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F:n la fe, el cs¡1írit11 dcs1'.anwt: 

en la. ro.zón, ri1•c; 

<'11 d a111rli", {/uza; 



AL <)l!/<.' UJ J•,'S TO/JU. 

POR (jU/l·,'X ..'-'O}' r /•.'X/STO. 

SI~. /,/('. U7/S r;oJWZPE 

;¡ 

SH.·l. iXZ 1'/Lt !Jf·; t;oJWZPf,' 



, l In C11i r;Tsidwl L1r/111sfida. 

(l todos '///IS ,l/(lf'.'d/'Os, 1'-"fl!'l'.iulrll('/l/1" uf 81'. (/. T. Jfaruwl nangd 

rir' 1¡11in; ; ;1•ihí r11!ios11.-.: uril'il/,1u·irHt1'.-; 

1"/l d J>l'1'8t'lll1· 1 rnliuJr1. 



, .. -_;:--' 

¡;:~..;sA YO POTJ·::.....;c10Z1IETn11 '() IJE LAS ENZIMAS 
FOSF..\TAS:\ L-\f_'TEA 

l. ! :\Tl~O!W~ TIO:\ 

' l. 
•I 

"· 
¡' 
'· 

1 kl'i11i('i:1Jl 

¡:,,¡·111aci•'>11 .i .. la:-: t•nzimas 

i•:,_trlld ti 1·a:- d·· las •'llzirnas 
;, ¡ I'(' a ll i :'ll l ti d•.. la ;\Ci.' i ,·, ¡¡ t'.HZi ¡n;\t k:• 
.\lt"1•id11~ . .¡,. 1•st11.\i11 
(']a,_¡ 1·i,·aci1tn d" \a,: 1•11zimas 

1. F11ndallh'lllt1 

·.• :\lndi fi1«l!'i1'>11 

::. Ap<1ral.os 1•111ph·adll:-; 

\. (t1•aclÍ\'O:' 

·•.· T•"l'nic:I 

1. Tablas 
·• <;rúfic:i,.; 
:;. A.i t1st1• d(> tun·a . ..: 



[ .\" T R () ]) u e e l () N 

Dei"inici<'in. ! .as 1·11zi111as s1>t1 los catalizado1·1_'s prc.t1•icos que inician 
o modifiC'an l<1 \'P!<widad d .. r1•acl'i1í11 d,• un J!l'<Wt>so bioquímico. 

l'n «atalizndnr_ -~1')-'.·i'i11 Ja lt'11ría cl;isica, c:-: una .:uhslancia qlll' :-;úlo 
actúa p11;· ,-,H1Lwt" o q111· "" rq:·,.¡¡,•,-a durant_.. u11 1·i,-],, ,¡._. rl'ac(·innvs ( 1. :.!) . 

Estn t!1·!"ini1·i(111 ¡,,, s. ;1_i1ht;1 1·orn¡il1·tam"11lv a las PJ1zi111:1s; J•llP~,i.1_i 

qth' ;1li·_-1111as ,¡,. 1·lh·- :'<ll\ d1·s1n1ídas dur;rn\1.· ,.¡ ]l!'•i~·-.•:;,i \'atalit.ic". La di·· 
f!'l'eiwia "" t¡IH· !:1:-; t'IL-'.Ílll<ic' ,;1111 i11il'iad,,ra.~ <i" :dv1111a:-; !'1':1l'ci111~;•:•., mít•n­
tras qllt' lo:-: 1·:1tali:~:1do1·,.s. priipiarn1·n\1• did111:-:, l!<• i11i1·1n11 :"ili'• é'<"l1i n10-­

dific;111 b.~ \'<'l11•.·idad1•,; di• r··acl'ÍP!i•·,; quirni('a:-; •1ll•-. aú;1 .~in ('¡ l'at.alizadür, 
Pstal><lll iJCur.-it:1Hlu. a1lt-1nús . .-;on v;qi<H·<~:-; ,¡,. 1iri1•11tar prtJ11·sos 11ne,·us (:n. 

J•::-: pl>sil.,J,. qu•.' 1•stas di fvn_•ncias s1';u1 rn:'t:: a¡_,:\l"'lll•':' que n_•alt's. Y<l 

que la iniciaciiín d•.' rc•an·io1lt's JHll'd1• 1!t•\¡¡•r . ...:(· a I:; i'onna1·i1»n inkial de 

compu0stos t>ntn· ia enzima :.· al)~ll!l11 dt· los 1·ompolll'!lles d1•i nwdio: de 
iguai mar.era SI' p1wd1: i:·xplil'ar la (lJ'Í1•11Ltt·i1'111 dl' n:ac•:iull•'>'. 

Supong·;unos, para al'lai-:u· lo al!ll'J-in1-. qw· la ro::lc('i•'111 qt:;· :;<• verifica 
nrn o sin catalizador s•.• n:pn·sl'n\i• por 

z > \\' 
< 
catalizador 

pero Z es a su \'¡•z una coml>i11aciún (¡¡. las protl'!nas ,•m:imáticas y dE' un 
factor Y. 

Frot••Ína enzim:lt il'a \' > z 
< -------·---·--· 

Sl' \'(' <:laro q111· mi;•11tras ¡¡;_, c·x1sta ia substanl'..'.ia z n•1 pu<'de ocun·ir J;{ 

eatúlisis ~- por 1•sn ;qiar•·JJt"nwntc• h 1•11zinrn ad ún dt• rna!l('r<t difen•nte 
qllt> lo; d1•m:'t;-; c:tlaliz:1dor1-,s. 

l ,a ¡i1·opivd:1d .¡,. 111·i:·ntar r1•a1.•cin11l·,· f'SlWL'ífil';l,; !'lli'•lt' d<'IH•rse tam­
lii1"r1 a qtlP, dur;rnt" 1·l p¡-.,,-,.,;,. d1· l;: c11.:di:-.;i,.;. algt111:! ti•' b,,. !'e;:c1·ÍPlH'i' 

,·p)(· ya c·x!.--;t.•.·11. ¡11•r<1 \'(Jti \'('Íorid;·Hl in:q_in.·ei:ihl\·, :11 h~uit•J\·~1 111:~.\»,~r Yi._.;!ú­

LidHd, t,1t·11 P'" i,it·. d .. ~~~f);·~ri:·~~:..-~-,~'- :1.!~t.Hú;.~ 1 .:,;,,_~:..'.i::~!·.:~ d~, !'t~r:-•~h~tencia. o 

bi<~I1 pi1rq1H· s~· d1. 0 ~.truy.:1n }o.':' 111hiL1idon·~-: ,}.;.~1 i':lt;~li:·:ndor, 

Los prilll<'l''l>' 1·•;;;1.¡·irni1·nl•>:-o ,,0 !;.r" l:i:-: ,,¡i;.;ii'iJ;b :-,, . .lelH•11 probah~t:·· 
(' ¡· . . - t 1 . ,. 1 ;\'"" 

nw11tL' '' ·-'Pª i:rn:t.:_1,11: p·•·i'\.• un .. :,Lluli!_1 enrP.pklo ,,,, ··ncu<-lLJ'a lasta ·· :>·} 

t.'ll qur' P:t;/Pn ,\· P,•1':1.oz (':-:-~tudi;in 1a ,'.t:niI:c..:: 1 .\ .'·\! hl"(:irn .·;~obr~· ~n.ti· .:-1hn.ido--·: 
JW'- (-J)' 



El nomlin· "" ··nzirna ru(' prop\lPStO pc11· l~iillllt· l'll 1-.¡ ... ( :. ) . l '11 j)\l('Cl 

d('spués ('fl J~u:-; 'luclaux nropt1<.;11 la t1•rmin:wi('i1J 11sn ut:Jiza.Ja ha:'!a llll•.•:-:-

t.ros días. 

FormaeÍ<Íll ,11· l;i:-; •·T1zrnrn.-c. La,.. 1•111in.a;-; ""ll suhst:uwi;,.; prcit1:k;1:-;: 

así qlll', los pr•o1>l1•ma,.; dP su sínti:si.-;, S!Jtl :.;imila1·1·s a lo.-; p1·¡.l1\Pmas d•· la 

si11t(1sis pr• il<'i :t. 

!,;¡:-; prol• 111a:-: s1· :-;inl•.·tiza11 1•11 1•1 i11\\'i'Í1>r d1· la,.. n:·luJ;,-c :t partir :l .. 
lns amino-aci• ,,,.. tl1· ia alirn1·ntaci1.>11. l·:l! lo:..; \'1·gd:tk:-. ·'· ( r; !us nrgarn 
1110~ inf( 1 J'Hn·,_ .... , la~ :-:i11tt·;:.;i:.:. 1·:--. n1;'i:-- ,.,>tnpli_·ta. put'-'t'·' qu(· ~,· ir1ir1a con 

su:--.hstanci;1.:; 111111·¡":.rni•·;1:-. ·'"ii"Ílias 1·<'!n11 .,¡ amnnÍ:l\"'· il).~\J;¡ ,.¡ anliidridn 

1·a rl H:<11il·• '· 

1·~f·ahl·1.' d1·1n~•:-\tr1·i qu{· la i'PlT11at·H,lli d1· la ..... ··Il/~l!Ha:-- '""L't d~·t1·!·n1inaila 

¡io1· 1111 ¡!,c•1w partic11br: d",.;t1·u.' <'lHi1• t;st1· l.'11!\ 1·a.1 ,,,.. X ··1; i;, ::1·11l'ospnr:t 

vra~a. c:sl<l pit:rdj· l~t p<1~iLiiidad dt· ~ .. iut 1 •tiza¡· r~t~ll!il!i;l:--:. ;t111in11-:'!(·1dí,..:., 

Plt'. (ti). 

l·:n l':-\l•t ~í11L1.~.~:~ st<g·ura111i·nl•· intt•r\·j,_'lii'?I ~"1n·H1 ··~tl:;lt/;tfl11'!'• ,.:.. tti\'t•r· 
:;o:-: iones nimn vl 1·,)hn., vi fi1·1T", dt'. lla:-la ha('\· i'"':•• ti1•111!"' ,,.,. ,;up•.>nÍa 

,¡lit.' ia;.; prt1li·i11as 1•1·an ,;\!\1sl:t!1c1a:-. d1· 1·ida l'lll'\<t; ]"·n, r•·•::•·lt\c l11t'lll", 

Ulll la ayuda 1k is1.1t11p11;.; radio-;wii1.·n;.; s•· ha com¡i1-.1i1adn qui.· au11t•li•' ;d­

g·111w;.; dt• lo:-; :tl11Ílll•·:ú·idns d" I:! m.,i,-.,·tila pr,,téica ''" ¡ii;,rd1·11 1· rv¡H1n1·n 

ton cit.irla Yt·ltwid1ttl Lt np,¡t··" liLt ,-n ,·111·1.1.iiHi.11 p1:iTli~tl1t·t ~- t·:...:.i_~¡,1,J •. t·~i.ir.-t.nt· 

mucho tivm¡rn. 1 ·;). 

