rDOD, 1963; Tatamlya y Tallamlya, 1967a; Tlbml,. y Tuam1ya, 

1969 ). 

llalaey y l'lra011 ( 1974 ), 1111uaJer011 CDD eter de pea-6Jeo 

c:romat(!foroa leoflllzadoe de Cromallum vlllaaum, de manen de deple • 

wloa de la1 ublquln.-1 y -rnr011 que dlc:hoa cromat(l(oroa perdlan 

au capacidad de llevu a cabo la fDlaquCmlca lllduclda par el N11D10 

dea111Uo lumllloao IDclwlo aamo emre el primero y ....,.io ~Uoa 

ae dejaran puar •rloa mlll-a\Dl01. Tarnblln demomv011 que la 

cllM!Uca q.. ae preaaia aalldo ae a¡rep ia lllblbldor de la reacctOD, 

como la orlalllamollm aDD'e el IC8lllOr prlrral'IO y el aeamu-10 ea 



almllu • la ~ que • ~ aamo • deplla de UQ al •laa-. 
La plrdlda de la flll.aqufml<:a produddll pal' el ....-SO cleaallD lllmlmao 

~ poallllar• que remlD de la eUmlaclillll 6 dem-ucclillll del acapior 

.eaalarlO, ,. que la aD'aCd6II DO Une D_. etac&o ea la fam-a&lda

clm del acepor del P870 6 del cl!IXrOmO -e· ea el ¡rlmer deelell0 

lwnllloao. SID embargo, loa eteaoa de 11 aaaccl6D ¡ueden Mr com

pieun- revertldoa r~ k>a cro-t!lmroa marafdoa COD el 

extracto en ol aal • eocwain la UQ. La UQ pura pade reempluar 

al emraao, ream..aado 111mlll*I la r•CdCln aamdu'la de ....___, .. 

do ole~•- El •""U.la del enracu, de~- ,_..,,, rw1n qur 

la UQ ea ol Qnlco maurrlal actho que C-Olll- el extracto en caDtlded 

decea.able. 

Bsto11 exper lmellloe ooe lleva a .. :. ..ancllla ll.m úc que 11 üQ 

01 el ace¡,tor -=wid&rlo de la 1nulereocla de elear.-a ea ta=la• 

latoalDU!l1011. 

1.. 01n11dad de UQ q1a1 aiatlellom loa croma 161aroe • de 1 

6rden de 5 a IO mole, por mol de P 870 ( eu..n...,ldl y ICameo, 1968; 

FulleT y rol., 196~ Talr.amlya y col. . 1967b; Halaey y hra011, 1974 ).. 

Nu oba111n1e parece q1a1 no !Oda la UQ de loe croma!Varoa roulltuye 

un ml1mo grup>, ya que el 11UCcllllto. dmador de eleca'.-1 externo, 

ea capaz de producir la reducclrllo en la oblcurldld de ... - pana, 

del IOOII de l1u ublqllln.-a ( Kili& y Ore..,, 1973: hraCD, 1967; S1111mUr1 

y Oltlbe, 1963; Talr.amlya y T1klmlya, 1969 ) poro DO 11 de mdu. 



• • 
La fdrmulll ele III UQ111 , • 111 91p1ame: 

UblqUID0na IO 

1.5, J. Cllocromoe. 

Loa cllocromo,, son prOCl!llaa quo forman parie del traaapar

u, de elear0De9. Como caat..,_, flerrn "" UD IP'• lrmo 1011 aipau. 

de aperlnmaror osldaclonea y reducclooea "'""r1lblo1 p,aado o perdien

do UII elearOn por ,tomo de fierro. 

Cyt (Fe..++) • e- • Cyt Fe+-~ 

Cada upo de cllDCromo ea au elllAdo reducido poeee <rea bLD

daa de abaorclOn caracterCallca1 ( .. , ~ , t ), en el eapectro vull>le, 

la• c:ualea ae ronocea como baad111 Sc:re1. ( Flg. 7 ) 
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UblqUID0na IO 
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Loa cllocromo,, son prOCl!llaa quo forman parie del traaapar

u, de elear0De9. Como caat..,_, flerrn "" UD IP'• lrmo 1011 aipau. 

de aperlnmaror osldaclonea y reducclooea "'""r1lblo1 p,aado o perdien

do UII elearOn por ,tomo de fierro. 

Cyt (Fe..++) • e- • Cyt Fe+-~ 

Cada upo de cllDCromo ea au elllAdo reducido poeee <rea bLD

daa de abaorclOn caracterCallca1 ( .. , ~ , t ), en el eapectro vull>le, 

la• c:ualea ae ronocea como baad111 Sc:re1. ( Flg. 7 ) 
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lA toro-oddaclGD nnvlllblll del clD:romo "e" • lacla'IU 

faloa1Driet1.ca•, fla ele..-ada en 1954 pcr CU,-. A pu11r ele -

- • enc:ma-6 q,. cada •pecle ele lacarla !Demlldtlca -mlaa

da amlellll, p:,r lo menoe, un tipo de cllocromo "e". l!.n ~

~ !'.!!J!!!! y plallDON ae la enallllndo q,. al.aefl doe Upoe de 

cllOcromoe '"e" pep&la a la membrana, uno ele aw, pcteacl&l y aa-o ele 

laJo potencial. Arnboa clux:romoe parecen dar .... clecU'<laea al I' l!70 

dlrecumeate ( Tlxrnber y col. • 19119; Cuc y col. • 1970 ). 

Por ouo lado, Rhalopeeudomcnu !fba:olde• y ~ c&fi!!Ulata 

no p,eecn cltocromo "e" de bajo l)(UDClal que cala 1ua clearonea al 

1'870 oxidado ( Ouaon y J,ackaon. 1972; e.vana y Cralta, 1974 ). 

Tan10 en lu bacteria• pQrp¡n1 no 1ull\lr..aa como ea laa 

bacteria• aulfuroua y en la• t-r1erla1 ~:le• no aldo demo,,u..ia "' 

¡rcaencla, ademh del :ltocromo "e". de otro tipo ele cllocromo deno-

minado cltocromo '"b'" ( Fo,,ler, 1974; Koeff y lludlanan, 1975 ). 

RhodDfNl&lomoou apt,oroldea y ~ capoulata ¡reaentan 

el cUocromo del tipo '"b" unido • la membnna, el cual deapuh de aer 

felOreducldo •e rCOKlda por el cltocromo de a Uo pocrnd&I. 
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11.D aamu6Carm de ~ nabnlm1 lu r•cclalllo• de c:Uocro

moe IDducldu ¡m 11a - dllfcUN de aegulr por au pa¡imla implllll 

y pr II sru .___, .. que my eo 1a - •1111 • debida • 1aa 

~ y en II lalldll Sant pr II graa amarcM!G laduclda par 11 

luz en el pico • 430 am ( Smltb y llal&acbd!al<y, 1959 ). 

O., maaen de p,der canctBrlZar laa banda• • U. , w,u, 

del c:ILOcromo "e" como la del "b", Ouru,a y )lclcaaa m 1972, lr'alaj&raa 

con m-ate• de ~ apherolde• dellcleolea en caroaeaoa y mldlaaa po· 

1e11c1om61rlcameme .., tipo de clU>Cromo ·e· de allo pc&enclal, el c551 . 

Su Bm fue de +o. 29V. E- clt0cromo "e" eo el -ar de elearmea 

de la meter loe lorotl la del Re oxidada . Ademú , mld 1er 1111 tret1 clloao

moe del tipo "b" que reportaron coo Em de: • 0.15V, + O.OS V y ~-09 V. 

Pllrec2 que loe doe prlmeroe aaa loa encarpdoa de la reducclóa del C:1.5¡-

Pllra dUucldar la locallzacl6n lalraa:lular del ctuocromo "e", 

Prlace y col. ( 1974 ), .-roa aat11uero de cltocromo "c2·· dr Rbadap-

1eudomona1 opt,eroldes, coo el fin de IOCBllz.ar 11 aat(g,tno en Vivo. 

Eo ~epuac.:lone.11 ~ croma10for011, el cttJXromo "'c 2·· no ae eacorurata 

dlapoolblc al antlauero mientras oo 11! allldlrra 1% dr colato. Sla em• 

bólrgo, ,-uaodo loo ealeroplaatoe erao ¡-reparad<• a partir de laa cflulaa 

la&ac:t.11, el cltocromo "e", en liberado en el oobrl!Dldame y aeaal· 

ble al antlauero ( anti'\:;¡ ). Eato1 reoulladoo han llevado a canclulr qim 

el cllocromo ··c2" en vivo 11! l!IIClmltn locallado en el eepoclo pert· 
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pllamlco de la taaerla, el e.al oe enaawa locallado eare II IJl8m· 

llna y la pared celular de la mlama. 

Bo preparacloma de crama&Moraa pana del clloaamo "e", 

queda .-Ido• el IIIIG'lllr del cro-1:Maro. 

Para la p,ri.e experlmeaul de e .. i.e•la oe empleO cllocro

mo "e" de caballo, procmíoa que ba aldo ompl.llmeme .-da en a&roe 

1nbllJ01 ¡ara red11elr • l P 870 ar.Jdodo. 

l!I ,.o de cltocromo "e" de caballo, que oe pmde *-r 

comercialmente, ovlla i.eoer que purificar el clUJcromo ·"l • bacterlllDo. 

1.6. TRANSl'OR TE DE EU!CTIIONES EN BACTERIAS FUnJS!lolTI:TICAS. 

El flujo de olectrooeo en laa bllaerllla lutOt1lnlfllcaa es clcllco 

( flg. 8 ). U primera reeccti)n, que ea lllduclda por la luz, ea la Cllll· 

daclda del P870 y la reducción del ooeplOr primario de electroaea. 

N6wle qim la eoergla de II luz ea utUIDda p,ra l.lenr el -clal de 

reducción <lol P 870 a 1111 valur nepllvo. 

lnmedlaiamente <leopue. de ou 1p1r1<:lda, el PR70 01<ldlld0, 

extrae un electrOn del cltrocromo "e" altuado en el e9¡11clo perlplhml · 

co. Por otro lado, el ocep.or prlmarlo de eleca"ollea tronaftere en oe· 

guida au electrl)n • la ublqul.DoDa, moll!cula a la caal ae te la adJudlca· 

do el ¡apel de oc-eptcr aeallldarlo del tronapone ele ellocao,- baaena· 

no. Loa tlempoe de re.occlOn e11tre el ace¡aor primario y el clloc:romo ·~" 
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Flg. 8. Eaq .. ma q.., lluatra el tluJO de. electroMa dcllco de la1 
bacterlu lot011111teuca,. l,a lae ar<lelladl• • 1nftca11 1011 
patenclale1 de. reduccl6n ck 1011 compcne-• del iraapr· 
te de e~anu 1Dl0llln.,.Uca. P170 • 8ac&erloc1Droflll di· 
m41rlca ( RC ), UQ. Pe • Acepor ¡rlnarto, LQ ( ~111-
aana ) • •~eptor R .Clalarlo, cu. "b" • cuocrc, mo "b , 
z .• Intermediario ao ldanlU\cado, d1. ·~· • cllDcr'CIIIIO 
"c2", LA, f'lecbu dalllee Indican 111101 de 1ccl6n de loe 
lllbll*lar11 •lllladaa. 
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y ..ae el acapar primario y la ub~. • m .. ma a ~--

clGD: 

1 ·Q-·Pe ~·-lm• (IICIII~ l·Q·Pe L00-500¿• (BC)ú~· l·Q·Pe 

cll. "c"/J UQ ~ 
cit. "e·" UQ 

1 repreeeau a .., tnrermedlllrlo l lll'be ) eoi:re la taacrloclo· 

roma dlm6rlca del RC ( BChl lz y el acepor prlnarlo repreeemado por 

UD complejo fierro ublqUIDDm ( Q · Fe ). La ublq......,. ( UQ ) repreamu 

al aceptar aecundarlo y cll. "e" ae refiere al clloc:romo ·e· 

La ublqwnona ea ..,... molecula llpoeolub~ capaz de desplazar· 

ae en la membrana de manen que puede capu,r un prolcla del l.lllerlor 

1~ lll t::i=rta 1 W\á vez reauclda, • e11ldl de nuevo cedia.lo au e!K· 

i:rcla al cltoc:romo "b" y Uber&lldo su prOllD del Interior de la i.cterla 

y una vez reducida, ae ozlda de nuevo cediendo au elloaróa 11 cltoeromo 

"~" y liberando eu prOlóa hacia el exterior de la membrana plaam6Uca 

de la i.cterla l !lg. 9 ). El cliocromo "b", ae azlda paulldo 1u elec

trCln a UD lnrermedlarlo "Z" no ldenllflc:ado aQn, el e111l ,orna a au vez 

.., protOo del lnrerlor de la i.cterla pan l ... o liberarlo al apaclo pe· 

rlpl'9mlco al Dllldarae redueleodo de nuevo al cllocromo "e", molillcula 

que cierra el clclo cuando reduce al P870 que • la vlalD oaldado por 

la luz. 



