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lon Specific Electrodes

Table 1-5. Physical Properties of Buffers

Proposed pK, at
Name 20°C Structure
MES 615 0 NHCHCH.SO:
-  CH,C00
ADA 66 HNCOCHN(
" \CH,COONa
PIPES 68  NaOSCHCHN  NHCH,CH,SO;
ACES 60  H,NCOCH,NH.CH,CH,SO;
Cholamine chloride 7.1  (CH,),NCH,CH,NH,CI
BES 715 (HOCH,CH,),NHCH,CH.SO;
TES 75 (HOCH,.NHCH,CH.SO:
Hag
HEPES 755 HOCH,CHN  NCH,CH.S0;
i\__/
Acetamidoglycine 1.17 H,NCOCH,NH,CH,C00
Tricine 815 (HOCH,),CNH,CH,CO0
Glycinamide §3 H,NCOCH,NH,
Tris 83 (HOCH,).CNH,
Bicine 835 (HOCH,CH,.NHCH,COO
Glycylglycine 84  H.NCH,CONHCH,CO0"




APENDICE I

PROPIEDADES DE LAS
DISOLUCIONES
COMERCIALES
CONCENTRADAS

DE ACIDOS Y

BASES

Mililitros
requeridos
Peso  Porcentaje N dp““.!,; h”:?
Compuesto PM especifico  p/p ¢/100ml Aproximada *© disolucidn
pues P g P 1IN
HCI 96,5 1,19 37 44 12,1 HQF:')
HNO, ﬁf‘ﬁjﬂ 1,42 70 91 15,8 63,5
H.50, 98,1 1,84 96 173 35,2 29
H;PO, 98,0 1276 85 146 44,5 G2,
HCIO, 100.5 1,66 70 116,2 11,6 86,5
HCOOH 46.0 1,20 88 105,6 24 11,6
CH,COOH 60.0 1,06 100 106 174 57,5

NH; 17.0 0,91 28 22,8 14,8 67,5

1




APENDICE I V

VALORES DE PK, DE ACIDOS
Y BASES UTILIZADOS PARA
PREPARAR TAMPONES

Se enumeran a continuacién algunos de los acidos y bases utiles
para la preparacién de tampones para ensayos enzimaticos. La
elecciéon de un compuesto en particular depende de muchos facto-
res. Por ejemplo, los acidos multicgrboxilicos no se elegirian para
reacciones que tengan iones metalicos como cofactores; los amino-
acidos no se elegirian para reacciones que tengan aminodacidos como
sustratos. El nimero de componentes del tampén se puede hacer
minimo utilizando un acido y una base que cubran la regién de-
seada. Por ejemplo, el acido maleico y el Tris se pueden mezclar
para producir tampones Tris-maleato de pH 5,7 a 86 (asi como
utilizando acido maleico-NaOH y Tris-HCI).

Los coeficientes de actividad de los iones multivalentes cambian
mucho con la concentracién. Por consiguiente, el pH de un tampén
madre se debe comprobar después de diluirlo y reajustarlo si fue-
ra necesario. Como norma general el pH de una mezcla de reac-
cion debe ser comprobado al final de un tiempo de ensayo para
asegurarse de que se mantiene constante.

Acido o base libre PM pK.a 25°C
Pirofosférico 177,98 0,85 (pK.,)
Oxalico 95,07 1,19 (pK.)
Glicerofosfoérico 172,08 1,47 (pK.)
Acido etilendiamino tetraacético (EDTA) 292,24 1,70 (pK.,)
Histidina " 155,16 1,82 (pK.)
Pirofosférico 177,98 1,96 (pK.,)