E11 .. 1 1-;ts11 .¡,. .:• 1•r•ii .. i11a 1•11z1m:'t1i1·a. s •.. ha ,¡.,rno . .:\rw!u qt;~· :-.u ;;111-

lt·~i~: JH• ~t
4

do _...;,, \·t·r1:'i!:a (•n lu:--: f··r~.·anf':-:. \'i\"l)!' ~tnn aún t·n cortt.'!" d(~ \t}jido~ 

y 1•11 1•xtradu> lil·r•·" t .. tal11w11tc ,¡,. n;dul;t,;. \·~l. 

La .. 111.im:< 1·,;¡¡,:,id1·1;\d;¡ c·"rn" p•· .. t1·í11:1 1;11 ¡1i·c·H.'llla part.Í<'llÍaridad 

11Ín¡.n111:1. qll• · la di (,·f'»lll'i•· ,¡,. l:i,.; ¡ 1r"t•·Ín;1s !:<> \':tt.tlitil':t;.:; •.'Pff:11 "·sla>. 

:--:u~ ¡>t·~os nuil1'clll~1r\·~ \'a11 \lt· . ..:.dt· d11z·t' lllil t. 1 1! l:.t rihi:-HtH:h·;¡:-;.;i i!c~~t:t ll!! 

rni1lt~ttl '. 1n l;t hidr1.1· ... ~:('11:t.-..:.n :.dutét1n;~t11. ( '.t ·! 

! 1tt t l i ·" t 1· 1\1 tl t' ¡ '·, t 1 'l 1 11 1:.:. :1r¡1111 i • :·1 {.° i t l i '~' l ;1!111 ;; , .. _.1' t'1 ·\·-: • l :t ;.¡ 1 ttt ,_ti¡· •. · i't· J l t' i :t 
!a:-- prott 1 i11a:·:. c11n1u11 1::·,, I-:l t-...-l.udi11 d1· .-...u ~trttt·1ura ii<l dt:Jnc1;-;.t radn qUl' 

1·n•'lll'I1tr;; \;tlil" 1·11 '""111;, ;!i,,litll:t ct>ll' ..-pirilit'urlll«. Fn ci 1:;!;-:.11 lit· 
l;,tS prut(iin:i ... ~ ~,irnpii':-:. l:1~ i'!\~-,i1n:;.:.; _tdidn1' 

1;tk· lo~ rad1n:-. ·tHlv1.!1·Ji 1lt·¡._1.;~r h:t:~t<J, tilla ~ 

t•:..;pirihfornv·~ ta1niJ 1.'·11 cnlntJ ¡·}¡ J;~:--, l:'r~it 
! . 1 ' • ¡• j ' ..._ ' • l ·, #. ~ • • • J • • ' 

¡ ··•·•• :1_,;;..:.J ,. '... ! . • ~. ~,, ~-

~;..: fid·1n;1u ,•;-:.t't~nddt·;-; t_Jn ln!Z 

~i,-~n dt• í :.~1: .. ·n }a~ ·,nn}~C"ula;o:;; 

:ia;-;,. la e~;ta~>ilidad d,_ .. l~...1 .·nrrna 
• idt 
~ •• ¡ f ~ 

La ,_.!lí'.ima r.i<'l:\· ia prn¡;i1·rbd ,;._. !'o,,, wr dvntn• d;, ::;u nHilét:'.ila. ;¡ 

"/f-~~:s •:n f,)rrn:.=. 1iv v1•rdadl') :l \.üinh) i:;·t\..·:~··,n y H y~e-.-~~ .... t:in f1.n·rrHt ()p ad~:.nr-- · 

t:iÚn, 111t.lh~tUbl.~.~, t.~ ?'~Hlic~·\h•:--:· i! .. ·, pt.·~~·.1 '1\0l1·Ct.1}:~t· h~:tjc~ > t.'')!1 rr~"t1H.:·nchl in­
;¡¡·tr~'i¡·¡¡.1,•pS i"lttt:· rt.··~.·i \_t-.'ii '·J nurn l}¡-, · d ¡,: ;\~:,:ru p::H11.ii.~ntt1 pl ·o:~r <.'1i \eo ;,· (·onst.~ tn-
..... t-\•· •, ·' f \ 

.,_,,,,_.:.~~ 1, 1:t~. \.~·r~trr,;; fU:t-{· .. ~r,s~ ;,· - p 



Otra c::nl<"tt·1·ístiea es ;;u gran poder de adsorción qtit• hac(• qtw d 
suh::=.trato rode1· co111pletanw11tP a la molénila. ¡wrmitiL·JHlo la n·an:iúll 
PSJH•cifiea. 

SP ha pni¡111e:.;t•1 1knomi11ar halo1:nzi111a a la mol(;cula l·nmpl!'ta que 
estal'ú construida ¡;1,r la ap"e11zinrn ( pl'ot1•íiia) y c<H·I11.ima igTllpo prm;· 
ll'tico) ~· así porlr:'i l•'jln•,;1•11tarsv ia ad1\·aei.'111 d;· 11na t•JtzinH por PI eqni­
lib1·io. 

.:\ ! \( ., 'll z i 111: l COl'llZÍlll;\ > hal"''llzinw ( 1 i) 

\l1·1·ani~.mo .¡,. b r1·,1iTiflll. ·--\1,.c·rnismri .¡,. ia cat:\li.-,i:-:. ~ahPmo;-; que para 

r.¡111• dns suh:-:ta1wia.' !'":\l'('Í"I"'" '"' 11"n"""1·:11 'ill•' s1• ¡wn)fall v11 contacto y 
qlll' t•Xi~ta una t•nt·r~·i;¡ :-.:.ufit:i(·lil1· q\l{' rt·ci!)!' !'} nonibrv d(1 1.~nerJ..da dP ae­

ti\'a('i«nl. Fn atl.'l'!Wia .¡,. c-.1tahzad"r'"' rnu.1· )!\IL';\." nwh:•c:ula:'. ll1.•¡r;1n a po­
:'-(lt>r t 1 ~t:1 <·111·rg·ra y por t_.>·n l:t \·1·io1:id:!d dt· l't·a(·f"J(jJ. L1:-:i nn1y ]Pilla; i_•l eH­

talizad(lJ' t Í<'llt' ia pr1>pit«°l:td .¡,. d1'-'111i 11u11· la <'ll•Tl.'·í;1 dt> adivaC'ÍÚn IH'C.:1'­

saria .\· t'Pll ""t(I ;11111;"¡¡t;1 ..¡ 1:t':m• ;· ... 1,. 111111"•«1ilr," qll<.· pu .. d\'ll l'Paecionar, 

() H'a la \'t•loi:i1L1d ¡,. )'\•;\lTillll. 

La t•xplic..«tcit'H1 all1i_·r·íPr no i:i~!ic:l vu~·d :'~ t·l nH•cani~1no dt• t.·~;ta~~ rvae­
<:ÍollP.' ~· 1•:-: :tqtli l!P1tdl' 1"1t·n11t1-;111111;-: 1111:i ;.:Tan Y:tl'Í(•dad d\• t•.!orías. dt• las 
('ltHIPs ning:u11;, t ¡.,¡¡, c;l!';.wt1·r aL;-;ullltl>. 

Las lt·11ría:-: 1·,:i,.:1 .. 1111" J;;¡,,·lis,.: ( 1:.'). l liddarll' ! J::). Euh·r ! ¡.¡). Qua:-: 

t1.·l (].-,). :\!;1~;;:1·:. 11;;), llixc1;1 :\l. 117). l.1-;1d1 (l.'-). 11!•). 1:.':>) pw.•d••l\ 

n·11nirs\' \·ll t1·1·,.: ;:·1"'!">~: 

](l. l'n .:.:Tll!J<' .¡,.!•·"ria>- ( 1:.') 11::¡ ¡ 1-! i sup11il\' q\I\' 1·) :-:11listrato s1· 

cornhin:i l'Oll la 1·111im;1 t'1>nnaudo una substancia intt·rmdiia. i1w;-;talil1', b 
qlH: posí .. rin1·1n1·nt« "" d .. ,.;enmponp l'li 1HH·\'t.1s produdos ~· la t>nzima n•)!t' 

1wrada. E11 l'l (';¡;-;11 p:t:·t :¡·t!lar dt· la fusfé:tasé' p(ldría n•pn•s1•11t:1r,;(• ch· h1 
~:i¡:11iv11t1• nn11 .. r;1: 

'"'·"ra1;1sa 
·.>- ('1Jlllph'.i(1 

ll () :-:uli;-;t rat" 
J! l'O_¡ 

Estt· ¡11ml11 .¡,. \·i;.:ia 1-qui\'ak ;¡ ,.;u¡1un1·r .¡ul· las :-:uh,.;ta11l·i:1.•. qll•' \'llli 

a n·atTÍt.•Jt,"I' ."t' dt·¡.o:;itan t1·:rnsituriani .. :1t" sobr,. J¡; •·nzi1na. ;ullllclltan· 

do con 1..;~to :--:.u L'\)lltt,·ntrn«.:l(.llJ. qu(• ~~t·rfa !::. r;i.t:(·)n d\ 1 tc-rrr~.in:1P"lt' dPÍ atHn(•n~ 

tn dP \'t•!oeidad d~· r':aeci<°'!l. 