Membrana 

4ó1111ctrico ·• 

.. 

PI¡. 9. S1al8mll de tranapcrie de eleca:cmu de tacarlaa focmlll· 
•iaie como Bomba de pr-•· C • cllllcr'omo ·c2·, 
RC • c:a11ro de reacclda ( P.1170 ). UQ (H) • ubi;.'¡ui-11), 
B • ctu,c:romo "'b"", z .• con,pll)o "T no ldmtlftc:edo. 
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L 7, COMl'LBJ() AN-raNA. 

u. ptpm>- - edD ialdoa • ¡r-l'laa de ID&llflR 

DO awa.._ d&lldo 1....,. al complll.to -· 

!va la em-accl611 de 1m a,mplaJoe proa,laa.,.,...mo de 

la& baaerlu lotoallll«icH pClrpura ea aecearlo el emplao de aol--

- ar-olcoa ( Frúer y Kaplao, 1971 ) 6 el empleo de detcr¡m&m. 

Cla)'lOII y Cla)'IOII, ( 1972 ), UNroa el de1&1r1m11e laurU dlm8UI amlD0 

6xldo ( Ul/10 ) en 1u procedlmlmno para aeparar al c<mpilljo -~ 

de !2!: lllheroldeo y demoeuaroa que, por lo 1118110a, el 60¡ de la -

bacterloclorollla de loa croma161Droa e,n, uOCl&da • JIDCl•llu prorer

,.... Ola. lraccl.On muu1ra loa compomoie, 8W J 850 ademú de 

caroceooe. u, relac16o de la bacterloclaraflla CQII 11 ¡r-laa rue del 

1,i. Coa e- procedlmlDDto otltellÍ&ll p-aode• •IP"epdD• coo peaoa mo

¡,,cuJarea de 100,000, loe a.lea b&Jo ebuU1clda COD dGdedl oullato de 

1odl0 (SOS) al l.5' ae dlaoclabao m JIDCl•IIH imldadn (1.F. W,000). 

u,1 abeorclone1 mhlm.11 de 1&1 b&Clerloclaroftlu aoiena 

e1"n cerca ... , a 81JO, 850 y 870 n1116rnetroe. LA tllcterloclDrallll del 

RC Uene 1u ~xlma abeord6D a ll(ll y 1 1167 am ( P800 y P870 rea

pectlvame01e ). 

Tratll)alldo COD trea capa, de Rhod91!!..Somoau ap,uolda , 

entre eUu la allveatre, CagdeU y Crofta. ( 1977 ) CXJDClu,eroD que 11 

mlnlma 1mldad llmctoaal del complaJo a111B"1a IIOO·MO C0111118111 ., ,_ 
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mol6cula de .,..._ por ll'U molkulu de IIMarlaclarcftla dmde 111 

banda a 800 am rep"- • - de - mol6calu de laaarlaCJDrafl• 

la y Ju ocru cloa lacim-lOClararuu - reapaultll,a de III taala • 

aso nm. 

Ea ru<lmeo, lna p¡¡...-oa •- en 111• Thlarodaceae y 

en 111• Athlorodaceae ¡are0111 preaenaarae e11 pollp!ptldm bldroftlbla>e 

de peem mollecularea cercanoa a W,000 a loa c,alea eaal aax:llldo .., 

1*11111110 nQmero de mol6clllH de Pisa-ID, Lllcboa paUpepúdoa PllffleD• 

ladoa ., aaoc:lan formalldo ¡randea a¡repdoa que proparctm.D ua IJ'UI 

admero de mo~a ptgfflelllO. 

1.8. MEMBRANAS MODEUJ. 

Una forma de eaa.ll&r loe len6menoa fl'alcoa y qwmlcoa, 

como las propledadea dlmlmlcaa de ,_ eeuucwra ee por medio de mo

deloa. En la lnveailpcloo de Loo ITll!mlranu oelularea, ai\a n&L""'leza 

ea llpídla,, el uao de modeloa t-. proporcloaado alloa lnformacl&l. 

La fO(oa(nteola es un ¡..-oceoo flololO¡¡lco aaacllldo a la memlra,. de la 

ol!lulll. 

E:slaten doa modeloa pr1Dclpolle1 de memtraoa1 blol(!glcaa: 

1). - Loo membnDU 1lpídlca1 nep-u ( 81.M ). 

l). - Loa llpoaoma1. 

Bn •m- cuoa ae .._ca 111 -dlln de um blc:apa Uplllca. 



• • 
l. 8. L MembRJIH Upfdtcaa ae¡ru. 

Lu BU,I ae ~ ~ im reclpmue de 1Bf16D, el 

aal preaeola un ¡a¡willo crlflclo, .., el que ae tcrman la blcapa. 

El arlflclO rcpn,aeoia la Qntca ameccl6o entre daa companlmillolm 

awoaoe. ( ver PI¡. 10-1 1' ) 

Eaic modelo de Bu.l ( PI¡. 10-1, B ) ea muy lkil para daer

ml.11ar coa preclallD cambloa en la ca¡acilaocla y la amdUCU,DcU el6c:

ulca1 de am- com¡art1lre1W>a. 

l. 8. 2. Upoeom111: 

A I poner prepanc- aecaa de foafoll'pldoa alftlbla>a o 

Mturalea en contac:to c011 aoluclCIDea acuoua, loe l.fpldoo t:>rman ..,. 

variedad de eatruauraa crlalalloH líquldH. loa partm«raa que ~

termloao la fllae líquida -a-llltaU.. panicular que Humlrlo loa ll'ptd"" 

eo aoluclOn -,: la unnperatun y la relaclOD ..--Upldo. loa foato

llpld0& q1m ae equllltrao con camldadu de a¡,a relall•menoo p-aodea, 

de m'8 del 21l_t do ap, ¡reaemao um eatnlCUlra que C0Dalate en -

1'mloa1 de blcapia de foafollpldoa a¡nipado., doade .._ p-upoe polarea 

o cabeza, de loa foefollptdoa 11Ueract11H C0D el a¡,a. A e11&1 canfl¡U

nclonea ao lea dealp como ..-aia .. eam6alcaa el Upaaomu. 01-

chOII llp,aoma• pwden aer mullllamelarea o unllamelarea. 

La primen prepancl6o de veafailaa mdllamelan,1 de Upl

do file oblelllda por •Imple qllllc:14D rnealalcl da ... ..-en de foato-
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PII, ID-1, Ba¡.- dal ..,_ldwo ... la IMllll:lla a 11a -
............. ( ILll) • A, u --................ ..-1a111111o ......... ,.,. 
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~ IMICOII ea aowd4n •Uaa ( 111.apam • al. , 1965 ). El prad

de eai. preporaC'l(!n ea uno mezcla de ponfculu de e.mallo variado. 

C,ao:lo una ou.pen.11& Upli:IJca que ha 11do -Dlda par .. ,. 

i.ctllD rneclnlca ae .,..lea, la• gru,del ponlaalU muJUla..,.lllnl• • 

rompen y .., producen WllO porl!culae rmillllamo,larea ~1111 como ,_ 

pobLacl6n bomopaeo de veakulae 1Dllamelare1 de 20 a ~O a.m de dlime· 

tro ( PaplhadJopouloe y Mlller, 196?; Huan¡, 1969 J. Son en upcciaL 

e1i.1 vea(culaa UDIJamclarea laa que reaullan de mayar late~• para la 

experlmeolllcl.611 de lea6meooa blolfclcoa . ( FI¡. 10. 2 J. 

Loa llpoaomaa aoo uo modelo que noa ofrece una acrle de 

veow¡aa. Una de Laa mayarca veaia)U de eate m6111do ea la &uaeDcla 

de hldrocarburoe o de u1roa matcrlll""8 q,e o( ee requieren ea la pre¡a· 

racl6n de laa BLM. Otra ventaja e1 que cODooemoa la compoalclllD de 

101 foolollpldoe que c0111t11uyen a la mo,rnbrua que ¡re¡anrTM». 

La mlcroac opto elearOnlca ( lhang, 111119: PapobadjapolllOII 

y WatkU11, 11167 ) reaflrm• que IDa llp,aomaa pequellos 1011 ,..,a(culH 

cerradu formada• por ima blcapo Upldlca Cmlca. 

La eatabllklod de loa llpoaomaa pennlle que puedan aer 

aometkloa • pruobaa bh.JfÍlllcaa romo bloqulmlcaa, talH como flllraclóa 

eD plea, ulb'aoeDb'IIUpclóa, eapectrafOllllnetrCa, etc. 

B11aa vealculaa tienen aeoalbUlllad oamOC!ca ( llaa¡¡llam et al., 

1967; Rendl, 1967 ), tle- a hlDcbarae y eweoualme11111 a rompene ea 

medloa hlpot6nlcoa y ae eDCQ111D frente a IN>baclanea blpen&llcae. 8am 
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propl8dad ea 1a&lap 11 comparwn- que preamran 101 eala'op••ioe 

u <leclr, lu bacUl'IU de9111"0Ylaa1 de iar.s celular. 

Loa llp)9amu pueden oer r.,...c,011c1D1 eo preaeoc!a de 

i:r-rou memllnala de manen de poder ecudlar LID !""'6meoo ea

pecC!lco de llWlnbraD9. 

l'ruNe a laa w:ota¡as que """ tlrllldao 1&1 preparacl<mn 

de llp)eomu .. ,aien UIIII aerle de de•-JA• que • pueden pn,..,..tar. 

Cuando ae uuo f01f0Upld01 con dable• l.lpduru Luaturadu, 

ht01 aoo •uaceptlblea de a111ooxldactGo. Pan rnllllnúZllr la wildact6a 

ae ¡ueden uaar atmóar.:roa de nlUOgeno. o bacerloe ea preaeocla de .., 

amlC11<ldaD1e como el DL 10eoferol. 

La BODlcactOa pro!onpda ocell:r1 la oxldaclOa de loe llpldal. 

( Ha uaer , 1971 ). 

La farmac!Oa de loe llpoeom.u 110 ec prclluce con I& -nLama 

facilidad con tadoe loe foefolípldoa ( ttm1111, 19119; Karnbera y Me. C01111el, 

1971 ), l.01 l01lolípldoa 4cldoa proo1>Cen loa lt¡1010ma1 unll&mel&rea coa 

cierta dUkullad ( l'a(llnilúJIJl)IIUloe e<. al.. 19n ), mlentrU que 101 llpo-

10111110 cona11tuld01 con 11:cltlna n,qutrreo de ... aoalcacl&I mil prolan811d&. 

BI conoclmlenlO de loa UpooomH, ha oervldo pan que ee rea· 

llcen rec0111lltuc1onea de Y\.ofculU =mbr1111le• coo actlwldad blDlt,glcl 

( Monta 1, 1976 ). Para ello ex11ien varl01 mftodol dentro de loe cmlea 

el prouodlmlrn10 lle Jltllll.a do col&lo y ~1 dt 1m1lcacloln ..., loa dOI rn41 

lmportanica ( R1c1an, 197~ ). 
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El m~ de d¡jllala de a>lau> caulace • eallllllllzar 

comix--• foa>llpillcoa y procelaie ca 2\t de cola!D eellUid<> de una 

e Umlllact(Jn lcrua de I detera,em.e par d MI U. le. 

En el eegundo mlwdo ee aponen -...-1.-a de lcafolf· 

pido. y prOICfnaa de memtrana en un mallo &OJD80 y ee 80Dlc&ll. 

El 11111.0du empleado en la rea,n., lwclón de las membn -

nao Jípldo-prutelcu de nueeuo trota¡o ea ..,. comb1Dact6a de ombue 

mMOdoa y u¡j deecrlto en el caplb,lo de matodoio¡¡la. 