Malcico 116,07 2,00 (pK.,)
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Acido o base libre PM pK. a 25°C
Bencenochexacarboxilico (melitico) 342,17 2,08 (pK.,)
Fosforico 98,0 2,12 (pK.)
Brucina tetrahidrato 466,53 2.30 (pK..)
Bencenopentacarboxilico 296,18 2,34 (pK.,)
Glicocola 75,07 2,34 (pK..)
Benceno-1,2,4,5-tetracarboxilico (piromelitico) 254,15 2.43 (pK.)
Bencenohexacarboxilico (melitico) 342,17 2,46 (pK.,)
EDTA 292,24 2,6 (pK.)
Maldnico 146,02 2,85 (pK.)
Ftalico 116,13 2,90
Bencenopentacarboxilico 298,16 2.95 (pK.,)
Salicilico 138,12 2,98
Benceno-1,2 3-tricarboxilico (hemlmehtlco} 246,18 2,98 (pK.,)
1,4-Piperazin-bis-(etanosulfénico) “PIPES” 302 .37 3.0 (pK.)
Tartarico 150,09 3,02 (pK.,)
Fumérico 116,07 3,03 (pK.)
Glicilglicocola 1327132 3,06
Citrico 192,12 3,06 (pK.,)
Ciclopentanotetra-1,2,3,4- CarbO}{lllCD 246,17 3,07 (pK.,)
o-Ftalico 166,13 3,10 (pK..)
Benceno-1,2 4 5-tetracarboxilico (piromelitico) 254,15 3,13 (pK..)
Benceno-1,3,5-tricarboxilico (trimésico) 210,14 3,16 (pK.)
Benceno-hexacarboxilico (melitico) 342,17 3,24 (pK.,)
Dimetilmalénico 132,12 3,29 (pK.,)
Mandélico 152,15 3,36
Butano-1,2,3 4-tetracarboxilico 234,12 3,36 (pK.)
Milico 134,09 3,40 (pK.)
1,1-Ciclohexanodiacético 200,18 3,62 (pK.,)
2-Metilpropano-1,2, 3-tricarboxilico

(B-metiltricarbalilico) 190,15 3,63 (pK.)
Hipurico 179,18 3,64
Propano-1,2 3-tricarboxilico (tricarbalilico) 176,12 3,67 (pK.,)
Férmico 46,02 3,75
3,3-Dimetilglutarico 160,17 3,79 (pK.)
1,1-Ciclopentanodiacético (3,3-tetrametileno-

glutarico) 186,21 3,82 (pK.)
Itaconico 130,1 3,84 (pK.)
Lactico 90,08 3,86
Bencenopentacarboxilico 208 16 3,94 (pK..)
Benceno-1,3,5-tricarboxilico (trimésico) 210,14 3,98 (pK.,)
Barbiturico 128,09 3,98
Ascérbico 176,12 4,1 (pK.)
2,2-Dimetilsuccinico 146,14 4,11 (pK.,)
Succinico 118,09 4,19 (pK.,)
Benzoico 122,12 4.20
Oxalico 95,07 4,21 (pK.,)
Benceno-1,2,3-tricarboxilico (hemimelitico) 246,18 4,25 (pK.,)
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Acido o B'{ise Libre

3,6-Endometilen-1,2,3 6-tetrahidroftalico
“EMTA” (endo-5-norbornen-2,3-dicarboxilico
“ENDCA")

2.2-Dimetilglutarico

Butano-1,2.3 4-tetracarboxilico

Bcncenthxacarbo,{ilico {melitico)

Benceno-1,2 4.5-tetracarboxilico  (piromelitico)

Fumarico

Ciclopentanotetra-1,2 3 4-carboxilico

Tartarico

Citrico

Acético

n-Butirico

Propano-1,2,3-tricarboxilico (tricarbalilico)

Benceno-1,3,5-tricarboxilicn (trimésico)

Propionico

2-Metilpropano-1,2,3-tricarboxilico
(A-metiltricarbalilico)

Malico

Bencenopentacarboxilico

Piridina

o-Ftalico

Citrico

Butano:1,2 .3 4-tetracarboxilico

Bencenohexacarboxilico (melitica)

2 2-dimetilglutarico

Ttaconico

Ciclopentanotetra-1,2,3 4-carboxilico

Succinico

Benceno-12.4,5-tetracarboxilico (piromelitico)