:~<J. ()trn j2·ru11!) dt: tr·(n·}a ...... rn<~~ ll!i~d'"·rn:t~ .. : 1-i) l 11;} 1_'1.>11:..;idt.ir~-t fe. 

~_.:-\t;-u,·tn1·:~ jlJ,.,.f!·:,!~!·_·:·~ :· !:~ p·~:!~:~·~:~:.~....:~···:! ...:•_·::-:(~ d·.·~ ... :~·:ni~~::~~:L:::~ ·~l-• up:.~ HlH· 

fh~ra .t,!1\lH·raL ~~~· _..:.~!pt1!¡(' que '· I¡ bl \·nn~hi nac~PII f>!'Z~tn:.\ ~ubst rato, t.il i,r ... 

hlt;d 7ltt1!• 1t·ufni· dv! ¡:onqdt~.ic ti~Ln'.:> un~! 0H_i(·nt;!ci~·1n -:.~-d qth:' f'orm;t, ~n-1 
'.'it•)'tp:..: punt{i:-:. .. rn:, .. ~''·-~rv:-~ d(·1:.~.¡d~u.lv:~. t ls_·ctr/'>nir~~.!'' qUt' rt·JH't·.:4cn·~l,;~rh~;i los 
puntn~ act.i'\''f,;.: ~- qth.l :tct~j:·tn ('Oliii• '~'Pntrn~ ,;,·~,.: ·~x!d:~cíci: rt·di~t·{~'iÚ11 o nt~~;~c .. 
Ci~}ll i1~HittL 



::1). ¡::¡ 1.1•1-c<~I' grupo, t:unl)i1'·11 m•Jd<·rnn, ( 1-i) 1_ l~) e,.;t\H!ia principal-
11w11t1_• la \"1·locidad dv t«·:v:ci1»n _,. 1•11("\l('lití"a •¡U1· la e1·ual·i1'>11 que la r•:p·1·1· 
SP!lta. casi :~i• rnpn· :i•·n1· i·x¡1llfl"lll1·s !'1·an·i1mar: .. ,,, lo 11¡¡,- •bría \ff¡ ;ndi-

' '.\!• 

La t••l)ría .¡,. ti\:t-"'<>i" irnp•.ll·Lui1·i;1, 1;í!ll•: p"r su •·XtP11:-;Í1.>11 v111n" p1;i-­

qw· dP 1·lla s•.· h:ti: .11·ri\:td11 o\ra:-o T•.·•i1·í;1:-:. ··:-:la.¡,. :\lich:wli,.; !1") r::O). 
l•::-:tv i11\·1·sti¡_•·:L.J•;r 1·:·.tt1di:t a Lt" 1·n'l.il11:i." d""'¡,. ,.¡ punto ,_¡,. \'Í:'ta .·.i1H;ticn. 

l 'ua !·Uzi:n;i ,._.__ l!:: cat<diZ.lidn1· ,, :---t'~l uu 1n<_Hiií'ic;H!t1l' d~~ t-t \'t:·1nt:idnd 
dt· l'e:u·ci1J1i. La 1,·~d·i;i(·i(,11 d1· la \"~ 1 lcwithtn dt·pt_•ndl·. tint1·t· ntr~i:-:i <.·o::-.a~. de 
la c];>,s1· .¡,. L·atalint.!iq·; •·ll ];,,.; t'·•rm1·11t(),-.; se 1·arac-tvriza h an·i<'ni pni- la 

";u:ti\·id;td í':'t1l'cíi"i 1,·;! · qlll1 ~·:-- L1 <U: ~¡;·i·i:1d rnt·:li;! p1.1r uni.·i11d d1· t 1nzinia :· 
"" rq11·1·:<•·nta 1k dil'<·n·nt<·c- rnant·ra.-.: 

i. Pn,· nl'1n1i'l'1¡ dl' t ra11~rur1nac"Ít.111 qUt· ,.~ ··! n~·in1t:1·c1 dt' 1nt>lt!'-·:da:-: 
d1.• :-:uli:.:(r;l\11 tra11"1'"1·madas p(1r rn1>l,~·l·ul:1s dt· ·.·11zinrn rni!•Ut" ('.'~). 

" J',,r ,.J n1'1nH·r11 ¡J,. mili-111"1,·:-- d-.- . ..;ul;,;1 r:tt11 ! !·:1n:.:(1•l''ll:•d" •.·:1 n1:;, 
iit11·:1 :-· p111· 111il1~·r1:n11:·. ,¡,. 1·11zim;1. 

1)01· l;t r1.·i:\ 1 ·~1-1J1 ('1J:l.1:.ta11i.1· dl· \'t•)i)ctd~ui dt· r1.·;-u·c11q1 :"'~1L1r1• rníli 
)!Tamos d .. · l'l\Z!J!1;1. 

..J.- l'r11· 1·! i11dic1· d1· n•µ:1·n,.raci1"111 multo:-; ,¡,_, sui.st.ractr• jl\!I' rninu¡.· 

por tTJ\tru :1diY1>. E~'lt· \·alor t'" mu:,- importan\t· !-'Dl'<¡th' r•'J>l'!::.:r·nt:t ,.: 

ntÍ111l'l'O flt· \· 1.
1l't 1

.-.:. qut· ,,t: l'Pg"Pll,•ra iil c1•ni I'(\ acti\· 1:·1 vn u11 rninuto. u ~l·;: 1 

pp1·iodi, j,J;ui dt• l'l').!'l'lH·racit'1n. ( :2:2). 

La \'ehicídad d1· !'1'an·iií11 ·"''' ,!f.fi11l' cornu .. ¡ titilll•.•ro dl' ~, 1 , 1 ¡,.,_; 1.-,-·¡¡¡::.. 

formadas j)(lr u11id:H
1 

d1· tir·m¡><1, p«1·c1 •·n las 1•Hzín1;~-: da UL;; lll•.'i1 ,1-,: 1" 
clara la d1·finici1.1n dP :\vn;l. 

n·:.;í~t,·tH:l!\ quírnit-í~ 
( -~::) 

¡¡ 

;\licha<'lis sup•lll•· qllv c·n ·1a l'J:Ztrlla c·xistc·n •·i,·rt•;.--. r;•ilit';!k:-: " , ,; 
tnicturas capac•·s IÍ'-' l'i1rnLinar"'' e1:i: d :-;u\1-:tra\.1;. ;: ,-·:<t.í;; ¡,is ib:n;i n·:; 
'Ll"''·'·'· ·,l'.'li.\'OS. \.· dl';-.;!k l.'\ J•UlltO ,¡,. 1·i;:.t,·1 •.·1·1.11º••, ¡º,._.,, _,· 1. l º' · ~ , pu~·(p· ...,, ..... \ 1't1'd" :::i ..... ~ :~ 

lorma: 

E re11resenla ._.] n los n:r11 n•~: ;w¡iyiy, .\1.- l,;1 'º'nzirn;1 
S ¡_·) suht;tratu Y 
r:~~ vi to?npie:io f•!Ji'.irna ~~ub~t~·::-d~ .. i. 



"L \.,· •• -. ,,, .... 

A co11tinuaci1'>11 PI <·omplP,io si~ dvstn1~·p <:Hf'Í '.~:::~antft1l!~ament.e re­
.~e1H·1·~rndn :1 la l'l\ZÍllla r dando Jo~; productos fj md1·s. 

::)('gÚn (".'>ta m;tlH'l'H d1· (·111::.:id1Ta!· 1·1 f1•1H.•l1l«llo, ,.;1• trata de una rea<.:­

ci1in 1·onstTt1ti\·a «ll l;i qui· ,.¡ ¡m•ducto i11t .. 1·nwdio· d;•,.;apan•<.:t' casi tan 

rúpid;rnwn\t> c1111w ·"'' l'onna. 1",.;ta 1.·s l:i 1·aradL·rí~.tií'a qUC' t·n Fí;.;ico-Quí­
mi<.-H "'' llam;: ··1~1·;wc:i•.ll1 "ll 1·;Hl1·na d1· n111cc•ntraei1'n1 intc·rnwdia cons­
tant1·" .1· p11 .. d1· 1·,.;1-rilii r.-:•· .J,. J;t .'Í)."11Í<>lll•· n1a11Pra: 

1\ !( 

> F S 
<. 

> E. produetos 

d ( pn1rJUt'lOS) 

d (l) 
K. ¡ES! 

y !a n·acciiín e<impkta: 

d 'prndutto) ¡..,:, K !El ¡s¡ ( :!-i) 

d ( t) K 

Para la BH•did,1 dt· ias cu1l<:f'11t1·;H:io1H:s sP utiliza la ky dr· la aeción 

de• !a.s masas l'll la qw· ,;p ha nwdifieadü liueranwnt1• l:i notaeiún original. 

i !'··:') 

!~ ·" 
p 

Ks eo11.-;ta11t1· de ('<¡t1ilil1rio de la "onnación <kl compk•jo. 