El objetivo de cate tnbe)o ee cau,egulr la oriemacllla de 

loa RC de Rhodopaewomonea aplleroldu R ·26 en dlh:renLell relllc......,_ 

U'pldo: procefna, con el fin de eoconuar la ram, capaz de orlm1&r 

a1lmetrlcamente • dtcha proc.t:(na en llia merntrana 1o1 ma:ielo. 



IIMBTalOII. 

D. l. Cu.lllt0 ele •• BaaerlÚ. 

l..u baCIIUIH fOCOlllllllklcaa qa M .-011 jMIJ WWW e lu 

Alblarodacoae y 1u ~o ea Rblldpaadrmaaaa !f!!:roldea. Se emplol6 

~ .p,erolde1 R·2l>, 6ota ee 111111 m,_ que ~01 de canwoe. 

Loe medloe de culllvu QUI! H preparU'0D pan la multiplica· 

c!On de c1tu bacterias fueron dae: el medio aólldo y el medio liquido. 

l!l pr lmero cunalat.e en lu otgulellt.e: 

E..tr1c10 de levadura ( Bl01ton de M6,uco ) 

- Pepwna de gelall.na 

Agar bllcter lológlu, 

Blollon de Me%1cu ) . , 

Bloxon de M6xlco ) . , , 

para UD litro de medlu o611do. 

3 gr. 

2 IV· 

1 IV· 

l!I medio li¡Uldo oc preparo aeg<m el IMlOdo de Cohen 

IIAzlre et al. ( 1957 ), el 01111 c1 111111 modillcaclOn del máodo ducrllo 

par llutncr, ( 19~0 ), Eatc rnedlu ae '1bllcnc como a(3Ue. 

Se prepara 111111 auluctOn de ITM!\alea de la oljtulelU 

forme: 

2.5 gr de EDTA ( e1IM!n dlamlno lelra·aa!!lrn 

5. O gr de auU•ID ferro10 hldniado ( FoSo4 · 71'20 

ll. O gr de 1uUo10 de zinc hldniado ( Zrou4 • 7t~U ) 

I.M gr de auUoto de maopneao ( Mn SU4 ) 

O. 39 gr de allllato de colre hldniado ( Cid() 4 · 5~0 ) 
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O.:WI P' de llilnlO de 00111110 blllnrado ( C:O CHO])¡ · 6H¡O) 

O, tn P' de llanio de mello llldramdo ( Na:z84 0, · IIH:zO ) 

qua deatülda la•lll llfanr • .., lltro. 

La 90lac!On • pe.- a pH de 6.8. 

- Se prepara ,.. ba • conceauada que coa u-: 

20 gr de kldu DIUl.lo Ulactllco 

28. 9 gr de 1ullaw de ma¡neat.o 

6. 67 gr de Clorlll'O de Cllclo bldra&ado 

0.185 gr de molltldalO de arnoalo 

0.1~5 gr de 1ulla10 lerroeo 

100 mi de la soluclOn de meulea. 

lial4s e1n11dadeo ¡ara 2 U.tr01 de eolucliln. 

- Bl modio líquido t\nll. que .., •i-• • pH de t. 8, 

contiene: 

25% de bue concentrada 

~ ae una euluc!On de orlO!oaluto de poia11o ( llt-. CR gr 111. pll b. 8 ). 

25% de una 1olucl0n Je 4cldo 1ucd11.lco ( 100 111' ;ll. pti b. 8 ) 

6. l!f,t de una 1olucl0n de 1ulfato de 1m01110 ( 100 g/11 ). 

12. 5% de ,_ 1oluc!On de NaCl ( 50 g/11 ). 

2. 5% de 11111 aoluel4n de lcldo L-Glualmlco ( 2S gr /250 ml. pH b. 8 ). 

2. ~ de ID 1olucl.On de leido L·Aep&rtlco ( , gr /250 mi. pH b. 8 ). 

1.25'depap&ona. 
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...... y de 'cado lllalllbla>, 

Amlloe ...., .... a4Udo ' 1llaldi> lle u..aa al &l&OdHB 

dunme media b<lra. 

Una "8Z preparado y eatarlliado el rnDdla a6lldo, • deja 

eafrlar y .., 11amlran en 6l ... bacteria, coa uaa aza de culllvo 

dentro de la campana de flujo lamLaar. l..uaio ae .,metm a la obaaa· 

rldad durante 24 hora., cubriendo loe !rucoo di! culth"o con papal alu· 

minio de maaen que la1 bacteria, CU111wnan el <lÚgeQO del medio. 

Doapuh .., ¡rocede a la expoelcllln lum- laall que e I calor de loa 

pl¡¡meDWll p0113& de manLlle1to el <leaa.rrollo !Ol.,.IDtáiw Je laa bacu,

rlaa. En c-c momcruu oc pr0<<.<le a Ucmr e'-"> rredlv líquido l"8 tru

coa de cultivo que contienen el mc:dlo •OIWo ..,-, la• bacte:rlU crecldlla. 

De nucvu, el cultlvo aólldo•li::¡u.ld'J ·~ ·~ta: ll la ~ld&d para el 

mlemo fin. CODJ1wnldo el oxígeno del rredlD llquldo, la• baaerlaa ., 

exponen <le nuevo a la luz de manera que ae ~n deanollar amer6· 

blaa ._. folualnl~Uco.menr,· en el mc.Jlo Uquldu. 

Lwr>.lo IA• n.ncrlA• han aluanl..lldo la la• logarltmlca tardía 

de au curva de crecimiento, ID cual "" ,lete:rmlna gr1!1cando la delulldad 

Opllca lle UIIII muestra de c-ulllvo "" el ,ur., del tlemp:,, .., puan a ta 

volumen mayor de medio liquido. Pan obuner la canlldal ae<aarla de 

medio llquldo cultivado con bacteria& !Dlollldtlcu ( de 24 1 36 llttoa ). 

ae repite la operaclOn paundo ftrlaa ,ece, 1 vo~ de medio IJ¡uillo 

prap-e11vam•11e mayar•. 
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D.2.- ec..cba de lu laelarla•: 

Al,caaada la fue .de aac:- deaNda a n:adSo ll¡ádo 

._. • 00NC1a11 ., la caer~ de lluJo c:a&a111 Sbarplu, s
opanc1411 parmtr.e la ellmlmc:UID del medio lfqlaldD y la alllellclm de 

um "pura· de 11&aerla1 lot0al.lU6tlca1 a¡lomendu. 

11.3. - Obtalcldo de loe crom1tofaroe de Rbo:ICIJ!!Lármcmu R-20: 

l!l IN!tcdo quo .., 11gUl6 para la OUeDclón lalllD de cromal6-

faroo como de RC de ~ •fberoldea, fue el deacrt10 par Clayton y -

Wan¡¡, ( 1971 ), 

Coeechadaa loa .:A!lulas :le la ,ma•me .,.Ul-v,:rdo&il R-26, 

hta• ae lavan y "" au•p:ndcn en DUttcr Tria IICJ plt • ~. LUt:~., 

11c proa:de a rom~r Ws ~lulas paa.arxiu t.. 11J1peo1l6n daa veces 

o u-•vé• de ina prenu ( ~urvall Rlbl CeU fracuoa,uor ) a IB.000 pal 

de preal6o. E I extracto oblc:nldu, .., cemrlluga • 12, lllO ~. durame -

30 mlmac,11 lOft el fln JC' r,~nir.JVer lu• Je811!'li'l,.e. J:;1 .~ .. ~--:!•!!!.e. ~'!'""..:-~:, 

tu de coll»" aitul ~Llru, 8C' n:nlrl.J\bi?I, Juraatr hora med~ a 100,CW g 

en la ultroccntrllU¡¡• (llcct11 ... n, modelo 1..5 -6S para rcc.,.ieru um ¡>,lk uJa 

ozul oboicura ~cllnln.- que cootlenc • loo crumatórcroa. El sobrenadan

te, lfqulJo pan.lo, ae ellmlna y la pelkula denaa oe redlaperu eo Tria 

IICI ICmM pll 7.~. La , .. pm,11'111 reeultame, ec lava '-tr~o 

• 200,000 il durante 60 mio. y .., redlaper• de m,e,,o en el ml.lmo 

buffer. 
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Obcmlda, la ...... Mm 0..1 • •1- • - dlluldad Opaca 

da 50 a el eapec:lr~O 2.eiu a 8'0 mm. 

n.•. Alalamlamo de loe Ceoiroa de rMcc.MID ( RC ) de .!i!, 

mm:2!d!! R-36. 

La -penallln de crama!Mcroa •Juawla ., aglla con ~ v/v 

de UlAO ¡ara romper loe cromaulforoa coo el dlUrg-. Lueao, .., 

prooede a hacer 1111 gradlellle de acaroae; ¡ara el.lo, ., a>loce la aolu

cli1a que i. 11do IOm<IUda al detarflale • loe uá1oa de ce-e.a. y 

coo una )erlllp, oe a>locao 3 mi. de ,_ aolucllln 0.5 M de ucaroa 

bajo la 1oluclOn de cromatllwroa. A 1u vez, ee I.D}lecia ,_ cantldad su

flclcnuo de aacar.- 1 M en el fondo del Ulbu de forma de Umarlo. Uoa 

vez hecbo ol gradlootll, loa amoe ., 011-IAlpo duranll! 90 mln • lfll,000 

g. De la centtlfugaclOa .., obttme lo 1iaw-ue: 

• una i.nda azul cerca do la vendded O. 5 M /1 M q.., cootlelle al 

c,,mpleJa aa:.or.a. 

• ,_ película ciar• Je lragmelllOO de ¡arod celular y de <>1roa de· 

eecooe, cm el fundo. 

- 1.11 aobntnad&nle pardo1zu1Dao prolllodo en la ¡arte •Ull"rlor. 

En uta tracclC!n ee encuemru loa ceniroe de reacd&I C'0II I lgun011 

cootamlnanu,s coloreadoa ( i.cuirloclorolllaa y bacter"1eallWIII ). 

Bn oegulda, la fraccl6a de RC oupertor ., irau con 1ultato 

de amonio para eUmlllar ci.na1 ¡r__.. 
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La tncckaac:IGa 0011 aulfalll> de ammJo • lace 00IDO ..-: 

Par cado mi. de la tnccl&I de BC • qn,p11 0.3 p-. aulfluo 

de amGDlo ilOlldl>, el aal • alllde ¡ndiallmme mlaalna la nazcla • 

apia. U.. ftZ allldldo el IRllfalD de ammJo e6lldo • ccmaa aat-So 

dllr&IIUI S mlD. mú. Se Pl'ocede • aomrlfllpr dllnnm 20 mlD. • 7.(111) ¡. 

y ae obllm>e 11118 laae IDaolubll,, que COD1lelle a loa RC, la aa 1 ae e..,,. 

hacia la ouporflclD. Eou, lanlado ae recupera y ae dlauehe • 1/3 del 

volQmen arlglDal 0011 rr1.1 t1n IOmM pli 7. 5 cor, 2% de UlAO. Se apa du

ranu, 10 mlll. y oe le agrep 1m volurmm lpal de a\llJalo de amoalO um

rado pi! 7 poro alcanzar S~ de uuaacl&I. Se c:oatlma aglaado durame 

5 mtn. y oe Vlllllvc • C<!lltrlfllpr . O., mino 11t: rec:up,n 1111 lmvllado, el 

e.al se dlauelve oQ'a vez ea 1/3 de volwnen artglaal can Tria li mM pH 

7.5 can 2% de UlAO. Se ar.de aulfato de amonio aalurado pan -

un J(J,t de aa111111cldo. Se cencrlfllp, pero eam w,z, ae lace a w lado 

e 1 levllado traWldo el ll¡uldo 11Dnergenu, 01111 rm1 1ulfa10 de ammlo • -

rur11'1n ~!'13 ~k.an=3r el ~o;; ,1e aal.Lii.a .... lú.1. El mmwu .IB'fllAdo, que • ob

tiene mu la c..,..trlfupclOn, ea la !roce lb, de-.á, la cial ac puede di• 

aolver en un poco de Tria HCI 10 rnM y pH 7. 5 que cmrenp ~ de colalD. 

B.au, proa,dlmlento ae hile.e • u,mperauaa amble111e. 

