
RMN Y RPE EN SISTEMAS 

BIOLÓGICOS



Estados de spin

• Esta técnica espectroscópica se utiliza sólo para estudiar núcleos atómicos 

con un número impar de protones o neutrones (o de ambos). 

• Este tipo de núcleos son magnéticamente activos, es decir poseen espín.

• En ausencia de campo magnético, los espines nucleares se orientan al 

azar.

• En un campo magnético los núcleos de spin positivo se orientan en la 

dirección del campo (), sin embargo, aquéllos de spin negativo se orientan 

en contra del campo ().
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La diferencia en energía entre los estado de spin depende de la fuerza del campo 

magnético (H0).
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I = Momento angular de spin nuclear
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Determinación de la Estructura de Proteínas

mediante RMN

• el proceso para determiner la estructura en disolución mediante RMN implica

medir muchas (cientos/miles) distancias cortas y ángulos protón-protón. Y restringir

la estructura de la proteína mediante cálculos



RMN 1H de Proteínas

Los espectros RMN 1H aún de 

proteínas pequeñas son imposibles 

de interpretar en forma completa

Por lo general solamente se puede 

hablar en forma aproximada de las 

estructuras secundarias y terciarias.

Experimento RMN 1H  en 1D

Experimento COSY 1H

• Aun para proteínas de peso medio, incluir 

experimentos en 2 D no resuelve el problema



Aproximación utilizando Resonancia Triple

• Es aplicable a proteínas enriquecidas isotópicamente applicable 13C, 15N:  spin 

1/2

-tres núcleos C, N y H

• Basada en la transferencia de la magnetización principalmente a través de los 

acoplamientos J a un enlace 

- proteínas de tamaño moderado (20 kDa)

- proporciona correlación selectiva del desplazamiento químico

- se minimiza la degeneración espectral 



Superóxido dismutasa de 
Cu-Zn



Espectro COSY (Correlation
Spectroscopy) 

Espectro HSQC 
(Heteronuclear Single 
Quantum Correlation)



TOCSY (Total Correlation Spectroscopy)

La magnetización se transfiere sucesivamente a través de hasta 5 ó 6 enlaces 

siempre que haya protones sucesivos acoplados.



TOCSY (Total Correlation Spectroscopy)



NOESY (Nuclear Overhauser Effect Spectroscopy)



Estructura de las proteínas



Resumen 

• RMN vs cristalografía de rayos X para la determinación de 

estructuras de proteínas

•  ¿Por qué usar RMN?

• no se pueden obtener cristales/ se desea trabajar en disolución

• se desea estudiar otras proteínas o moléculas a las que se enlaza

• se desea conocer la estabilidad

• se desean medir procesos dinámicos rápidos





RPE



Condición de 

resonancia





Espectro de EPR 

# señales = 2(nI) +1

n = número de vecinos

I = spin nuclear

63Cu   I = 3/2

65Cu   I = 3/2



Espectros EPR de compuestos de cobre(II)



Disolución



Estado sólido



Espectro EPR de una ferredoxina [2Fe-2S] de 

espinaca
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