1• c·o11c .. 11travi1',¡¡ total di· er:~ima 

p 
•.t ,·· 

'Ít•-p) 

Otra fo!Tna de cmisi<kta:· rsta:::. 1·t'iH'ci<.Hí•:S e:.: nnnparar !ti. w:lod­
dad t·n i;::; condinone;< d;!< Lo;. con \¡¡_ \·ell!cid.ad que si.· oh!.;_•ndri~ ,-;í las eonc 
dkioJi>::.s frn~l'an li¡;tünas, <• ~"-'.a. con b m:íxinw vdu<:idml. 



p,;i- est!.' Py<'<:'"limiento se ha llt>¡.i:ado a ía •·clliH'.lOrl 

V 
\' 

\' \'Plocidad .. n cÍ•·rl;i" l'"11d1ci1111•·:--

\. n:lncidad m:ú:ima .·11:1:;•:11 ..¡ .--nl.-tr;do :-.:t'.ur1· t•Jtalnwntto 

la dlZÍma 

~ cu1H.-~_1 ntratí1 ... n dt· .. >ld;,-.t :·;~l,, 

Km l°"ll"~ant.v .¡ .. .\li\'had1:-. 

(~tH110 tan prnntil c1.•n111 ~,,. iriÍl·~;l !a :i1:1·¡1q; J.·~d.:d:tlí';t }r¡-. li!l>Dl~1:--: Pl' 1
• 

dueto~ actüan cr1.~i . ...:í1.:n1pn, c•1n;11 1nl1ihid,,r,·~. L1 1 ·' \Jtt1·11ttt ;i.ntt'l'Íi•f ~1~ft, 

corrt·:.;pnndt· a bt I1ri1nt·ra J1:1r1-1· dt•! t• 1 n«>rn•·nn. i·.l n1L~n1ti .. \lich(tt'ii . ..: dr·­

ri\·<~ Ptl'~i t·cuaclidl ~-n i;t qu~· .~(· ti~·lit: í.'!1 c1.H·nta 1· . ..;t:t '.!~h!f11t·i\·Jt:. 

\ ¡ 
!(m ) 

1•n Ja que : 

"' eon~:t .. ntral:i/tn dt· lt1 .... prod\h:t1t:-:, ftirtnadn::.: 1p.11.' in!\1!1~·!· 1a r1.'::J:­
c i ,·¡¡ l 

Ki cu11;-;t:rnt1· d" 1 • • • 

~ll~•1t:1~·~c:t111 

l~:n c~ta~ t~cua1..·inn~·:-- :-;1 :-:t· g·r¡1fica \'t·l·H .. ·ida\.! t...:i.,Ht!~: 1 c(1nvr_·~it~·at. n1n ~:~·; 

~uh~t1·at 1. 1 r~·:-:.ultan hipli.ri.nln=' ql!t- cnr1·~·:--.pPnd,·n dt' u!:a !~l:~n·:ra :q)l·1 ,·-..:;­

m:tda a Ja "e u:.ic i1»n 

i :\ · ,. ) f L 

S)n ~·rahar;,.~(J. cu:~nd~, c.·xi~.t\·· nn~-~ 

~ ~-\.:"'!..~ ht fHl~~I. a th! pa!·t~· •il·~ , .. ; it~t·n 



Un tr:1tamiento 1111\ll'mút ku ligl'l'1lm1•11 lv di fp1·e11lt: es el de Brigg& 
Haldane (2;í). En ésl.t> Sl· eo11i:;i1\t>t'I\ la fn!·m¡wiún y descomposición del 
comp!Pjo tan rúpid~~ q\11.' p1H•d11 dPpl'•'i·iars1· ·'' n•pn!sP11tarst! el fonómeno 
por una ¡•c11aei<'111 ú11ii.:a. 

a) E 

en do11<h1 : 

b) Km 

e) \' 

l\ 
[( lll 

I\ 

E l_l 

l(i \' 

, . ,-

-<. 

¡. 
'l._ 

>- 1~; ¡ productos 

1-.'.,. 

1\ 

I\ \ 

quP pu1•dt>11 l't>;ml\'1°1·sc' g-rúficanwnl« si :-;e midr· Km" a diferentes Yeloci­
da<kl' m;'\xima.o.:. . .\' para dif1·1·t>11lt·s l1·m¡wraluras a pl-1 1:0111'-tante. 

K'rn 
1 

I·>: t rnpolaciún para ohte1wr 1'n1 y Ks 

L11 t11wt1t·a 1•11zinütica s1· n1111plit:\ pon¡ut> d i'\lhstrato ndúa e11 al­
gunas m·a:-:i11;1<>;; romo inhibidtlJ' y <'!! otros \'Otn•.J aeti\.';Hlor. 

l.a inliihi1·i1·m ¡nq·d1· d1•1wr;-;t· a q\H' .. ¡ snb;:t rato ..;atura los punto:> ac­
tin:s dl' la eti;1.iina, fnnn:rndo 1:;•mplt>jo,.; vstahh·,..; y por l:i t¡:rnhi impidien­
dü la rt-g'.}lH··rat·it'n1 d" 1a ~!nzitni-~~ 

1·: 0 " 
' p ~.;. 

\'· 



En Ja <¡ll(': 

I~~ s (J p rc·presenta Pl (·01npkj1> activo 

s 

E ~. () 'I 

¡> • s Ks . q 

E11 Ja qu¡·: 

Ks n·¡ire,;i•ntn J;1 cunsln!'t1· cl1· eq1;ilil11·i·i ··n in f11r:11:t 1k! c11\l:· 

p\P.io i1rnctiq1, 

¡~ ,. 

K:.: 
,. 
··' 

s J(s 

>or olra part<'. para vxplivar qt11· t·l substrato p11t·da ;:1:1u;•.r t11rnu 

adi\'ador ;o:e ha ::n¡1u1•stP qui· t'll la 1•11zima ¡nJ<.•dc·n •:xí::.tir ,¡,b l·L1:;.,.,, d1· 
et\nt,.-o.-.:. a<·tiyp:-;, uttn.-... t'll lo:-; cuales ::.e \'f·ritica la l'P.:.:H·cit'•:n •.'n1..i~n::\t!t.'!\ dt' 
ma1w1·a <!rdin:iria ·' .,¡ n•s 1·1i los cuaks s•:· pu1·d,· fijar ,.¡ :"i.1i1,:11·at» Slli •¡ll•.· 
tH:urra rt.·accic'q1 vnzi1n:\t1\'a pt•ru fp~·1~!:,UH~~>~P unn 11u1·\-i.t n1n1:.·;·uLt d{· n".:-;.-

~·or :1d iYid;u;. 

¡.: _.,. 

(t'}l!"\';..;t'JJtH ii l~i t'ttZUU:l Lli.'l l\'~ldtt l;l i.F~1· !·1<ll.'t }1•iL:·u-·i,·1 Cdt: 

l\tl(•\'IJC. :"\lho:(}';tlt•-'. j\;t!';t 1°111"!1\:l!' 1•\ 1'«l'1i\,\1 .iO :1;'\l\'!l. 

1: ~.;\ ..,,, 
< 



l. 1 lítirolizaut<>s 

;¡_ .. -Acti l11w;,~ di­
versm; 

al 

b) 

e) 

i 

I 
d) 
(') 

f) 
l 

.'!) 

Peptidasas 
¡ 

Amilnsas \ Carboxilasa 
Fo-; fa tasa 

E:;tcrasas 

I 
Sulfurila3a 
Tinestcorosa 

<: l llt:(JS ¡das a:; 
Anhídrnsas 
Uescarboxílasa;;; 110 oxidantes 
\'arias 

j 1 
· Oxidacic"1n 1 

1 

<llllÍIHHÍcidos 

an•to-ftcidos 

Oxida e i/111 d•.' g-1·upos 
li id rnf'a rhonados 

a) Oxido 1·t~dt1d:1 . ..;a 

11) 

C) 

t! i 

J 

1 Ji>sl1 id J"I J).:\'ll<lCÍ<Íll dt• 
·.;aturadn .•l olt·fina 

J Oxido-rPdlllTÍl·,n d!' 
r J°ll(')'l'aptann a 
1 ·°'u l frin i co;.-. 
i 

\ !)1·rnxidasas 

( Carnhio d1· hidr1íg-; .o dt• aldnsa a 
¡·11(osa) 

Transrp1·;1sas ,¡.. radieaks fosfato 
iros ;'ori la:;a~) 

/. 



FOSFATASr\. B:1jo •·st1· r:nmlin· si· 1 ·11tt1 1·nt rn un ¡.'ran llÚnl"l'O d1. 

€11Zirnas 1iue eon fr:~cut·ncia pr~::.:~·nt;1n cic1~t~, ,.,d·:·il. t~-;· ¡_,,,di11;.t1uíeoi P~. 

dPcir, enzimas difPn·ntes qu•.· :.dú;11i _.;1,i;¡-.. ,.¡ inÍ-"'ll\" -~uli:.;\1·; 1.t" .~!·¡]., qt:( 

.n ¡lll diforellt(•. 

Folle.\· :; J\a.\· han di \-idido a );e' ••Jlt:ini:L' •-!1 •.·li:d r 1 • ~r\lpt:::; aunq111: 
otros auton.·s coillo .ka11 i:udi" .1· :\;.-·u,\1·11-\·a11 Thual (~<1) (' 1 insidt•ra1¡ :rn· 
fkienie <:1~1sifica1 las «ll !'<>sfata.;a ;'1cida, .\· aicali11;1 . .;, t.;rn:c. aetúnn ·1 un 
pH <:<~n::ai;o a~· rni1·1;tr;1,.: •¡11 .. Ja-. :"1cid;1d ti 1·H•'ll ¡di 1".¡.t\m, . .; ··ntr•• :;,"'~-o. 

l.Ja~ fq~.:.fata ..... a:-:. :tlc·<dina.--.. ;i l¡L-... l'Uit1t·:~ p¡·rt 1.·P. .. C!· !:r 1 f 1•• :;1 Ítoeh1:. ~-...¡· 1 '!l 

cuentnrn prineipalnwnt·· <'ll ¡,,,. t•'.iidPs ;1ním;1k.-:. ;ni;·nu·a- qm· la:c. 1··-•s­
fata~a~ :'H:ida:-; ~1.1n ~~rnpia . ..:.. dt· ].,_,. tt_',fido:-:. ··: 1:;!t·Ud··~ !1 L,.,; 111H· al¡r~n1a.~ dt· 
(~na~ i11t~·¡·\·i~·u,·n ,.,¡ Lt ..... it¡t,· . ..:i:; dti la~ )!r:1:-::a:-: .. 