Benceno-1,2,3-tricarboxilico (hemimelitico)

Dimetilmaldnico

Histidina

Hidroxilamina

Carbonico (H,CO,+CO,)

Malonico

2-(N-Morfolino)-etanosulfonico “MES"

Glicerofosférico

Propano-1,2,3-tricarboxilico (tricarbalilico)

Bencenopentacarboxilico

Maleico

2, 2-Dimetilsuccinico

EDTA

3,3-Dimetilglutarico

Bis (2-hidroxietil)imino-tris (hidroximetil )-
metano “BiS-TRIS”

Bencenohexacarboxilico (melitico)

PM

183,62
160,17
034,12
349 17
954,15
116,07
246,17
150,09
210,14
60,05
88,1
176,12
210,14

74,08
190,15

134,09
208,16
70,1
116,13
192,12
234,12
349,17
160,17
130,1
946,17
118,09
954,15
946,18
132,12
156,16
34,0
62(CO.)
104,06
1952
172,08
176,12
208 16
116,07
146,14
992 24
160,17

209,24

342,17

pK a 25°E

A5 (piss)
4.51 (p K.,)
438 (pK..)
4.44 (pK.,)
4,44 (pK.,)
447 (pK..)
4 48 (pK.)
454 (pK.)
4,74 (pK..)
~iJ'.r'En

4,82

4,84 (pK..,)
4,85 (pK..)

4,87
5,02 (pK..)

5,00 (p K.
507 (pK..)
5,25

5,27 (pK.,)
540 (pK..)
5,45 (p K.}

=
an
=y
—
—
o)
t®

A A ¥
g

i
D35 (pK.L)
5,57 (pK.)
5.57 (pK.,)
5.61 (pK.)
5,87 (pK.,)

5,98 (pK..)
6,00 (pK..)
6,03

6,10 (pK )
6,10 (pK.,)
6,15 (p K...)
6,19 (pKk..)
6,20 (pK.,)
6,25 (pK.)
6,26 (pK..)
6,29 (pK..)
6.30 (pK..)
6,31 (pK..)

6,46

6,59 (pK.)
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Acido o Base Libre PM pk, a 25°C
N-(2-acetamido)imido-diacético “ADA” 190,17 6,6 (pK.,)
Butano-1,2,3 4-tetracarboxilico Aot i 6,63 (pK.)
Pirofosférico 177,98 6,68 (pK..)
1,1-ciclopentanodiacético (3,3-tetrametilen-

glutarico) - . 186,21 6,70 (pK..)
1,4-Piperazin-bis-(etanosulfénico) “PIPES” 302,37 6,8 (pK.)
N-(2-Acetamido)-2-aminoetanosulfonico “ACES”
1,1-Ciclohexanodiacético 182,20 6,9 {PK:--.-)
3,6-Endometilen-1,2 3 6-tetrahidroftalico 200,18 6,94 (pK..)
“EMTA” ("ENDCA") ; %
lmidaZUl }83#}2 ! ..{:I {[} K.}
: ; : : : 68 08 7.0
Cloruro de 2-{aminoetil)trimetilamonio L L
CD.LAMI.NA P : Bt 156,69 il
N-N-Bis(2-hidroxietil )-2-aminoetanosulfénico I |
IlBESJJ
L ) E} o 4 -
2-Metilpropano-1,2 3-tricarboxilico '3]‘_%'“5 Ik ADK)
(A-metiltricarbalilico) 2 i
2-(N-morfolino) prepanosulfénico “MOPS” lgﬂ‘}f i’z[”.pK"‘j
S 209,27 7,2 (pK.,)
Fosforico f181{] _-21{ K ‘)
N-Tris(hidroximetil)metil-2-aminoetanolsulfénico s SoE
HTESH‘ :

3 3 b 229,28 o (pk,)

N-2-Hidroxietilpiperazin-N’-2-etanosulfonico 1 R
“HEPES” 238 31 7,55 (pK..)