Loa RC de Rhodapeu;!omoau !Jlheroldea capo ,uveecre, 2.t. l. 

!Uerao utraldoa por una modlflc:acldo del ~la1o de Cllyu,n y w.,., (1971), 

la cual hll 11do reportada por CogdeU e1 al. ( 197!>: 197'6 ~ 
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l'ua - el 9JIKU'O de abawá6D de IDe ..- de reec• 

dllll ... __ • panar de •ni!' e,.-• lldmrotdp• • blZo .... m1 

c.6dwocro wca Amlllco, ajamla la iaasa,id de <at8 deede 400 

la8la 900 am. y• c:orrl6 el upearo de delulldad Opllca (D.ú.) twraua 

laaglD&S de cada ( "' ). 

Um "f9Z alXa1do el ..pecao de alard6D de loe RC, -

MrOD IIOfflllCldoa a <a111acl6n por madlo de 1a1 aúi8ma qu(mk:o ( lnTI • 

CiallWO ) pan .--i- eu funclcmalldad medlaOle el blaaqueo de la tan

da de I.DagtNI de anda ( ?lo) a 870 mm. ( P1&. ll y K ~ 

Tambl6t ee ucaron .. peca-011 dlferellclalH de lu formo• 

caidlda menoe reducida del RC. ( Plg. 13 ). 

11. 6. - übc.mclCm de loe foelollpldoa de yema de b•vo. 

S.. oe¡.ran yemu <le huevo y oe mezclan a,n cl<.a"ofurmo· 

melallOI l:l, an un embudo de 1eparac1Cm. La mezcla oe agua y .,, 

deja r~r. huta que ee aeparan blan laa doa fa-. u laae lnle· 

rlor M euno y ee a-aia 0011 una 110luclCm ac.,._ da NaCl al ~. de 

-..-a <le ellmlnar lla protelbaa qwi se en<:\IS\tran pr-. En 

ceda puo <le la enracclm ae alllde tocalerol como anl1ozldante. El 

dlantw,nu, ae ellmlna eo 1a1 eY11pandar rolallvo y .., obllme lo mezcla 

de toe~ IDCCI di, yerno de h-o. 
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11. 7. l'llrU!acl&I de lactllla de ,e,m de ... wo. 

811 .... colwnm ae empacan 6l.S ¡ra,_ de sido de alwnlalo 

y • layan con 100 mi. de claro6:rmo. Lulp, e .,...-., a III c~l&ana 

2. S sr•moe de laafollpldoe de yema de _.., dlauelloe en ID mi. de clo

roformo, una vez que hao peaetndo loa loalollpldoa ae cle)aD caer lana· 

meare LSO mi. de clarolormo y por Glllmo • ·- lOO mi. de cloraCcr· 

mo: metanol 9: 1 i:-r• arruU'ar III leclll.na. 

1 l. A. ldentUlcaclilo de 111 ..,,1uu pirUlcada. 

Para tener III certeza de que el !Oldolípldo al.alado en loafatldll • 

,0111111, ae proadl6 a realizar croma1cgralía m ... de aruca del exuaao 

obtenido. cex1tra una mueatr1 d~ \edl!M t".J!°!l 

11. 9. Oblenclilo del detergenrc Trll.all X IX> Wre de per6llldoe. 

Para eliminar loe per0xld"41 del deterp,nll! Trllon X 100 ec 

ullllzó el md1odo de Glaulad v llarlmaM ( IIJSS ) , que cOll.llale en alladlr 

lDI exa,10 del SnCli 2H2U y burbuJear cm nitrógeno. El detergen· 

Le ae cu.ne Ylll'laa vecea ,-on cloroformo, aol..,nte ~oe deapuh ec ellml· 

na por evapanc16n routlva . 
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U • IO. OlunddD ele cllacromo "e" reducido. 

Se peu el aufldllla cJIDcromo "e" pan - - CIIIICalKn· 

cliilD de 6 • 10 -4 M J • dlaualft ea Trla-HCI IO mM pH 7. S. 

A eau aolucMID • le atlldea poco • px:o, J • amaa- .,.U.C!OD, cri.

ialea ele ucarbato huia que lo cokractta ro,. - del c:Uoaamo "e" 

• inuforma ea ,_ coloracMla uranja que ,.. lndka que la prcxe ... 

ae III reducido. 

Para ellmlnar el de1bldrouarba10 de la aolaclOn ele clloaom, 

"e", e .. 11e dializa duranie 24 hora• 1pr~ ea doa Utroa de 

Trl.l·HCI IO mM pH 7.5. 

Para aaegurane que el cltocromo ·e· ae enconuaba reducido 

en au IOCIIUdad ae mldl~. ea el eapoctrofotOmetto da dall1" laz ellll'e 

S40 y SSI nm. en preaencla de im ftltro azul; ,_ mueaira preparado c<m 

c11oaomo "e" en Trl1-HCI IO mM pH 7. S., ,_ maara preparada 

11. 11. Prepor1c10n de 1lpoaoma1 y recoaot11uc16D de loa memtranH 

modelo. 

El rr,j!talo que • empleó poro obuner laa membnnu modelo 

IQ)ldo-proteínl 6a una comblneclOn de loa rn,ia1oa de 10lllcac10n J de 

d .. lLILI de colato, JI q.., eoia lknlca no modlflci al complejo p1¡men10-

prou,rn.. del cen1ro de re.cclOn. 
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BI a:*ado qa • alpl6 fla el ._..., 

e- • ..._ -.,aar uax-,,a. ea 1m aalD• la relad6a 

foefalt,ldo-procefm ( p/p ) fiara ele IO:l, 30:l y 50:1 búú que preparar 

ka S dpae de relac-• cak:1111,aado la .-lded ele UpldD -• para 

cada .... lva eUo ae pqalaD S wllae ea loa QIIIO luego • collx:aba ol 

~ que ae OIICOIID"úa OD UD poco ele cl.arafgrmo. Para ewparar el dl

•ol-lAI - ... ta aun6aflsra da nlttdlmo J N poabaD de .... VO 1m WbQa 

para 00II00e!' la camJdad de fDefollpk1D pn-111 y hacer la relacl&I. 

A loa Upldoa •cae y peeadcie ae lea alladl6 la CaDlldad de 

butllsr ( Sacar.- o.~ M TrLI w mM pH 7. ~ Dur-1101 lj, > --.r1.1 

para obleDer l°"IJr /mi. ~ /mi. y 5Ql,¡p-/ml. de l"ldo rcapea1vameo1e. 

L.uego .., al'ladl6 a cada IIDO de loe ira Dlboa la ca•ldad de cloruro de 

ma¡p,eelo auflclellle pira IIDvar la .,lucldn • UDA c.anamrac!óa O. S mM. 

Dupl8e, .., procecll6 • agl&ar mcctolcame,.. coo el •or- de rnaoma de 

tarmu Upoaomao mu.lIUlmelarea y eoeeguldll • a0Dlc6 dirame ciairo 

mln. ,;¡¡ vi """i<ador ae maDCl"a de !armar loa llpoaomaa llllllamclarea. 

Una vez abcenldoa. eatoa ae rompieran COD colaw ( 10 m¡r. mi ) y .., 

alladl6 la ca•ldad naceaarla de RC de R -311 para ot11e111or la rellcl&I de· -· O. maaera de poder reCOlllltlllll" laa rrwmbraau con i.. ac. 

M ¡rocalla • eliminar ol det.erp11111 p:,r madlo de 3 dfallala oucealYU 

cOII el buffer de ucar.- O.~ M Tria 10 mM pt1 7.5. D11! ti- Al -

ollmlllar ol colato ae recoutltllÍIID laa blcapia de fadoU'pllSDa que balll.an 
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IMep8do a 1u ... - .... Upcaolllll• ( RC) a A atnl<llln. El tlllqio 

-• de dMIIJllla hl6 ~-- de 48 uu. 

11. 12. t.tadlda del alado redes dal c:tux:ramo "e". 

La medida de 1m apar- • blzo a111 .., e9¡,ea:raloc6me

cro de doblll rayo marca AmlllCO ( mod. owi_ ). Eate a¡aruo po..i.e aer 

uaado para '*-' e~oa de ablorclÓII y para eapectrofolometría c:Jm! -

tlca de dobla rayo. La eapearalocometría de dolllm baz noa permite cam · 

puar, eo ,_ mlama cubelll de medida, doa abaarbuldaa: .... que cambia 

múlmo de ablorclOn ) y .- que 110 cambia ( pomu, taoab6aUco ). 

El cttocromo "e" • una ¡roteCna de courod{)O ro¡a 11111:1,u en 

au eatado Clllldado y de colcr naraala ea el eoradn r..-tucldo FI ""'rectro 

de abaarcl&I del cllocromo .. e" ( nir FL¡. 7 J. mueatra 1mo de , .. pmtoe 

laoabbtlcoa a S40 nm. y im mAalmo de cambio a ~51 nm. Para medir el 

eawlo redoa del cl1ocromo "e", un haz del eapearal0<6metro ar 11)1 • 

540 nm. y DI otro a 551 nm. Aa!, el aparato detecta aolarnente laa dlfe-

renclaa e111re -• 1011¡11\lliea de onda. lu cualea aon llldlcadaraa de la• 

Ollldacl...a o reducclmlee que e,q,erLmenia el cllocromo "e" Se caco· 

¡leron, en eapKlal. aoa doe pmtaa ( 540 y 551 nm. del eopearo de 

abaorclm del cllocromo "e", puee no Interfieren con lu abaorcl0aea del 

centro de r•cclOo. 
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1/an medir, 1a cr._.dilln de 1m ac r~ • -a,

-. madelo, 11e -ID al .apearafDl&netro de dablll! bu: 1m •la

de fUlroa y .., dlaplaltlvo pan aamllllatrar lllmtlllac:16D laleral. 

Loa fllaoa que ae -pw, al apu-1110 •011 daa: .., llkro qa 

11)10 permlle el paao de luz ea el lldrarroJo y 01ro qlR .Slo deja paar 

luz eD el azlll. Loa aapecttoa de eatoa fllD'oa lle rnmauan eD la• nau-
raa 11. 2 y U. 3. Loa flltn» ae dlaJ.-D de II al¡Ule..., !arma: el filtro 

lllfru-rojo ae coloca laterallmole de manera qlR II l~clOn aafllla 

paoe • uayjla de ~I e Incida ea II cubeta de medida. l!I fila-o ami. 11e 

coloca ante• del fDlomulllpllcadar de tal !arma qia, IIOllre il Incida la hrl 

do medida da~• de atrnear la mlRatra. C:011 eata dlapoalc!Jln ae 

evita que La luz roJa pue al l!Xomllltlpllcadar y lu eatlmule ( ver FI¡. 

11.1 ). 

La luz ID!rarro¡a aalda •I P 870 drl RC y el cuoaomo "e·, 

al mtldarae on lavar de la reduccUID del P 870 produa, 1m camblD resta· 

!rabie por ol aparato. 

1 1.13. MkTOacop(I elll!ctr6nlc:a de loa Upoaomaa recanatltuldoa 

con RC de Rhodopeu;tom011aa apheroldea R ·26. 

Pira otaervar al mlo-oacop&o electrellllco laa mernbnaaa mcde· 

lo recoru,tlluldu en la• rclac10111H RCc !oe!DIIP'l!oa 1:10, 1:30 y 1:50 ae 

ua6 al m6tudo de unct&I negativa. lilltC mttoda c.-lale en colocar 8Clbre 

... rt1Jllla con cublm'ia de carbOD ( 400 mub ) ... a- de a111¡:aaal&I de 
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Upaaomu, 111 aal ee deja rapoar a remperamra amb- dlaual I miau

ro, --sllllla el aCNO • ellmlDa COD .. pi,I fUa-o, ele ial b"rm qw c¡u11-

dll ima e.a .. a III qui,, - de eecaree al aire, ae lo: cutre ca, ._ 1cu 

dekldo .......... •lroel:IO,geallOlw:ltmaawpH6.8. Bleameode

apare • ellmlm IOCaDdD II arlllll de La rejllll C0II pepel llm"o. La capa 

delgada de mererlal • deja .,cu al aire. 