. \IETIJ!>OS llF E~TITJ!O 

La nwdida dt• b acfr,·idad dt· las ··nzima . .; .~t· ¡iu1·d1· ,.f .. 0ctuar i''.il' +~ 
clases de métodos di ft•re!lt<'~: 

1. ::\! dodos d1· m u1·.st n·o 

.En Jps mf>todn~; d" lll\lt·slr··"'· •:H•.l:i dl'tert11i11ado tít.·mpu "-t.' .-;,•pura una 
JH>rc1on de• probh•ma .\' si· 1•!'1·('( úa la nH·dida por un p;·o('t·•lir::Í•·ntn :Hl1!­
cuado; P(IJ' •-·.kmpiu, t1·;1t:'111.i .. ,,, . .¡,. !;1 i11 ... ,, tusn "\' midt• iH d._-:-:\·iaci1•t: ,',p. 
ti t.: a; P!l las ltidnil:1:-.;¡,.; :~1· rnid" I;; \·a ;·i;H·i1ín .¡,. ;1c i1kz " :ik¡dinidnd. 

l·>~tns m1"tndo:-. ti 1 ·n1•11 ,.¡ i111·1it1\"lii1·¡1[1• qttt· • .-11t1»· la \on 1;¡ ,¡ 1· muc~tr:\ 
y 1·1 munwnt11 d1• l:t il'd 1.1ra. t ra11;-.1·un·,. un ti<"11q11> dur:u;h· ,_.¡ 1·u;il la n·ar· 
('¡(·1n •·t:zírnút1<'<1 l'•» 1 ti1it-1:1 Y•·rific;.1¡¡.J.,,-.,. <'i\ <"<lt1di1:i11J:1-...; ¡¡., n•nti·ul:idn,.. _1. 
por '""'fu. :·.:1 la \"1•l11('1d;td dv 1'( 1acci«t1i t·~ vr~l!idt•, i ~~ di 1'ii:i~ "L:,-n,·r \'!1'.:riu 

1:, 1 ¡, 1 1•· : 1 •!,·t.u?-a dirv 1:t;\ ... ~. :-..l.~:u~· h~ l'1_·:tt·~·¡,,:;¡¡ 1 rnl~0 Hlni:-.. 
:--i~- ~,: ... t:·t ,-•·r1l.H'P.Hdn. li'.\:1~~t(\fi di\tit·.-.p~ \q'()\'t'1lt!11\i·ntu~ t}· 1 i~· 1 -..·~,,,.l'it· t::-;ta rt•:tt:· 
•.. ' : ·-1 .. ~~.·--·~ 

t..·.1on, <·urrf' ~·.-J1t-~ ,.~,, t·11~·1t1 1 nt r:tt¡ !P~:, ,\lt ln.·t,1....,· ( 'uio, f-;1(/1 ,-¡,.,;,8 ,~ut-. :-;.pn 1u~ n1ús 
usadt1~ J1·;J' ,:\! t'•·!;d1;·;i ·1 · 1 ·nc:l!~·í'; .lí1)Po'1·s J:( (;·{:~·f¡~,. 1 ~ 1 .f¡·;r~i .. : .,n ... ~ 11.nP.~·L ... p 

- ·i .. •·· t- •••.. 

sc~uir:~r.· f'1i~~nn!1 JJ;l.\ 111t tltttt i 1 ~~1 n ~h 1 ~·;t.p:i.r!1.·.(11! dt• dr:ibh:=-' lit!'ttdur~t:"~ ,.H 

!-, .. 1•1:. ... :_,,,·i.11. •, •• , .• ,.¡.,,, ... 1'\1\I' ,'li·1_,·¡11!''. 11 d, '·"·'-'·"·1·111•·.·.·,· 1-1., 1-,-.', · :·. - ,. • ¡ 
f. .. ... , 1 ' ~ }..~.ra~11.t.t.1:-~ ~uq lIH~H.:r~· f:L' 

rff:·ff.fH'tt/Yf't. .\f,,fndfl.•\ f'(:.!:.uu,'! I ,, ti··: f•}¡ !P> ~·t1ni1·s .'::~, l!'~l.L:l ,ft, 'innnn,,_ ... ,.f. ·•1"1\·,.-.:_ .... 
1 

.i ·~·~o.r.tl.. ~t .. \ \. ~ .\ •··· 

t;dtt("i-\ h~~ cPqdii.'1u1u: 1
·.,._ \1d,·i!df·:.-. ;~!\" r 1 'r:ntll 1

·1 u:: :·~·~u~)~).;.\ :·tdt~(·U~\dot ¡t t;.:'tti 



;uaorfos 1wt1·11ciomúfrinJ.'; que según algunos autol'es no son convc­
J1il'llte:1 porque a rnr~dir!a que prog-n•sa la reacción los prndnctos o modí­
fieaciunes su!'rir1as por la l'ttzima. Ja·; coPnzimas ~· l'l substrato introdr1-
n•n nll!.'\'l\S \·a riahl;·;; qt!<' dí l'in1ltan t>I :rnúlisis rnatt·rnÍ1lito dt>l r1.>stl\tado; 
;;in (·mhar¡..o·o, si si· toma la \'vlocidad ínit'ial (:;J). o ;;ea la <INÍ\"m.la df! la 
fu11¡·j;in, "'' ol1tH•1w u1w lí1wa rvct.a qtll' t•s inde¡H·rnlientl! <ie los procesos 
po.;;lt•rinrv:: \" q\lt' puPdc• l'lllpil'arst• para cara<.:l('rizar a la l'l'l'•ceión enzi­
m:ú íca. 



11 ~¡ ETODOS DE ·r·~~AIL\.lO 

F'undanwnto.· I.a t<· . ..;i;-; si• inspir<'> 1·n un traba.io d" :\l:utín Schwartz 
y Ten0l C. :\ly11 rs pn·:<1·ntado liai<> ,.\ título ··~~impl1• :'dinntit1·im1~tic 
Constant-pll :'.ldhnd 1"1i:· :\\'cural•' Fnz.\·nw :\:<sa.\·:.;" 1·11 la n•\-ista .-\iiah -
ucal ChL•mist1·y ,¡, .. Jn11i11 d" 1'.'.-•" 11 :1:.!". 11 \t. 

J~:n t\:-;l~· ai'ticu1<1 :-=t· 1.~~tu~!!:t ~:l p11 . ...:.ii•!lid~1il dt· \':tl1 1r:tr ,.nh:1n{\tl'icarn,.•11~ 

lt• las c;•nlidad<>...; ,¡,. :ºwiiill •> .¡ .. !;as.· j"¡¡1·m:tda:-: 1Ju1·r.i1t .. una n•acci!1n c·n;:i­
·1i1útica 1:mplt•a11d1l una 111i .. rol1t11·•·t:L .\· tl!t l'"t'·1wi1.1rn\:lí'o. En U'nninos ~'."<'· 

11p:·ah•:;. ,.¡ nH'todo 1·011 . ..;isl•· •·ll a;!T•')!:t1". :1. ti1·mp11.-.; Clll1111·id''·'· slll-i<'i<'lil•' 

iwidu (1 has<' p;\r;1 n1:11\l•·n•·r 1•\ pi! ,·.,n.~.tant•.' ~!T:li.ic:t11d11 ¡inst.<·i'Í1>nnvnt. .. 

<'qt1ivalP1;1l•s g·astados ,.,!llli':t ti,•11t¡1t>, ;1, .. í :-=•.· ,,lJti1·111·n ("\ll'\':t" d.,• tipu para­

l11ílic\l (1 híp"1·l11"ilin1 ,¡,. :i1·1t1•1·d" ,-1111 la \t'11ri;t <'XJllJ1•,.;\;1 <"ll •. ¡ ('apitulo an­
t1•J"io r. 

f~:n J.H;~ f'>:])4_.¡·j1.il:l:i:t~ i11i("ialt 1
;,; ;:(~ J¡ Ci1'!·11(1 ~io: ... !l'iv;.it_it>!H'.') 1\t.·1 :.'u:i1i11 f~~r-

rnado 11 nipll'ando 111: lll1;t,1d•1 :<1'llH'.iaJ1t•· :ti .¡,. :-;,·h\1·art::, pvrn "" -'llt"1•ntrú 

qlll' hal>ía rnay¡¡r r1•:2·u~ari<iad .1 ,.;1• ,.;impli !'i1·ah;1 l'l u;1ha.io t 1·;rn,.;i"o1·111a;1do 

los pi! a cont·v11tJ"a1·11·111 tlt- ÍPIH':- hidr•·¡_o·,·11u rnultiplit-;u:,!·:1 p••r un fact1•i· 

:11kcua1 i11. 

P01· l'Sla rm:<"ni lodo <.'! t l"aliaj11 "'' dl•sarrolk1 un11::lllll'1H•.· c11n ,,¡ P11-
tenciúnwtn1. 

En l'sta ti•..;is :,,. tnm•·) 1:umo :-=u.i:>to a la fu:c;fatasa dP la h'dH:. En ge-
1wral, las fost"at.as;'ts lilwra11 n·,.;tos úcidPs durank ;,::.i !"t·:tC(:i1'in. Existt•Jl 
1Jlll11C'l'OS:t:-: f'osfatasa:;, Pllln• i1\J"aS: 

l'OSFOl,11'.-\:-;.-\. :1.) I·:L 1·1 1·1'IH'l'to d1• los t•scu1"¡lion1·s y l'li alg·unas hac·­
l1..·l'l¡t:· .... 