2-Hidroxietilimino-tris(hidroximetil )metano

“MDND‘TR]S” 165}18 ';.‘
Brucina-tetrahidrato 466,53 7,95 (pK..)
4-(2-hidroxietil )-1-piperazinopropano

sulféonico “EPPS” : 252 23 8,0
Tris(hidroximetil)aminopropano “TRIS” 121]14 8,1
N-Tris(hidroximetil )metilglicocola

“TRICINA" 180,18 8,15
Glicocolamida 74,04 8,2
N ,N-Bis(2-hidroxietil)glicocola “BICINA” 163,18 8,35
N-Tris(hidroximetil )metil-2-aminopropano

sulfénico “TAPS” 2433 8,4 (pK.)
N-Glicilglicocola 132,12 8.4
Histidina 155,16 9.17:(pK.)
Borico 43 82 9,24
Pirofosforico 177,98 9,39 (pK.)
Etanolamina 61,08 9,44
Glicocola 75,07 9.6 (pK.)
Trimetilamina 59,11 Q.74
Ciclopentanotetra-1,2,3 4-carboxilico 246,17 10,06 (pK.)
Carbénico H,CO,+CO,) 62(C0.) 10,25 (pK.,)

40 (pK.,)

3-Ciclohexilamino-1-propanosulfénico “CAPS” 221,32 10,



APENDICES

5l

Acido o base libre

EDTA
Metilamina
Dimetilamina
Etilamina
Trietilamina
Dietilamina
Ascorbico
Fosfrico

0
31,
f5(
159
011
Al
76,1
0

106 (pKe)
10,64
1079
075
07
H)T(JH
1179 (pK.)
1232 (pK,)




APENDICE V‘ I

VALORES DE CONSTANTES DE

IONIZACION, pK, pK, Y p/ DE

ALGUNOS AMINOACIDOS COMUNES

Compuesto

PM

Acido
Conjugado

«Alanina
B-Alanina

Arginina

Asparagina

Acido aspartico

Citrulina

Cisteina

89,1
89,1

1749

139,

193

1752

121,2

a-COOH
a-NH;
a-COOH
B-NHy
a-COOH
a-NHy
Guanido-NH,
a-COOH
a-NH,
a-COOH
8.COOH
a-NH;
a-COOH
a-NH;
a-COOH
BSH
a-NH;

Acido

K. nK, conjugado K, oK,
447x10° 9% «:C00° 2410 1165
M0 969 «NH 490107 431
251x10" 360 @COO° 38x10™" 1040
646x10" 1019 B-NH, 155X 107" 381
676x10° 217 COO 148% 107 1183
919x10"  9M  oNH LI0X10" 4%
33110”1248 Guanidinio-NH ~ 302x10° 152
955x10° 202 aCOO 105%10™ 1198
158x10" 88 aNH, 631107 52
B19x10" 209 eCOO 128x10" 1191
138x10" 386  pCOO 15x10" 1014
151x10" 982  oNH 661x10° 418
39x10" 943 @00 260X10™ 1157
389x10" 941 aNH, 257x10° 459
e ) 0.0 513107 12,29
468x10° 833 B 214x10° 567
166x10" 1078 aNH, 603x10" 32

SHOIANAdIWY

10,76

541

2,98

59

s

502 @



Acido Acido

Compuesto ~ PM conjugado K, pk, conjugado K; K, pl

Cistina A3 «COOH  24x10° 165 o000 X0 1% 506
«COOH  530x10° 2% (00" L@x10™ 1
o-NH; L4IX10" 785 oNH, 108107 615
o-NH; LAIX107° 985 o-NH, TO8X10° 415

Acido glutdmico 1471 «-COOH  646x10° 219 (00" 189X10° 1 3%
vCOOH X107 4%  4:CO0 7810 97
o-NH; J4XI0° 961 oNH, 468107 433

Clutamina 46,1  o-COOH 676%10° 217 000" L48X 10 1183 369
e-NH; X" 418 aNH, 135X10° 487