Une vez <retada 111 --a COD dlc:bo m*alo., otarv6 al mi· 

aoea,plo electrODl<:o JEOL 100 operado a IIO K. V. T1111111 el a,jllQdo de • 

U11cldn oeptlva como lu foc.asro.tllu • el mlaoemplo elllardalm de lu -· 

mueatraa, !lloran rulbadaa por el Dr. Cin.bez Tre¡o. del Cemro de lnvea· 

!1pcl1111ea en Flalologfa Cebllar de La U .N.A .M. 

11 .1'. Mllado de A ... llale de ReaultadOli. 

Loe de- c:anupandlaKee a laa lablu D y IV _, obluvlllron 

c.alculllado el ';\ de 0111dacldn q• eq,erlmeatai. ima c:aacentncldn 2 M de 

clloc:romo "e" preV\anY".te reducido c,aa:lo ee pa11ía en is-da de 1m 

prote01lpoeomaa de centrve de reea:1.&t, cca reapi,cro a III ca:ld&cldn de 

111 mlame protelba redlldda ( cit. "e" ) por lae prociooUpoaomea de RC 

en preaacla del dewrplll.o Tr lt6n a 100 par eeclm& de eu CODoemrackla 

mlcelar crl\lca ( c. m. c. ). 

Betoe parceaia)ee ., calcularan pan ceda rel&clm RC; loalo

lQ,ldoe. 
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A laa da- de 6 ...,,.._ del ....-i-o rm ¡rcaoll· 

paaomaa de i.c1t1m purUkadll y ac de !2! IIJ!mold!• a -16 ... 1aa 

nzanea 1:10, 1:30 y 1:50 RC: ~. ae ... apllcd.., ..,.l.lilla •...U.· 

deo de varlallza Nguldo de la aplk:acl6D del c:rltarlo de II rnl'lúma dlflll· 

rmda al¡DltlceUva, •Jll8Udo por el m6tado pan "var...,_dlt .-ror <la· 

al¡uale1 debido a tralllmlellUlll" ( Soedec:cr y Codina, 1979 ), 

Para loa da10a oblmlldoe • panlr de laa rep11Uc1.-1 del ea· 

pertn.mo a,a ¡roceoUpoaomaa de toetal.Qlldaa de ,-na de lueYO y RC 

de R-16, 111mblio ea la• relaclmaa meaclfXadaa, ae alguJO el mlamo 

a-a111m1e1110. ea eate caao ao ae reqlllrl6 a apllcacl6n del c:rl'lerlD de 

la mfnlma dlfereada alpltlcaUva. 



111 &l!SULTAD06. 

111. l. - Eapectto de A i.orcl& de loa Cemroe de Beacx.l& de 

a.....,.,._. !Jllm'*- a·» 

Uaa .u atalldoa loe c:emroa de reacd6D ( RC ) de !i!!!91-

NUdommu !PIIJ:Olda R -:U., .., aac6 llll eapearo de o.baardOII. l!.a 11 

fl¡lln ll • m-a el eap9aro olllenldo ctre 708 y 900 11111 di lml&lllll 

de onda. Ba - zcm del N1J9CttO • ¡a.se apnc:1&r el bllaqmo de 11 

banda de abaorcl6D a 870 DIII q .. carreepale a II lacterk>darotUI dlml-

rlca del PB70" B11e blaaqlao de1111M1ara la llmc:kmlldad de loa c:mmroa 

ele reaccl&:I q.. fller011 ala lldoe . 

Bo II ft¡ura 13 aparea, el upecn-n <:llfereadal ~ J.:.& eallld .. 

caldado meoaa reducido de loe RC de !lJ!. Qlharoldu R -26 . En -

fll\ln poder,- apreciar can mb claridad el bluqiao del P970-

BI apecu-o de abeorcl6a entte 400 y M6 11111 de !!l!!.:, ..... aldea 

R-26 .., w! en la ft¡ura 14 A. l!.n esta parclOD del eapearo palcmaa apre

ciar la Cll'encla de carOUIIIINI de la muranie. ~ ll.uattar mejor eae be

cb:>, en e 1 lrUO 8 de la fllura 14 • ta colocado la m la rrA parcldD de 1 eo -

pean, ( emre 400 y M6 mn ) correap,adlB- a c.eaa-oa de reacd&1D de 

~- 1ptmoldu llpo ,u ....... ( c.,..seu e1. al. 19~ 1976 > 

Taa10 en la m-n1111 R -26 como en la vvllldad ,u .. u-e el 

eapec1n> de alaorcli1a emr-e 700 y 900 run • el mlamo. Sin emiar.,, 



• - 60 • • 
.U. 400 J 530 nm loa qpllctr .. de llbaarcl6o 8CII dila"-. BII 

el trazo 8 de la f11ura 14 ee ~ apredec loe plcoe a 400, 474 

y~. i.. aalN c:orrupcalea • 11» cuocaoa que forman pane del 

RC de !!J!. eplpraklee Upo aUveetre. La baderla(eoftUm ( 8Pbe ) 

de loe RC u la reapmable de loe plct>e a ~ 5.37 nm que •iar- • 

la ll¡Un y loe plcaa • 600 y 6m om, penmecea a la• tacter10clarafflu 

dlm6rlcu del , 870 de 11» ceau .. de reeccl6o. 

La laaaltud de aada 8 la qw, l'llerCII tomadaa loe doe upec • 

trae de la ll¡un 14 ea la mlama e11 el trazo A y eo el 8, pero la dea· 

eldad c!ptlca ( O.O. ) eo diferente, de manera q~ ~o aprecl&ne -

embae espearoe coo ciar 1dad. 
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Loa reaulaldaa de III l•F• IS ,_.CID ~ • pan1r de 

111 medida e..p,caafuluooirrl<:a del Mtado redas del dlaaOmo "e". Al 

medir ima mmurtn de IC ., pr-cla de cllocrc:mo ·e· reducido .., 

obaerft qm,, ame, de ~ la miaein I llumla&cl.6D, 00 N pre-.a 

da'lft expl)ld,_ en el trazo. A I aumlalacnr la luE lareral llltnnv)a 

.., ¡ude apreciar la reapm,aia corn,ap,adlaell • la oádllcl.CD del cl1o· 

aomo "e" ( c11. "e" ) reducido, par el P 1171> el aal • au va ba •Ido 

mldado por la lncldmcla de la luz laienl. c.llár- que aamlo lle 

••lme la Uwnlnacl6a, .., caria la r .. pueaa ( l'l¡. 15 A ), 

Bl trazo que u_,.... •I medir ima m..,_. qm,, lde""• 
de RC y cltoerc:mo "e" reducido, a,auem, loalDlf'l*lae de uolecllm -1· 

cadoa, preeaua deriva e,ipoodDa u- de u .... 11adlla ( Fl¡. 15 B ). 

Auaqm, la canUdad de RC ( 12. 1"' ) dlapmlllllaa ea la mlama en la• 

mueatru q1&1 correap,nden • loa tnzoa A y B, la derlft ellPJlll,I-, 

bajo llumloacl&I, ea meonor ea el trazo B q.., en el A ya q1&1 el loalo· 

ll)>ldo mldado de la m ... in B, ha ca...,.ldo pan.e del cllocromo ·e· 

reducido. 

BI trazo correapomllente a ,_ m...ua roa loaloll)>ldoa de 

azol,octlna aanlcadol aln RC ., preaocla de cllocromo "e" reducido, 



M- -
abNr-ftr que el clloc:ramo "e" reducido ., he o.cldado CUI ~. 

rutm por i. aal la derln llllcllll oe ba atmllldo ea el cru,o ( PII. 15 e ). 
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PI¡. 15, TrUOI npeclJ'Ofalomea-looe del •lado redas del clloaomo ·e" 
~111 demuu1111n q111 !De foefollplllae aaldadoa, aaldaD 11 c~-

c" reducido. A.· RC de ll·26 12.s ,AiM: CIIDCl'OIIIO •e• ~M. 
eD 3 mi de Trta•H CI KI mM pH 7,4. 8. • Lo mlamo fpa • 
A, mh 0.2 mi de faafo~oa da ualacllm _11::a(¡oa, C.· 
Como • 8, paro 11D llC da R-36. ---+ • Sanlalaa-:, da lllllnl· 
IIICIOD IIIBRI. - • lmmbacl&I lltenl lllb'vToJI •-· 
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111. 3. Loe loafotJptdaa ea loa q• • ta nll&do la aúlacl4a DO 

midan al cllOCrOmo "e" ...Sm:ldo. 

Tamo loa loafo~ de azolectlna, 001110 loa fmfDllpldoe • 

~ a l)artlr de yema de huno, producen darl• ap,llliaa en 

e I trazo al eer puea- ea c:amac:to cai al c:Uac:rcmo "e" reducido. 

E1t11 oxldacUln do la protel'lla reducida par .... lfl*lm le ir- CIIIII· 

do "" emplean foalollpldoa q• hin •Ido pardadoe par •l&GD tlamp, ·

( PI¡. lb A ). SI ea el n>Ol1WDl0 de medir dldloa llpldo1, • ¡reNDCla 

de cllocrcmo "e" reducido, • alllde • la m...aa ,. aatmldame como 

el D.L. tocolerol la rupueaui no ae ve mod~ y ,i¡u,, apareci-,o 

la deriva exJJODijn .. ea el ttuo. ( PI¡. lb B ). SID emlargo, aalldo 

ac extraen loa foafollpldoa de ozolectlDI o de yena de huevo, ea ¡ream· 

~i.. Jo: lu..ulaul v :..¡o ua-lct111 wlldlcl;;maa de .t.-nOtlfc";, de DIU~ ae 

eUmlDa la derl .. apcolhM en preaencla de átocrcmo "e" reducido 

< P1g. 111 e 1. 

Rn re1umen podemoa decir quo loa foafollpldoa reclin ¡repa · 

rldoa, o aquelllla d<nle ae ha evltalo la mldacl.On, no r .. ccl<xaa coa 

el cllocromo ··e·· reducido. 
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16. Loe !oalol(pldoa en loe q1e • i. evlladl> 11 caldaclila DO 
Olllil&D al c1'0Cr0m0 "e" reducido. A.· O. 2 ml de !oa!olQIIII• 
de uolKUDa 1011lcadoa, cllD<romo "e" ! ~M, • 3 mi de 
Trla·H CI II mi pH 7,4, 8. • Lo mi.mo qia • A, ralla 
O.L. IDCafllrol, C.· Como• A pwo can fmfalQlldca de 
,-ma de ... "° mnnllloe ea aune.twa de Dlll'Gpao ( 6 • 
pn-da de D.L. -*rol ). 
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111. 4. El delS¡aue TrWID X 100 p..-caldlldo, calda al c:trocromo "e" 

reducido. 

El cnzo que ..-a de mallr el aaado redaa del cUocro

mo "e" de ... muom• quo cal- UpaaomH de lecl!IDA purllll:ada 

en pruencla de IOCO(erol recaaattt111doa ca1 ac de !J!!· ....,.914!! 
R·l6, cU.ocromo "eº roducld.o y detarpaw Trllm X 100, pn..a de· 

rlva e,rpa,úma Ulea de llumlnacldD ( fil. 17 A ). Como• pade 

abaernr la preNDCla del decerpme caldado - Impide •• q• par-

01111a¡e de la reapeaia .., debe • loe RC ciando ea- ª"" UwnlDadca, 

ya que Wll0 el decergeni,e como loa RC e&WI COlllrlbu,-to a la aloa· 

cllm del ctt.oeromo "e" reducido. 

En ima muonra pre¡arada de lglal lonna, pero empt,ea,,dg 

Trll4n X 100 iraiado par el rnttodo de GlalllDd y i.n-... ( 1955 ) 

ae evita I• ,i,,riva ~,rpandne. Jd inzo anll!8 de II llumllacllm ( Flg. 

17 8 ). Ea1.o, nea pormUe odJl&llcar al P870 tuda II caldacl6n que 

experlmema la protelha en pn,aeacla de luz. 