F<lSFO!.!l',\;.;.-\. l·) l<n los l•.•.iid1.,; dl' l(\s a11inrnk:.; y «n al;zt!l\11.--. lh.H!g.,,.;. 

Ff>SFOJIO~~OJ·:STLA!{r\S:\ .. ! ! } :-:; •.. (·.'1l'twntr<t cll los k¡id•i.'" animal,::' 
:• <'11 ia Í<·l'lll'. 

FOSFOI1í()~<OE~'.Tl·:AF:ASA .. 
· t·u la~: k\adun1;; 



FOSFATASA FOSFO-PROTEICA. Se encuentra en lo¡; tejidos animales 
-:.· actüa sohre la caseína y olrns fnsfo-proteínas. 

FOSFOTULASA-FOSFATASA.---Se ·~nctwnlm en !os tejidos de los ani­
mak·s. 

GLCC<JSA ti FOSF.-\TASA. S1· •·lll·111'ntrn11 Pn d híµ·adn:; a\·iúa sob¡-e el 
fosfato d. ¡.dui:nsa tí. Estl'r (k l{ol>inson. 

GLlTOS.:-\ 1 FOSF.-\'L\S.-\. 8\• <'twuc·ntra Pll la sangn• dcsfibrin::Hla 
qtw hidroliza !a i . .ducosa l l'nsi'ato. Esll'l' rk Co1·i. 

Hl•:XOS.-\ lll FUSF.-\T.-\S.-\. :\ctúa sP\in· la i.dtH'.<'sa 1. (i difosfato. Esü•r 
d(' l l; 1 i'd\•ll. 

AS1'1 H.:-\S,".. !·:11 bs plantas. papa, de. 

l·:i• ia lvclw • .. •xi.sl<.• 111w akalin(I fo.si'atasa i fosfrnrnlnoeskarasa 1) la 
cual adi\'a vi dc:-:dohl:tmic·nto dl' rnono-ésl\•res <• ·l ;\cido fosfórico, así co­
lll(l ¡H·odutc t1·;tn~.;l'osi'orilaL·io1H·s. La hidnilisís < ·I ét-.tl-1· H' puedL' 1·eprc;­

s••ntar rll' la si¡_n1iP1ttr- marn·ra: 

H,0 ... :-- l~-()!' 
+ T.:r . 

euzima 

Co~no sv \'\' dul'antP (~sta 1·1.:·;weit.>11 por c:ada mo1écuia de éster aparece 
llll il-!11 hidn'ig-1_·110. 

La t"o:;fatasa d(• ia li?eht· no sóio actúa solin: lo::; éstel'eS si110 qne es 
capaz dl• col'l'Pl' p\ pquilihrio <k las nH'zdas de fosfato dist'i(lico e hidróxido 
ch~ sodio. 

¡.;¡ f11s!':ll'• di:-:údico al dist1l\'l·n;(' <.·n ag:ua se hidnlliza y clisocin ;,;e­

i!'Ull la si1n1i1•ntc n•;H-<·i(ín: 

J\a .. J l l'U11 
ll u ,.,,.. H\· .. ". •\ 1 [ l '() e'-'" - . •1 

l;t !'osl'at:::-:a colT~' vste c•quililirio liac.:in h <kn'cha, es ril:cir, pnidu;.:e un 
aun1Pnto du Í<HH~s hidr"·g~\no. 

... 
En el •·quit1l¡rin ,.:.:isten iorws Na· y O!-l '.:'!\ co11cenrracrn11 alLci,-

pw:sto qur· ,.] \;¡ CHl es una h<1sl' .fw:rtr>, el awnc·nto de ionPs hidrógéno. 
sería ina¡m.·ciabi1· ~;inn huhit•rn un:-1 s\lbstaucia cnpaz \le !\¡ar el NP.OÜ.,. 

·1 : ·~ 



En la ledw lo:; 1·estos :íeidos d1: la caseína fi.i1rn al :::odio i:omo t'H· 

seinato según la l'l'al'l:i611. 
(;af;L'Íllf\ .. ('.()f)J-1 ~'\~a! (} 11 H,O 

l. -Sist.l'llla H·ronal s<'ltlil''" t'11::r'alo f1'11il di.-;úilil'o •.¡ui· },;¡_jo l:-1 :tl-cloll dt• la 
fosfatasa da ioni•s r'11s!'atu dis•»dil'o \. 1onl's hidn'w1•i1n. 

•I 

.. 
•!, 

N 
1 
C:::-=-o 
1 

NH 

CON:i. 

i / C1 H, 

f-c._H5 
C=-0 

NH -- C=O 

i J /t;_Hi; 
C=O C. 
1 1 ~, C .H~ 

NH - C=O 

+ 

CH-¡ ---- OH CH2-0H 

1 1 

CH ---- OH -----~ 

tostatasa 
CH--OH 

1 
CH~ --- 0--P03NC1 2 

:t) 

h) 

En cada u1111 d,- 1·:;tus si:-:-t1·rnas "'' 1•st udi;·.: 
L;: i11flih·nci;1 d1•l pi [ iniciai ··nt r,· '-.:..'. :1 "'·--. 

La i11fl11<'t:l'i:1 ,;,. l.1 l·n111·1·11traci1'>11 l•·i:1ti\·;1 d·· l;1 i'"si':llasa; tomando 
('Orno l lll'', la cn!ll •·nida i'l1 l;i l<Tl11· !'1· .. -..1 ;1, .'· P•li' dil:il'ion"s s•.' llt•\·a 
~l (·1;¡¡1·t·ll~ 1·;tl·i11f1•.':-i ti~· !;!)' .\' ~!¡·: ~. 

l<n. cad;~ t·~L>{) 1 < ~:i.-~tv111~l ~\.' 1n;u1tu\·•.' ··· 1 ¡ nn ¡~~u:~~ ·1 tl'1ntH'raiura cfH1~·­
t¿Ul1t! d\· ·; .... f¡."rados .\· ~--: 1 · nildi·.·, l:t \";Iria(·i~·q1 d(· ¡n·idt:/. a ¡ i1·1npn:-:. ('O!HJtido~; 
d 1l pk;rndi 1 ; .¡ [', 1\t'tll' i1-•Jll1-·t f'u. 

.-:}; 

:.·i, 



Todas las nwdidas :-.(' l1i('ÍP1·on poi· quintuplicado, ~· los resultados 
qtH' apal'i'Ct'll rn;"1;-; ad1'lant« ··r: las tablas snn p1·onwdios de N\l:lR cinco 
lecturas; por \'~;u apan.·c.·1·11 ap1·oximacio11t·~; hasta vl centésimo, all!HJlW 

c·l :iparato stilo mid1• dfrrn1w: de pH. 

Si: utiliz<i t1;1 l'11l1·1H·i1.1l)lt'l l"<I ll1Hl'l'<l nadinnwü·r Cn¡wnhagtw con elec­

trodos dt> \"id riu y 1·;¡};,1rn·l. 

Eslt>s <•h•drod<•." si· i11tt«1dun·n vil la sol11ci1ín \:!1 1•studio q1H.· l'Slá 
1·11ntPnid;1 1·11 1111 ,-;,-.;.i qu ... :1 :-:u \"i.·Z •. s1· e11cll<·nl ra en un baño de lPn11w­

J"at111-:t nJ11sta11t 1.'. 

~oa·c 
11 . . 1 

~ 
Esquema (kl ;ipa!'atu. 

n E A e T 1 ,. o s 

l. Para d sistc•ma luminal s«idÍ('(•, fl'nil tlb:'1dieo se utili::ó: 
1. l "1u so!uek,11 11onn:li dv _"\,_~·n1 

'.! . .. Fna sll!Ul'it»t: ,¡,. n·1·1lHal t"•si'ato ¡i~·vpar~:d:1 <lisn:\-;\.'lldo: 

i. 

fosfaln r,·nil dis«•di('() 
\'\'J'\lll;il 

11 .. >-I·• ~2TS. 

i" '.11·c1•:\l\rl:~ p:i;.·a .\1111 mililitros ·· 
;1~~·i·t'P.'~t1· t~ll<t~ ;~(~t~lt:.:. tit 1 ('it.1i·(;f<>1·111<í . 

¡ l. l'ar;; p] 

t ·nn snluciún 
t·~~ta solneit"n 

. lll :-:urmal. 

~i,..:t1·lJta f~l~fat(' di~~:1dic::1 .S(l!·:n cúu~tiea Sl: ntíliz!.,\: 
dt· fc.::-.fato l.ii::;t.>dit·o c¡•if 7 n\oít.icuh!S de ngua~ al :!<~ .. 
c11Htieilí" _11-;-,-.-;- milimnk:~ lh· fü:'fatn pm miliiitro •. 

--.:.~·- l~a rni~rna .'í_duvi('•n 1!v :<:-1()]-t de! ::.i:-:.t«rn;-! :uttt.:·rin~·~ 

lll. I>~t~·a 1::l _~istt-1 Yn;.~ dv g·licFr 1 1fu~~rnto ~(~ Plnp.í~:ú: 
1. Cna s .. du1·it)p, l'" :;:li{P!·ol"o:;fah• de «ndi(.- al l";. 
~,..~-·l f H<t !'JJ~tH'i0n di. '>~ H() i·1 .~f:-t ':\ 01··n1r.~L 
:~~- .. -.... t:nit :·.:.~~lu~·íúh d1· TJ(;1 .:t1 ::~orn·"'aL 



TECNICA 

l.~n el l>~ño a temp1'ratura C1lll.'-'Í:llltt' se· c:olnca la l(•t·bt·. a~~un .\" t•l 
l'Ntctivo, <·~idn 1mo por s1•¡)arado. 

C11a1~do e:::;las sulistancias akm1zan !;1 t('m¡h·1·atura d .. J luií" ( ·> 
gTacios C1'illígrados) se lnma 1111n (';tli1 ídad d1·tvnninnda d(• l«ch· ! :.':; -

16 - f•, mililitros) ;~P mid1• su pll ·" s•.' 1Wl"T':t ;¡ ,·imtiniwvi···n 1-.«\l'li>.:p s11-
fici1~llk pam fr1wr un \'Oiunwn tot:i! ,ji. :;() mililitro:..: f :, - \.-, - ~::, >11i!ili-
tros), llllt'n\nwnte s1· toma 1·l píl .1· .'-'1· :;ju,;t:t ;·011 el hidr"•\:i1k .¡,. ,,.,,¡¡º 
(NaOJl) o <>l :íciiln e!or!i1d1·i('•1 (!]('] l :i ¡¡¡¡ ¡ill d1•\t'rrni1ia1iu i>.:~. ".:. -

S.1'), Se' m:rnti«nf· a t1n;1 agi1:1ei1'n1 .... ,i;stan!f' \' :..:.· mid·· ,·J ¡i'Jl ;¡ ¡,,,~ " 
JO, ¡;·, r ~() minutos. 

Tul,.1 -.:.: (). Tu hu :-: ''· " J ul:t.1 >,•,J. " 

:.! .~¡ m l. !." i: i!. '·. ~ 

,) ml. ¡;, mi. '1-. m:. .;...r 



I I l 

tPS: 

diado,; ( ·" .. 

l'al<l cada pll :-.t' ··studi;tn ll't•.-: 1·onn·ntral'ion1•;; r1·lati\';ls dv fosf;:­

tasa: l•!!I' .. 1;1 1· .. \· :.!W, : t·11 l'ada unn dC' <ºsto:-:. 1·asos •.·n ]11>; .. 1icalJ1;1.ados 

d1· l:ts 1·1ilumn:i,; "'' indica l;~ cn11t·1.•111 raci•'111 1!t·I ¡,-,ll t"t:sf;1t" .¡,_.¡ n·acii\·o 

ag-n·¡.:·ad" 1·~qll'1·,;ad•1 1·n milimol1·s ¡1<1r litrn .¡,. si:<\PT11a ._-, mpl..t". 

l. E11 la qlll' s•· t•xpr.:·sa11 !"'' pr;1nll'dit•s de· c11wo if.'ctUras de• pÍl pa­
ra ,·;ida t i1·!llJHl, l;i c·onn·ntl':ll:Í,-,n co1-rvspn11di1·r,tt• .¡._.¡ j,'.q; hidróireno rnul-
1ipli·_·ado ¡i11r ,.¡ factOl'. 111'.· l·on 1•i olJ_Ít'lo ri~· tv1wr 11úmvn1,; dC" fúeil i·e­
Jl r1•st·11taci•í1:. 

il.-Nl'.''rifl1!'Í"·" 111 11nir'in1x 

Para t-;1da n•ad i\·o \'Studiado si• prcs<·ntan: 

1. l:11;1 prí1111·i·;1. ;.:T:'tfiea •·11 la qu;· s1· n,pn~:-;e11lan la;.; 1:on(·u1traeionc; 
d•· inlll'S hidn·,,__.-._.l!P 1·ont¡·;1 ¡•J 1inn¡H1 a lns pH 1•studiado;.:. 

Crúfica:;_ Cada una •k •.·lla~ para un pl-l i!li('ia[ :< vn las .¡tlt' S\~ 

¡.r.nll'ica el aun11•nt¡; dt' cotl(Tl1tra1:i,-,n <k· íún hidr<Í)!\-'lH' contra tÍl•mpti. la 
cllJ'\'a a.iustada tnat~ 1 11l.:~tt.ica1nvnt( 1 y la~ cantid:tdPs dr· i1.in hidrt~1gt•no pro~ 

<ltll'.ida,; ,•ill.!'t' ntda i11tt,n·;d11 dt- t i1•mpo. 

[Jl. -1~~t t 1xplic:-1ci1 .. 1n ,:,_.¡ <iju.~~1,' 111;1tvrn ... di\·ti utili/;:1d1.i ~:~n; ~~I dt!sarro­
Hn {'nrnplt·1·(, dt:. d(i~ 1._j,··111p;n:<. 

J.~¡ a_)LhtP in~1ti_'i11;':til«l ~lv i~1. c;11·\·a 1."' i11di.~.:.p~'!l~ald(~ ~\ar~-l poder c~L 
c1d~t1· ;u1alitic~·nn1\11t~~ J;t p<.lndi~_1 11tc:· ('ll el ,·n·i~\ 1 ll. 

I:.-1.,H·dar1·1lJI.•;" ;;ut· ¡<11·"i esta ,·lnsl' dt· a.iustc• sv Jll'<H-cde por tanteo. 
prlnl•."·!'i• , H··ndn...:.t~ :--;1 la ¡..rLúfica t! 1!r1:.i.tl a Uli~t rc. 1cta \:'ll cu:.·n ca~.o b-t ·función 

.f,.! f11 ... 
"'ªt-

\' ¡_, 

¡.:;j la ¡.:i·ú;'ír·:1 l'<'pl·es»nt.a una nin·a. "'-' r\cjlÍlf: en pap8i S'!mdo~rnr1;:-

1ni{·(, ~- :.:. 1 •:ir: .-·.~!.~: la lira~a tlc·nrh_1 <l la r;;_._~cta .. 1n ~ UOC''h.>n ~('·1·ú df: 1H ~r~~~rrn::.:: 



1 
1 

Si 110 rH.;ulta línt•a n~<:ta st· rt•p1· .. s·~nta11 111;.; ,·alor•·s ·~n pap<'l loµ:aríl·· ! 
mi1·0. y si PJI t"st.• !'!'.'-'\lita 11na lírH·a n~eta. la 1'111ici,·111 1•s d(d tipo: 

Si •·stm· art i i'il'i11:~ fallail. ¡,, 111:.ts (:•>11llÍ11 ,,,._ st1p11111·1· qlll· b ,·111-va 1·1·-· 

pn•st,11la una part1• d,· la pa1·:'tliol:t y s11 1·<·u;tl'i1'op ¡r .. n<•r;il s•·1·(1.: 

( '1 :\ ( • X (. X ... 1 •t t'. 

Ea "st.a ''L't1ac-11J11 1·1 prold1·111:1 eo11sist1· ;·J\ "1wo11t rar l•1s \·alor1•s dP 
las constanl•::.;. Toda\ ía "11 ,.¡ <":1s11 ,¡,. 1·1:n·;1~: ¡1articul:tr•·s >'Il !;,;; :¡uv ¡n11.•­

da s:>s¡wchar;.;1• qt11• ,.c.1·;¡11 1·un1:i111w.' <"l',-,lli<·:1:-: dif1·;·1·11t•.-:< ¡J,. la pa1·úln1la, st• 
ha\.'t' un ajusl•· 1·•111.,·id1·1·:1nd1 1 1·11atr" " 1·i11c•• p1111i"' ,¡,. ];¡ cun·a 1·n t'l 
suput<sto •¡ll•· ];¡ <'1·11;!(·11111 .:f•·111·1·;tl .~"ª d1·I tip11: 

:1 ( :.: ) () 

1':11 ,.¡ pr,,lilc•rna ¡1;11·ti1·ula1· \·ano...: a11l1¡¡·,.,_ 1111111·i"11:t11 .. ) ti¡1i1 ld¡H'l'· 
l1úliL·u d1• la:-: an·iun••s 1·111.i111:íti1·a::; pt11· 1":-·t1• ·"'' ..:ig·uj,", ,.,,,, ,.):1--<1· .¡,, :1j11.-:t¡ 

y súl\• t·uando bt.-: .¡,_.,-;\·ia<in111·,_; 1·ntr•· la 'u1·ya a.i11!-'lad:1 \. bt L't1n-;t 1•xp1·­
rinwnt:il ·.·ran muy ~:·ra111k" ,;•.· 1-.·,·nrri<• :11 :1.i;;_-.;: .. par:tl11·,¡¡,_.,,_ 

Cotn" •.·.i1·m¡ilo d1· 1·sk t ralJ:t.iP p11ll\'11lP:--- :1 conti11tiaci1·1!; la;; 1q~1'l':tl'ÍO 

IH's cn11 l:i,; qt1P "" 11lit11,·i1·rt111 ];i:-: c·11n·a,- \<'••l'Íl':t,; d" las !-fl'ÚJ'ica,.: :¡ ~· -i 

( Cúlt-ulos). 

E.krnplo dt 1 ajusu· pa1·ali1\lico: 

11 Co e, t'J· (' o () 

.1-1 e, ., c. ,¡ .:_! • ...: e, -1 (' ~ 

.... c. ,, e_. :!.-, ...... :.!.to (', .. -
-" e , ·l-

1_.) 

..... :.! e 'l JO ('. 1 \lil ,.;,:!() e wu e 111011 

1.li:.! e, ¡;, e· ~:~;, '.?.-t .:10 -- e t:!~~-\ e :1:;7;, 

:t.rn; e, • 1. ~ .. _ L :c-1-i :t-l, 1;....: (' :~:.-t e .¡ ,-)11' 

:(.(Hi c. :;.-t-i :;:1.J:--- e .¡ .\: ) ..... 

e (. 

:::,¡ 

1 1 L:.-,:; e 
j .;. - .1 

··-··'-
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e, ... 

(~:. 
H 



11.11 .IHJ.¡.¡;-; l .t 111 
dt dt 

I•:.iempl11 d1• 1m a.1ust.. hipl·1·h1ilico. Grúfita ~o .. ¡ 
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Suhstralo fosl'alo <li>:údko pH illic:ial ;..:_:,! 