A 

lªº·º 0.005 
1 
100 NO 

8 

' I·o.o 0.002 
1 1 
50 sec 

PI¡. 17. Truoe apecuofalom611'1c:m del UUdD redm del dtoeramo 
"e" eD loa q111 • obNna q111 el *-a-• Trll&l X 100 
penaldado, aalde al cUDcl'OmO "e" r.Sucldo. A.· O. l mi 
de Upoaomu qUB ~ 0.127 ,-w de RC m 3 mi de 
amOl11¡\11dor S.cal"ON 0.3 M, Tfla·II CI 10 mM pH 7.S, 
cllOcromo "e" 2 ,.et M, Tr 16a X 100 pumldado 400)1 M. 
B.· Como en A !'ero COD el Tr11611 X IOO cruado par el m6• 
iodo de Olaual y Huunaan, ( 1955 ) ( Utin 111 ~ldoe ). 
- • SumlDlall'o de llllmllladde laaral lldnrrota • la 
m11111:ra. - • UumladOII laanl lldnno¡a •-· 
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111. 5. Paaasntru de ¡r«aollpneemM de RC de !i!:. ..... aldea 

R ·26 reainatllUldoa e11 Up:,eomu. 

BD la ft&un 18 ae m..-raa 1u ~·que• abl\ll'le· 

ron en el mLc:roaa,pto elecuilnlco de la• m,aau-u de llplaomu de 

leclll» p,.irlftcadl recoaatUUldoa CQII cemroa de reaccllla de ~ 

aphlroldea R-26 en 1111 trea reled._• loal!ollpldo: proa,Cm. 

La llgun 18 A correapoade a la boir•ffa - 1 la 

razOn 10:1; la 18 B, lue tomada • la rellcl&I !(Pido: ceatroe de reac· 

cllln 30:1 y la 18 C a la raz6o 50:1. 

Ea lm¡nruan,~ 1tprec~. ~: :a. 3 r~ aííaa. que 1U 

memtr11111 modelo de 1u dl.ferentu relllcl.-• aon unllamdarea y 

preaeolln .- ¡ran variabilidad de 11malloe en loa 3 cuoa. 



r10. 18.A. 
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111.6. lladuccidll dal c::lmmlO "e" par a ac de .!2!.: ,.....,,..... 

1-26 1 e-1D+'oe • l.lpaatmU. 

8o la fllwa 19 N m-. 1111 apar'-'> UuMrall,o de la 

aalM:IIID dal dlOcr«m •e• reducido, par a casr111 de reacd6D de 

a• • 1e IW• !fN!otdN 1 ·26 • rnmntnme madek> de lecllDI 

psUk:ade de ,-na de ... '° mnnlda en ir--=• de IIOC<llerol. LA• 

1aru A, 8 y C NlllllaD lae rellc- BC: ~o 1:10, 1:30 y 

l:SO napecú-. 

l!.D a ll'U09 NIIII....,. cai el llllme:ro 1 .., mldl6 la reduc -

ciOII clol euocrcmo "e" par a Re de cada reacl6o y "" a aazae •· 

llllladoe cai d aan-o 2 ee mldl6 lo mlemo pero en pr-la del deierpn -

18 TTll&I X 1(1) • 1m ~11111 1upar1Dr a •u COIIC4IIIQ"&c1611 mi· 

~lar c:r1t!CI ( C. ffi, ,. ). 

P.A el ...-1me11t0 Uueu-ado en la 11¡. 19 ae ollameroD tae 

•IIUJelllll• rMulladoe: en la relaei4D 1:10 el 7.~ de ICII RC aádar011 

11 cllocromo "e" previa.,.... ralucldo, • la relac1611 1 :30, el 35J, 

y en la relaclOD 1 :50 el 5~. 

Loe dau. olllmlldoa a partir de b aporlmcillOe ., aprean 

811 la tabla 11. LA labia IV fflUHln loa detCII corre1piailmlu 

• mroa 6 aparin-oa III dcale N emp1Nf'011 foarollpldoa de ,e1111 de 

... vo atnldoll 811 ~ de D.L. tocoferol en ,u de lecltllla pura. 

Bl an&U-11 de ..arianza 11 que flar011 1ometldoa loa dau. 



• 75. • 
de la iabla 11 - dice que: la duer.cta mue ~ a atamflclLlft 

• ,. ~ de c:oaflal1Za < ver ia111a m ). 

Como la ftl"lacLOII dmlrO de <=- IDO de 1m 1"1109 ea muy 

¡nade, N apUcó el a-Uerlo de la mlllma d....-.caa alplflmán co

rregido par el m6axlo para varlal1Za1 de error ,. ...... debido a ira· 

wnlellLO&. el cial ruul16 11pU!aUvo al 99. ~ para la• rela~ 

1.:10 y 1:30 y al 99X, para la• relac- 1:30 y 1.::50. 

Par 01ro lado el a,,.l.lllla de varlaaa ( ._ labia V ) apllcado 

a laa daLO& de la iabla IV c:oaflrma la ftl"labllldad allr9 , airo de 1m 

grupoe llendo abeoluaunena ao alglllflcaUvo. 

LI llglr& :W, m daade ae compar1111 1m datoa arr~a 

a 101 1Jp01omu coo1úlUld01 con: RC de ~- apmr06dea u.p, ,u,aa-e 

(A) y coo RC de .!a.: 1ptmolde1 R-26 (B). - a...,.. que en el -.w,

do caao ( e ) ew• una tendencia en laa reapua-• de laa prepara~ 

1111 TrlU!n X 100 ( PI¡. 19 1razoe 1 y 11¡. 20 B ) a aúdar ,_ caatldad 

de Uptdo con reepecLO a la cantidad de pr-Cna ( IC ), auaque la dla· 

peralOn entre laa daLO& de cada una de la1 relac- mue 11 au muy 

¡n..se. 
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19. rra, .. np«:tn11ou,,,,.1r1 ... del - ,_ del dioao· 
mo "e"' ea dalde • aprecia la or•wcten dm> 11» IH.: de 
!J!!: .!.ll!!l[l!!!!! R·:I& reconallu- ea 11_,... pre• 
...---c,iii"liiciu• puro Jo - ...... - _ .. 
do .-.ro1. A.· llellr'611 IIC. lactllm l:lll. B.· llcllClm 
1 :30. e. • llellcl6a 1 :50. l. · o. 1 mi do ui,oo-o qur 
C<IIIIOlllaft O. ll7 J M de RC, cllucromo ·,· redlocldo 2 ji M, 
amonlpador NC8rolll O. l M frla· JI Cl 10 mM plt i.5 
para afanr • J m.l. J. - ~cm qur ea I rwaa Trll& X 100 

400/~ ~.':ºlll~oe~~::~~la~'::nyl =.~:· •( :~ ). 
m\11Dllr1.---e,• 1Mnlllllcl6a la1arel blfrarl'1Jltll a...-. 



TABLA 11. 

ReducCMID de cUDcromo e ID' ac • lt 1 1 e 

--1111111 1·26 reconadl:áSca • Upm- de la:W.. 

purlftcadll de ,.... de b.-o. 

MGm•ode hladOD lellc* leladOD 
Bzp.-1-0e lC:llpldo IC:l(pldo IC:"*° 

1:10 1:30 1:50 

1 10 ~ 11 

l 14 31 48 

3 20 Sl u 

4 7 S5 56 

--
5 l? 50 66 

6 8 17 ll 



TAIU 111 

Datoe~dallllflllllcMa•l•Uallda ___ a_._.... ___ _ 
pari- - ..,_..., e da lnctm .......... J IC • !1!• J111!!!!!111!! l•:16 

,_. 
OrndDoo 

1 

s.,,, ... llu&ds 
ftl'lacl6D de Cllldnd .. V- ~ 

Lllmud 
1 
1 

--+-
1 Debida • 11 \ .... J 4442. 3 1221 . I! 10. 14 

RC:to.toll'jlldas 
1 

1--
1 

-~ 
\ 

+- - .. -----+---- - -~ 
' 0.blda •I 1 

1 i 1 . error 1 I! 3184 . 2 ! 211 . 94 
Clporlmental 

1 1 
¡--

r t 
1 

--! 

To11I 

1 
1 7 77H.~ 

1 
1 1 L _____ L ~ L _ __j_ _ _ _j 

F 1 3. 61 > I0.10 3. 61 

•• • D11'8rencla 11p1t1c:an• 11 "" de ...n-aa. 
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TAILA lV. 

leduc:dGa de c:Uocramo •e" par IC • !l!e!2: - e ,.._oldee 1-26 reaeC!PJtdne el 

UpDeomee. flel"6dDe. ,-ie. llllrfg. 

Nl!Dso de blac:11111 lelac:IOII blec:lda .... ~. IC:llpldo IC:Upldo ae:~ 
1: 10 1: 30 1: 50 

1 88 t3 66 

2 50 57 75 

3 50 13 76 

• 13 u 50 

5 15 S4 100 

6 48 88 56 



TAILA ::t,. 

01 .. ....._ de II apllaadla del ....... de --- • la_.... de 1De ....,.,. 
•- -.........a. -cae • ••••-••e"" 

, __ de 
Onda s.. de ..... de .. v.r ... 

carledllll IUa-ad .,...._ ··-
o.-. 11 

1 
n1111D i~· I07 1:19 ac: tGelolf· 

pld .. 

-- .--
0.lllda •• 

l error 15 11157 677 
upar in.a .. 1 

Totol l 17 11771 

,, ( l,61 ) 1.19 < 3. 61 

,. ... 11111 00 01p111a111 .... 
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1:10 1:ao 
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70 

IO 

so 

10 

1:10 

~·1¡. JO. ComporacMIII do la• ,_.. - cm ~· 
rOCOIUltll- CDa RC do !l!!, !li!!!!!!!llllf R-3', pn,-
«lll loalo--- <11 - iioliuo~ ,._..,.. cua 
lec:IUM por- ( 1 ). Lao pma dlt A aa, __ o 
loo dltlilO -- dlt lo ,atta IV y 1m dlt B o 1m mu. de 
llialllaU, 



• • 
Raulladae dlll _.U.la de la mlllllma ddlr-=la elpllkat!Ya 

•JmDdo por el "*°do pan .,,......,_. dll errcr dlle..-•• debido 

• traramlMltoe •. 

y 1:30. 

y 1.50. 

1. • Com¡arecl6n mtte loe 4eUle ele lae relacloaN 1: 10 

,.1. (padoe de llbsrad)"7. 

t ("t ele Scudmt") • 3. 30 

Bl u&llele r•ulra 1l¡nUlcaU,o al 99. 97', de c:oeflaaa. 

2. • Com¡aracl(II mtre loe datoll de lu relllc...,_ 1:30 

¡. l. a 9 

t • l.1>7 

El a~llel1 emre eetaa doe relaclcx.1 ee el¡¡DUlcall'"' al 

99' de conllana . 
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IV . OISQSa,I . 

Qando la luz de lan¡1wd ca cala apropllda IDclde mln el 

P870 de loa prauollplaomu, • pradar:a ... ~adlla dll carpa de 

ma..-. qm ,_ parte del RC •• aádall• ~u QIID .. CODIJ'Ula -

reductan. Como el cl.locromo "e" ea .- pr<Dlla llldro«llcl coe peeo 

molecular de U,000, 6.cu caraaarCaticu III lmpldm aa-a- 111 mem

lram del prote0llpoeoma, de ial lm-rm que •61o reacc-... coe aq,allDI 

RC qye expc111p11 el llldo aald&ole bacla el lado - del Upaeoma (PrlD<a 

y col., 1974 ). Por medio de loe cambloa praducldaa en el eaado Ada 

del dLOc:romo "e" nae 111D poalble d8taClar III crlelll&CI& de l0e IC • 

loa prate0llp)aom111 de •• dJJerenta relac- ( 1:1 O, 1 :JO y 1 :SO ). 

Atla4ielldo el delerpme Trllda X 100 el 1rc:u0Up,eomo :.: ::.,.,. pm-.,..
blo •I cltoc:romo "e" de manera qi,e dele piede raccumar ODO la rocau
dad de RC pn-lU en III m11eatta. A panlr de eaoe dll-. • calaal6 

el p:,rc::en111te de RC. orleatad..,. ...,.. la pano aald&ole bacla el enerlal" del 

11¡,oaoma en cada relllc:Uln. No obalame pan pxler medir III ar-ctGn 

de loa RC en la• memlramo modelo m 111 !arma deacrlta en prec:1ao: 

1. - GuanUzar que loa proaoollpaaomu •WYlilran 011r radoe 

y lullr an imlla me larea. 

l. - Guantllar qi,e de IOdu 11• mol60llU pr-• en el 

momento de medir la r•punia. oolame- el RC racclaD&n coo el 

cllocromo "e" reducido, qi,e Jupba el papal de mol6cwa de-• de 
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la ariemacltm de 1m .--oa de reaccttm. 

i.., laalp"aflla olllmldu • el ruiaaacaplo electrdllla> de lu 

m..,_.. de pnx.eollpomu de leclllaa purlfl<,ado y RC de !l!: .!111!!t2!. -

!!!!, R -26 , que flmoo inmdu a,a tlDc:IOD -.uva, ¡s- apraclar 

q.., mmo • la ruOD IC: tomtldll col.lDI 1:10 ( fll. UI A ) como en la 

1:30 ( 1'11· 18 8) y 111 1:50 ( flg. IIC ), a>-maa can pobladoma de pro

r.eollpoeomu formadoa p,r ,_ eola lllmelll o blcapa. &a lmparWIUI DO

lar que no hay Upaaamu mukllamelarea pr- ea 11a muearu. 

81 ¡rerrequlello 2, que alpUlcala klp'ar q.., loe RC de~ 

1pllerolde• , fueran 111a lmlcu mol6cul111 reopauebi. de 111 <Jllldact6D del 

cllocromo "e" ¡revllme,.. r«luc:klo, plame6 wac111 dUlcul1ade1 J8 que -

oi.ervamoa que loa trazoe oaeoldoa a partir del ·- red .. del cltoao

mo "e" en el eapecttofol6metro de doble haz, coe lal mia1tr11 da ¡ro

te0l.lpaaom11 de RC, moaintan derlYI apaoliMa ame, de oer upeetaa 

• llumlllacl&:I ( 11¡. 15 ~ BIIUI obar•ctiOD 11oa Ue-6 • panar q.., ¡roba

h"'""'"t~ IO!J !Cl:llo~oe que ... ~bamoa ampiloendo para hacer •• memtra

DH modelo, 11 hallatan en au eel.lldo <Jllldedo. Naramoa que ciando ua&ba

moa foaloll'pldoa que hlbCan parmanecldo ¡¡tardldoa dur&Dle al¡:;Cm tiempo 

( "vllljoa" ) eetoa eran 01pacee de mldar • 111 prOldna ( cltocromo ·e- ) 

reducida. Con objetX> de e llmllllU eate artefacto ae penaO en obleDer loa • 

loll'S*loa reclllntemenre ¡repanodoa para .,., .. , ,u oxldacl&:I, enraytodoloe 

en pn,eeoclll de un antl<Jllldante ( D.L. tocaferol ). Loa loefoll'pldoa fuo· 

ran alallldua a partir ele yema de lluevo J8 q .. 111 alUocMIII de la materia 
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prima.., repre_. Dillpaa dlftc:ulDd, lldam&e de que el reall.lnilalo 

• .._ y el mkado de .-acd6D 1111 amacldo. 

Loe uuoe del ealado red .. del cUDcromo "e" q,. _...,.. 

ea el upec:a,,fa16maa-o de dable 1111& 1 ¡arUr de la1 maaru de pro· 

reollpoeomH de IC y fmfD1Jpkloe ea ... q,a 1111 babia evllado II aldl · 

cldo par "*110 de la em-occltla coo IOCderol cueclaa de d&:rl .. spaa· 

~ uiee de aumlllletror la llllmlDld&l lldrarroja. ( PI¡. 16 ). 

Por oa-o lado el delarpm.e Trltlin X 100 iamblh producía ... 

derl .. eapoo"- eo preaeacla de c.l10eromo ., .. reducido ( ti¡. 17 A ) 

par lo q.., pmamoo que eeta mol6cull iamb'*' .., maxnrabl mldlda. 

BI ttiiamlll!ato de dicho del8rgeata par el m6todo de Gllllllld y Hanmann, 

( 19~ ) ellmllló tal deriva expxiWIIII. ( ti¡¡. 17 8 ). 

Uoo vez ellmllladoo lila ar1111actoa ea II medlclOa de la r•· 

pueota aegulmoe ... 01ndo II forma de oturwr ... membraoo modelo doo· 

de loo oeatroo de reecclllll ae orlemann lllmm'lcameme y decldlmoo •• 

hacer loo llpaaomH con loofatldll oollaa, ya que la• or-ctanea de laa 

dlfermta1 razone, RC: loelDllpldoe de yema de huno, preaemabln mlldll 

v1rlllclcln. ( llg. :IO A }. 

~ lllcllllll H un loelDllpldo lll!IID'o muy 1bomdlnte m II notu· 

r1l11:ra que en la baaarla !l!!a opberoldel • omclll!fttrl conallnryendo el 

23% de loo loetollpldoo q.., Lme¡r1a 11 crorratilloro ( GordlelD, 1968 ). 

Ua mtpel'lmeDIO llultrlllYO de loo rulllledoa ollealdOI CCIII loo 

pruteollpaaom11 de RC de !i!!a lphn;Ofd!! ll ·:16 y llclllnl purlllceda H 
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el que aparea, ., la figura 19 (ezpulmoal0 4 de la tabla O ). Com¡arudo 

loe u.- q .. aperecmi en dlcba flgUR • puale a¡redar como IH r•• 

pue-• otunldu, taJo Uwnlnlcldn, m II CDlldlcM!o l: -. de pro· 

-Up:,eoma• ea prueacla de cllDcromo "e" y eo la 2: RIIIUU'U a 111 

que ademja 1e ha 1lllclldo Trlldn X 100, 1e •le!&n mb ea&:rc ar• medida 

que la concenuaclOn ele foefatldU colino ele la mueatro c11amiiw,.. Ear.o 

noe •11111A1re que mantGnlendo II mlama conceotr1clOn de RC • "*1ldl que 

la cantldacl de foefDUpldo uudo ¡ara II recallllltucllla clcl lipl9(lffll • me· 

oor, loe aootroe de l"lllcclOn orlllnlllll ¡refme11e1ai- eu extremo caldln· 

to hacia el tmerlor del llpoecmu. AunqUD la arleataclOn aalmetrlal de 

loe RC en ostH mombnnaa moclelo, no ha alelo clcl todo a-. ca ev1-

clen1A> que loa ¡rou,ollpoeomu de lec IUJ>a ya preeeoian una tenclcocla 

c:rec.lamo • la orleniaclOn de la carga poatllv• hacia el !Tallo -kr • 

loe llpoaomaa • medida q .. la Cllll1ldld de l.lplclo awneou, 6 blllll .ma t:m

dencla • la arloQlacl<!n de la carga oepUva hacia el ISerli>r del llpoaoma 

• moclldl que la cantidad de leclttna dl1mlnuyc. ( fl¡. 20 8 ). 

l!I an,11a1a e111:lc!Cat1co de varllna aplicado a loa c1atoe olUnl

doe en la tabla II aoe dice que Olllale una dlfercn,,:la •llnlflcall,.. del 

99. 97~% par• laa relaclanea I tu y 1 :30. Entre laa relactonH centroe de 

rc.occlOn: foeflltlclll collnl 1:30 y 1:\0, la diferencia ea algnlftcattva al 

911':i,;. Bato qlllm'o decir que el a>mpartamlellto de loa proceollp»omu de 

cada una de laa rolacl.-a, ol cllll ao manlftcata en ol p:wcaaia)o de orle11-

tacl(!n u1metrtca de loe Re: hacia ..,u u ocro lado de la momlr&DI madel.0, 



• ., . • ••~pan cada rutm pracelia: lecltlm empladl ( Tablll m l 

81 c:rllmk> de II mlDlma diferencia •l¡pllflcaU• tllYO que ao:r •Juaado 

i- el n-aodo pan "varlaaza• de errar debido• a-aia-·, ya qua 

loa ~Je• de arle111&ct6a dentro de 111111 mi.ama relllc:IGD eran mu, 

dlfereaR• de im nperlmenlo •l cero. Eate prot,lerm., aCm 110 n,-ko 

p,ade .,, debido a al¡¡Cm lactar q,. no ae la •lado CODtrOlando. Lu 

fOUJlraffa• de loa proteollpoeomaa de RC y lacWDa. mueatnD q,. m 11• 

3 n,lac~• ( 1,;l(l 1:30 y 1,;SO ), ulallOD p0blacia.• de pr-.>11poaomu 

de dlaUDloa cama !loa. IJu poalbla alter .. uva de <nl»Jo palr ra cOM1atlr 

eo pa..,. loa llpo11oma1 de cada relatl6o • tnvi1 de wa cotumna dlferm· 

clal con el 1111 de aeparar IH p0blaclolleo de Upoeomaa dlmeDa!lxalmeOIIO 

1¡Uala1 y va al exlallO 111111 mueotra de Ulm.ollo banggtlleo que arleme a 

loa RC u lm6ttlcallll!nte en au tc:a üded. 

Olro lactar que ccotrlbuye a la arlclliaclón de pracem• re -

00D8tltllldu m membra,.• modelo, ea la tempantun, ( Wtd<Der, 1977 ). 

l11n¡u,, con el .,,.lado de ¡repancllll de loa pr<>'e<>Upoaoma1 de cmtroe 

de reecclOn oonlcando Onlcamcnte al U'¡,ldo ., ovu.a exponer • loe ceotroe 

de reacclOn • la i.emperatura <lcl acolcado . durante loa aunbl.Oa de buller 

y mleD!rU ae manlp¡lan laa m""9tr•a duronte e I eq,erlm,nto, ea dlficll 

que la temperatura - eatrlaa~ conuu¡,..ta. l'rolable~a,, loa 

cambloa de tempcn turo ha ya D contr lbuldu a la var lacl6n abaerftd.l ea 

111a m,.atna de una mlama relación de .., cl<Jll!rlmcruu al otro. 

81 pll u otro factor q,. detcrmllla la !arma ,.. la cual ae 
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orlealaa Lu pro11911Aa • 1m Upoaamu ( HaPIIB y col., 1977 ). No aba· 

-. loa pr-ll¡aoaamu de RC fiaran matSflloa COlllllaJlm,,,_. a 

pH ele 7.5 de _ _.. que e.ie par'metto fflllco problblememe no cao-

trtbuJO • la .. rladGD abaerftda dmtro ele II m1ama relacl6a m cada 

cuo. 

Por otro lado Lu mcmbnma bloi611cu cuallenen del lO al 

8ot de proc.efnl, por p,,ao. Loe valorea -• 1lloa ~nlmeme ae bala 

eocontrado en membnnu blológlcam- acllYU. Nueatn1 rellcklnea 

RC: l'oafollpldo ( 1:10, 1:30 y 1:50 ) en 1m llpaaomaa reccnalltUldoa coo· 

tienen loX,. 3. 3% y 2% de proce(Da reapealvamcnie. Loe reeulladoe ea

lAdíallcoa de eeie trabaJu demuestran que entre h• prateoUpoeomas con 

IC,X, y 3,3% de pr<Xeína la dlferencua ea del 99.9~ de ccnllanza, mlm

tna que aando ae comparan loa proteo1Jpoaom111 con 3. 3 y 2% de pro

leÍIIII lo diferencia ea menar ( 911'K, ). 

A medida que aumen111 la cantidad de lfpldo en relactOn can 

la protel'nll, """ vamoa alejando cada vez mb de laa proporctcoea fWl

clonalea de l.1111 membnna blológlca. Por el contrartu. laa concentra· 

<lonel mayon,a al IO.l, , aln aobrepoaar •l ~ apruxlrradamenm, de pro

tcllha con reapocto al ll'pldo, ae acercan mta a laa wndtctooea reales 

de laa membranu lllltW'11lea. Hacer ezperlmrntoa wn cuncentracl.-e 

de proc.elha mb elevadaa ca \IDO de a..,at.r<a tuuroa pro)'<!ctot. l'lln 

aatc1 trabaJo IIIDran eR<"'lllda• la• reladooe1 1:10, l:30 y l:50, puea a 

peaar ele que an Lu membnnaa blológlca• rneiabOllcamenie acllvu, por 

ejemplo croma!Oforoll de Lu bac:urlao fatoa1111•uaoa, conUemD ._ 0 tlele -



• • 
dN c:ercanu al q de ir-•· el cemro de r•cd6o •lllo ,epi_ 
1a1 par-)8 parualo ( del 2 •I 5 i I de la ir-• membnal aal, 

ya que loa a~ del inoapane de electt-. loa~ en 

daade ••...-loa ptsmez,ma del complejo-· ecc., amllYn 

- irotelaa. 