EetllH:i1'n1 :\o. :.: 11 .:lll:.! t .Ol:!:i;, V 

ECl 'ACION !H: ! .A <:i:..-\VICA No. :: (Ajuste panthólíco) 
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La )!r;.1fica 1 - :.! :'-1· n!iti1·11<• a partir dP l(l,; datfis d<~ la Tabia l pi.1·a 
una (·ont·t·nt1·¡¡.-j1·.n d·· fw:.fatasa al 1;0•,,. 

S« ,¡1,_.,_,·r ·a 1¡i1<· :..,,·.¡., para ,.¡ ¡:f l d1· ·"'.:.! .\· ',.' ti"li"ll l;i-: c11rva:; r-ufi .. 
1·1 .. 111" l'<·g-ul;• .. 1iiad. p111 ,.,,;n ,_,·,¡ .. '""'ª·'' 1Í1J:~ sP cnkular1n1 m;·l1.;rnúticameHt•·. 

!,¡¡,; g· :d'ic;ts l - J; - ! .1· l - D-:! 0:1• nbtie1wn " pa!'lir ilv la eantidan dP 
lf;tl ltidr•'•Jé · n11 funnado . ...;1·gú11 l1i.-: dat""· de la. tabla I -F:. 

l<ll !; .. ' ,¡,,,._ '.c!T:\(i;·as ;;1• 1•f1•cllit', lHlll" ,.] ajuste jl:ti'ahú]ico ('líl1F1 (•J 
gPt1•·r;d c,-ot:icu. !·:! prÍlih·:·o inu ... -;tra una rk:~\·i:ici,·lll n·latí·;:u:11•11te gTntllk 

d" l<>s \·:tlc r1·,; 1•>:¡11·i in11·11t:d1·:'. El ,;1-~1.1111i<J, ajusta (';t,;! ··:.;act:i.m1:nü, 1 ;:r:i 
lus 1-;d11r1·.-:. ¡·>:¡11"·in11·ntalt·:--. nw1111.,; dvntn• .¡,. 1111 i11t.1·1T;il11 tito tiPmpo qllf.! 

1·1t ,.¡ f':l....;o .¡,.¡ pll --.-~ 1·:1 .¡,. :~.:; rni1111t1.1s :\·l.~' rni111!11is. 

l'a1-.1 ,.j ¡ii i ,¡.. -..-. , l in\.1·n·:dn 1·a :! ... . :.:::1 111i1111tn:-: ;t l.>.-, minulDs. Los 
)lttl!l•1;-; 1·Xp1·ri1111'1lt:ti1.•,, ¡11·1·:-;¡·11tan tarnl1i1.•11 u11:1 int'ln:i"m •.'ntrv 1•c-'l.OS !J(•­
ríotlu>'. !t1 qui• pan·1·1· indica!' qllt· ha\· \lila rn11difi1·acii'i1, •:11 J11,; factores i.1·• 
la 1·e]ocidad d<' t't·:wcic-111. 
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Gl·áfica 1-:: 1>l¡(u11ida :1 p;ll'tir <h• los datos dl' h tahln L pn•s1·11ta J'« 

g11laridad únicanwniP para u11 pi! <k .-,.:~. t·st:¡ c\11'\'a 1·111· !a única qu1.· :-:;· 
ajusV> 1.·or1 los dal(I:' rl<' l.:! talila J.(' q111•cl;l!ldo (· .. nv• niw ... <..tra la yyúfi1.:a 
1-C-1. \ \'c1· t'St;t )..!TÚt'ica). 

lh• las gr;ifica,; ant1·l'ifll'•"" "'~ d<•1'il1n· 11u1· 1•xistl'I! du . ..; ¡dl; '-.:.'. y ·">' 
a los cuah·s la n•acci1'¡¡1 sig·u1• 1111a niardia rvg11!;1r. Ei1 la g¡·;'1fic.1 !-D-l 
.se companm las <·un·a.': para un pH di' .-...:.: :.· co1:;: .. ntra('i""'"" d ... (p;:f;i 

t.:tsa d1• Jl)i)<;. !iO'. y :!1l', :: la~; t·urvas pa1·a u11 pll d1• ·"'·" .. n t'ollt:l'ntra­
cimws de f,,~.farnsa d" ¡11:1•; :-· 1ifl'. t'll la ¡..:T:ífi(·a 1 T 1-:2. 

( \"e1· g-r~fiea l-Lll y !-U-'2). 



! 1 • -- • :-·t _i ___ : í"' ¡- ; --r-·r-- _, ..l ¡_ ___ t __ ; --~ ... -~-------

1 
\ \ 1 ¡ ; ~ ! 1 l \ 1 f 1 \ 

1 
' ! ' l l 1 ) ! 

_i_ 

...:.:.~L::::~~~m:~~.¡....,.;...._,,_.~\.-+--'--+-~· 

• -~ • _____ ¡ 

; : . 1 i 1 -~--~·---·--· .. --···-~ 

· .It:.f-Ff±i:1' ..... 
! 1 1 ' ' \ -f---~--_g:_GD~-lÍD..t...t.J2tLDI1 __ };L!J __ tlJ.ffik1Q... __ L-'.,.-:-.:-; 

.·!
1 
t~r.~r:. _-:;-_¡

1
1 .1C..9.cr1c:~[1~.c1ón\ J.a:;¡-fatasa.2a.JL-1~l..: . 1Sli,'Pr:::t_tdr,.\ .. 'Nd µ:In: . · • ' • f , ' 

!- i ··1 ; :n.~HT_Jlj\.X_;•_. tf ~-:·J';.•'l.'•TtL_:_-,:_r_._·~.t_r.~.-_\.~.-.:-~ 
_;_. ---~~-1~~-T __ :·:~I»"L~."J. - ___ 1 - L .. J -- - - -



w=.i:.J-FF-l1-ll=~r-~rt-~1G-T~i~11a:-1--1,.;t~¡a,·],+=·1.~1·+·1-~ri:.-:c1=1~l.r=+~ 1, H·--j-t-.. 1-H-~·i-J·i-r-r-r- :- :~air . . , .. .¡~+·"'~"l ¡·· ·· : + ·1-1-1·-+-¡--f-t-+Ln1 ' ... 

81
--,--·-.. --¡-·l·-:--L.··!· .: ... ; •-f-··-L-L.; : . .j .¡ ... .\ .... -• .... -> ... 1 ... ,. .. l-·•--'-··+-•__j . .':J.>:i: ¡ • 

L-i--Lt--L-l-.~-r- l--l-~ T--~ _: __ ; __ ¡ ! .1-·---l--~ !. ~-\--i .L.~ i ¡ l l ! i-r·-ru·i ' . : ' ~ l ! . , : i ~ , , i : . . ¡ : , : r , , . r . , .. , . p ·· r - :- ; 

- •-!• ·--~-- .i ... ; - i ' ' . 

L ¡__,_ ~--.. ! ). • .: .. L .. ; ... J=1;c.+=:=: .. 
L-~~-·----~ ~---~· -~- ... ~. ~· ··--·---· -~----~---~--+-·_:..._; 

. _ _ l ! : : : ________ :.__J ... L.~ 
~~~---.: ~=L~-~:.~L~Ji =-1.· =·:c .. J.·--~~=-~~,---------~ - · 

¡ ·-··!····· ~.-.: .• ~-:~--t---~-·-~ 
l . --~-- -- ---- ->"· L --?··.·:,t_··--.-.t.··.--~----~--··.·r.·-T-+-~-~--~-; ... J 

... - .... -~--. --1 : • --- . - --~- _:.__j ____ ~ __ ..: .... f-'- . 
·1· +- T-··:· 

.. 
! .. _ -·~-.i. -

' -·· ··~- ·• .. 

i 

1 

¡--;---~%-l<:>~- ..... : .¡ .. • -.~~ "'"~"1"~'' t;r t1,~,\ 1t«-YV1.'~~~~---"-·--------
- ·-·--· -

- ~ -

¡ ....... ---·--¡ 
1 





0-~±fJg.~'.-? .:.~;'.~,1._t:. :~FJá :t:n-2 ~~TE~~~Ji] 
~ - -·~·~·~··~-- -··-·--·-·--·-·--·---- . .---~..:...-----·-~-...L-~ 

~·--: .. t· _.;.__ . ... .. ..... 

. .--t-·-·i- """ 
1 

---·---- ------- _______ .,. --..... ------~- . ...:. .. ··-· - ··- -

:=·-~~-~.~-~.-~·;·=·~·-··,;-;··-·------- ·----.. ------~ 
~ ~.. ·-----------------! 

- ----·--·---·---'-------··-· -·-----·---- -- _____ __; 

·-·--··-·-·--..... ··" 
J:.:.• 

,,, . ·---··-~---- .. ····-------·--
._ .::. ;~~: ~-:~ ~:~~7~·;:_~ 

. _ ........ , ... ~·~ ¡: .--.;, --,\~ 
1- ,._ 

......... -.. -

··--· -·----·-------... 
1 r _,. ___ .;:..,,. ~ ·- _,_ ...... '-.. 



Substrato d;· C:IÍ('<'l'o!o~;I ato ( Vc·r Tabla ll .v gT{1fiea II-1). 

l•:n i;1 vr;'tfi(';t d« t'<1!H'i•t!l!'it•:i•:>11 d.· fn:-<fatasa de lOO'_i :,· p!I de· S.'.;! el 
aj L!Slt.' hipt:rhú]Ít '' ,,,·;!it d;L \-;d1>n•:-; a1Tilia d1~ !(J.<; quince minut-·.1s y abajo rje 
!o,; d<>''· rni1t1tt",;: ¡1u1· «·s\11, ;;" pr•·l'i rí•» P! 11.instl' panth1'ilíco aunque, corno 
;;,, n· 1·11 ia vr:'tí'i1·;1. :·•"d•1 "" ;q1li«:tl.], <1 i(I:-; primeros rni11tttns. 
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