Ba la cabla IV ae rea,pllu loa d1uoa ab•111doa • parUr da 

ir"'*'Upoaoma• ¡repuadoa caa foafollpldoa de yema de -vo J recau

llwldoa con ac de .!!l!!, allberoldu 11 ·26 aa 111 3 relllcim. amb1'n 

uadl• para loa llpoeomH de lacUIDa purificada. A dlfereada de la 

mndmcla • la crleaacl.Oa iretenmdal del atremo caldallle del IC he· 

cla el -lcr de loa llpoaomH, a medida que la caDlldad de leclllm 

en mayor, eaiu poblaclonea de ltpoaoma1 de foatollpldoa de yema de 

~uevo, mueall'AD iaaa ¡na varlabUldad, enue y demro de caSa gr1110 

( flg. 20 A ). BI aa&llala ealad(aUCo de varianza aplicado a - dau., 

am dlal que no uiate dUllreacla 1lgnltlcath• 11111re la1 3 pablaelalle• de 

proceollpaaomu ( coo 1(1,\, 3.3, y 2' de procelna ), na:Cn pn- la CIIII 

reeuill> lnneoe1&rlo aplicar la pruete de la mínima diferencia 11¡DlflcaU· 

va a loa datoe de la lllbla IV. 

Noeottoe hemoa pmeado q111 11 ftrladOD l&D irommcllda que 

r;re.auron loe expertmemoa realiJlldoe con foefo!IJ*loa de yema de -

h..-vo pudo hebene debido a loa mallvoa q111 lndtcamoe a cODttmacl.Oa. 

l.· ~ ma111rla irtma, huevoe da plllna de,.11 aal eran 

utnldoa loe toafolQ,ldoe iro-ra de nr\H flama camo a~marc::adoe, 

lftllJH, etc, 
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2. - L..oa to.lDlfpldoa alllladoe de ye,na de i-.o, IDaD •cania

lldaa de - oalancMID aarap,1a, en oculaau mia ~ qa ., -· 

BI .....,uode - fllefolfpldoa 0011 "col.ar .. clemoatrO que eate • dúfa 

• la pre-,:111 de car-. 
Dncnn y col. , < 1976 ), encomnron que aaro loe procenll -

poeamaa como loe cromatOtaroa de RhodoaprWwn nibnim pneran 1118 

dlfnenclll de po18DCllll e16arlca tranamemlll'aml dependlmte de la luz. 

la oal mldeo •ere d111 celdu de elearadoa de AaJAg CL Bli>a dima 

que la direcclda del campo eW!ctrlco en 1111 procaillpleomu pw,de .-.u· 
lar• alladlendo canpleJo an- • la mezcla re0011st1ullda. L..oa ¡r01110-

Upoeomaa coo RC generan 1111 campo e16arlco de uaa (llreccMID op,e-

• la que ae a-ra en el cromatófDro, rnlea!rH que loe proteollpoeomu 

de RC que 00Dl- una canlld&d autlclemc de compleJo u- pn,d110eD 

um dltereaCIA de pocencllll como en el cromatdforo. 

L..oa compleJOI arnena aoo ir-•• Lme¡nle1 de laa membn

DH de ... bacteria• !OlOIIDD!llca• y ae enc ... tnD CODIUluldDI por clo

roftlaa y caruu,noa unldoa • pr-lD.u. l!l hecho ele que 

loa cen1r111 ele l"tlllccldn de loa pr01BOUpoaom111 rea:111al1tuldoe coo foafoU:

pldoa de yema ele huevo que contenían car0111aoa exper1mmtann ,_ orlilnl

aiclOn dlfereme • la que obeervamoo en e I caao de Upoaamu de RC re· 

cooat11111doa coo lllclll.1111 pura, no - permite decir de nla¡lma manera 

que de loa compmaitH del compleJo anlella ,el plll;menm reapDIIMhle de 

IDfluenclllr la orlea&acldn de loa RC en loe ¡r01110Upoaoma1 - el caro

i:..o. Pan ello,_.11 DaCN&rlo otro Upo de ...-in.so. px- etemplo 
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A. - Poblaclm.• ci., .__,._,...., 0a11 foñl1'*!m caren1111 de 

p1&1mncoa y rec:011.1tllllldoa c:on c:entroo ele noaoc16n Y 0a11 c:ompla ¡ .. 

._, a. - Llpoaomu de toatoU'pldoo nlCQllatUuldoo 0a11 ca.

Y c:eatroe de reaccl6n , e. - poblllclallea ele Upoaamu de loato~ldoa 

11D car.- y con RC (<UIID'ol). Lo companctOa de la• crlmllaclD· 

nao de RC, obleoldlll con loa tres Upoa de poblaclonu de pro&eollpo· 

oom11 o .. podría llevar a aclarar e1t1 blp(J&e118. 

No obetont.e, lDI poelble expllac16n a la varlacl6n que ae 

apn-cta eo la llg. 20 /1, padr!a reoWlr ca II pl'-la de aiotldade& 

varlable.li de carot.ca .. m cstoo Upoaamu. A lg1maa trazoa Je eato I l -

gura mueatrao que en la relaclOo l:SO hay ao parcerua¡e de aru,,uactOn 

del mtttmo oxidante de RC hacia el medio ut.erlor al Upaaama. mcaor 

que en laa otraa doa relaclonea. Ea decir, q.., al comparo muo ¡.. 

tendencia que manUlearan loa prou:01lpo9oma1 de leclllnl pun que carece 

de plgmentoo, mn algunas rcspuest11 <>ba!oldaa a ponlr de leo prote:>11· 

poaomao de loolollpldua de yema de huevo, podrlllm .. decir que la pola · 

rldad ha aldo lnvenlrJa. Ea iambLm 11nerea!llr !IOCllr que la caooentr1 -

clOn de loaloll~ldoo en la relaclOn 1:50 ea mayor ( !>O m¡r /mi ), que m 

la• otraa 2 relacl<X1e1 ( 30 y 10 m¡r/ml ) y que por lo tanto, en la rela

clOn 1:50 la cantidad de caroceno tamb~n lo ea, de manen que al ea1e 

Plllmento lnfhiencldra la orlentac16n, podrlamo,, ~r que la rellcl6a 

1:50 eerlll la mio afectado. 
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Al .-ipanr la• ...--• ablmldu • part1r de k» ~

Upawme de --- rm lae de loe sr-,Upoaae de faetn!"1dm di 

,.... dlll ...-.o, pa1r1a..-~ doe c,mu: de que llpO ele ~ 

_. cxe_,ddo el C2'0IIIUMoro de la la-111 --~ de la qua ••· 

mae azra,-lo io. 011111rOa de reacct4a y er uiae •IIJlma tan.- del 

ttpo ele IQlldo en la Cl'lentaetdo de la pr-ra.. fara rupx,cler a la ¡rt· 

mera prepma: la compoaldCa llpi1Jca de aomaalfaroe IU'iftcadoe a 

panJr ele ~ epberOldea COllai.llle en 23' de fOCll!ldil col1m, 351.{, de 

lmfaUdllauol&mlaa y ~ de foefalldll ¡Uaerol ( Gorc:beiA, 19b8 ). 

Para reepander el llelU"do pumo, podemoe d'1lr a Ha~ y col. ( 1977 ), 

ql.llmlea pan la prepuacl6D de pr0C110l1paona1 de rodClpllD&, emplearocl 

vuloe Upoa de loe!olfpldoa ac(dlcoe y obaervarao q,. • LDdoe, el canpor

lllmleato de la beaertorodapallla al mlamo pH •• _¡a,.~ PI llct<'.'I' 

determlDaoal en LI arlemac!Oa de LI rodapalm ea el grado de dlaocla.:16n 

de loll gr,.,a fmfato del foe~o. el cwJ ve llpl1o al pH empleado y 

no al tipo de l(pldo. 1!1toe mlamoe autoru ellCaltrarai que ea prOIIOOU· 

poaama, de amllollplllll y beaerlorodopel.Da a pH lllferlore1 a 2. 75 La 

ullda de pretonea era favorecida, mleatn1 q,. 11 ~ de proa,m,a 

ae favCl'eda • pll auperlare1 a l. 75. 

Por otro lado, Wl.clalm ( 1977 ), n,cmat1ruy6 la ¡r-Dla de la 

clpeula del vlrua M-13 ea Upaomu de laclllno y a la temperatura de -

fualOn del kldo ¡nao <11rmtr6 que l.11 ir-•• ae dlepaolllll u!metrlca· 

mente en el llpoaama. 
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CueJ J col. ( )979 ), aúajllmlo QIIII c:IP)aQIIID aúiaa n• 

COICIDdde, m.mbMD IDCQlllraJ'OD qua baJ aa d&& ts-+V18 de la trW• 

locadGD de ¡r- relaclmlada C0D III ru0a -1.ma ll'¡*1o uada., 

111 rec:,autlWddD . 

BD niecmea pode111De decir qie ,.. la arllloaclOD ulmm1<:a 

de lu proteÍIIH tm rnemilnDae maleiD IDfluJa loe eisu-e fec:taru; 

l.· ol pH. 

2. • 111 temperawra. 

J.· la razóD Uptdo: procal'm. 

Loa doa prlmeroe requl,llr., de la apl..1':aá611 de amdlc

dr'8llcu como pH cercanoe a 2. n y iam¡m·aaaa de fwllOD, para la 

COll.aCCUCl{m de la HlmetrCa. Bl RC de lH laC110rlH IOIDallllklCU ea 

una protella q,e .., deemturall.Za bajo -• "*1c..._. Bl damllllo 

del 111roor n·•halo reJ11'1*1-rCa ,_ forme accalllb1" pare COll.aCguir la 

aelmotrCI de un maycr 11Qmero de ¡rotel'me 1111 de-uralizarlu. A1111que 

C01181deramoe • La varlacUln de la ralDOII llpdo; proaím como un m~ 

prometedcr para arlalw pr0111ínu ya q,e ao ae aleja de IH aa:llclcllee 

oa1ura1"1 de tempenwra y pH de la• membram1 bll>ltclal1, oa lmpartlUI· 

te aubrayar que oare trabajo ao penl¡ue ,..alllc:lr 111• aiodl~ 0.10· 

lllglca1 de I.H nwmbnllu blolGilCU, ol ob,.Uvo ea onemar Hlm6trlca· 

meni:e, • la prorelba del cmErO de reacd.On en laa membnma malek>, 

llldependi.memmre de q111 wao 11oe ac:erq111rnoe o ,_ alejomoe de laa 

aa:llclanU da la• momllnae IIMlll'llllla. Sla emb&r¡o u prollabla que 
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la relaci6D qua - cr- a la ¡rcala del cemro de reacdGD • acw· 

epa a aqualla que la ,._.._. la acaplo pan el arnsk> de ... 

memlraMa blolOai<:aa, 

Loe ra11Ulada9 obmoldoa 811 - lfttaJo, - q• ala· 

te ,- umdellcla a la on,madda del lldo <aldaDle de 1Da RC lacla el 

enerlor del Upoaoma a medida que aumenta la c:aotldad de IDetD~o 

ea relaclilo con la prot.eClla. 

El hocho de enamtnr ,_ lorma de crlmmr proellllu de la 

lmpgrwicla meiab6Uca del RC 11111 membnDu modelo - ¡m-mlUñ cano· 

cm maa a ICllldo laa lnieracclooa de la• prole...,. CDD el 1'*10 11111 dmde 

ae encuentran y CODocer mh a fondo ¡r~ w, lmp>naa- como la 

focoaDueala, en loa cua••· e,nu pr0111(11u Juepo .., papel dedalYO. 

Ya que loa ~taloa de formar ea1aa membrana• mcdelD O.....,.... 11(111 

al azar, el prop(J,11.to de generar rnemtraoaa nperlmealalea ulm6trlcaa 

pmde i.ener lmporl&llcia ea doa UJl8CtDII' 

l.· Su Ulllldad p.r;; ea!Udlar lenómcooa de memlram ea el 

labontarlo on lorma controlada y en lorma aemeJame a oomu • ena1e11· 

ira n en la naturaleza . 

2. • Poder lnferlr por medio de eau. aperlmmtoa loe poal· 

ble• lactare• fíalc:aa que lnf11&1clao en la orlmiaclilD de pr-Da• ea 

IH membnaaa nawraJaa. 
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