Glicocola 1 aCOOH 47x10° 9 «C00 290071066 597
o-NH; 2IIXI0 96 oNH, BX107 44

Histidina 152 «COOH  151x10* 1§ aCO0 BOIXI0T 1218 758
Imidazol NH* 10 xI0" 60 ImidalN 10 x10* 8
e-NH; 66X10™ 917 oNH, L8x10° 483

Homocisteina 132 «COOH  §03x10" 2% (00 X107 1178 55
e-NH; 15x10° 881 oNH, TAXI0* 58
v-SH L38x10" 1086 48 X0 gl

Homocistina 2683 «COOH  937x10* 150  o:C00 BRXI0° 1941 558
COOH  28x107 94 (OO AT 1146
o-NH! JOXI0° 880 NH, 3107 548
o-NH; B8 X0 94 NH, 276107 436

Hidroxilisna 1622 «-COOH TAIXI0C 213 000 135X10° 1181 915
o-NH; 240107 860 oNH, 41Tx10" 538
eNH: LUXI0™ 967 eNH, 468x10" 43

Hidroxiprolina 1311  «-COOH 120x10° 12 «CO0 BI2X10™ 128 88
i-NH; 186107 973 «NH, BITXI0° 49

Isoleucina B2 «COOH  4x10”  9% 00O’ DOXI0° 1164 602
e-NH; 200000 968 oNH, 478x10° 439

Leucina 312 «COOH  43x10*. 9% €00 210 1164 598
o-NH 251X 960 N, J8X10° 440

Qs

VOIWINOOIH OJd SO IND IV



Lisine g «COOH  GflxI0°
(S N1
eNH; 205x10"

Metinina 1492~ o000 32510
e-NH; B17x10"

Orniting 02 «C0OH  115x10*
eNH; 210"
3-NH; | 7x10™

Fenllanina 1632~ o.COOH 14810
a-NH; T

Prolna 51 «COOH  100x10”
eNH; 21X 10"

Serina 061 «COOH  67x10°
eNH; 0810

Taurina 151 SOH 3 6x10°
e-NH; | 82x10°

Treonna 190 oCOOH 29510
o-NH; 3110

Tipdfano 242 «COOH  417x10’
eNH; Hrx 10

Tirosing 812 «COOH 310"
o-\H 10

OH Bolx0”

Valina Tl «COOH  470x10"
e NH; 24010

* Los valores de K y p estan numerados ,

como s¢ indica a Ja derecha, K,
K,

38«00 18X 1R 9
b5 oM, BOIXI0" 509
03 eNH, B0 g
M 000 190" 1 a0
01 oA, LRXI0" 479
1% 2000 B7X" 0% 4
85 oNH, X" 5%
76 8NH, X103
1B «000" 670" 1 58
35 NH, L5xI0” 487
% eC00"  4T0" 120 60
06 oNH JRXIT 30
IR SV (RN IR |
05 a:NH, L™ 48
0 RSN I
81 aNH, EXI0° 5%
o e000 40t o0y 63
045 o-NH, 200x10° 357
A U 3R [T I
09 oNH. 26xI0* 46l
W 000 XY g 5
011 aNH, | 9x10° 489
() LIBxI0* 39
B o000T 3N 1R B9
b6 0NH B 498
Pk, O
bk, K, bk,
bR, k phy

SHOIOOMNIIANW

LTS



APENDICE Ix

POTENCIALES NORMALES DE

REDUCCION DE ALGUNAS
SEMIRREACCIONES DE
OXIDACION-REDUCCION?

Ega
pH 7,0
Reaccion Semirreaccion (Escrita como una Reduccion) (voltios)
1 10, +2H" +2¢ = H.,O 0,816
2 Fe™+1e > Fe™ 0,771
3 SO7 +2H" +2¢ = SO, + H.O 048
4 NO; +2H +2¢ - NO,; + H,O 0,42
.5 21 +2¢ =1, 0,536
6 Citocromo a.-Fe™' + le — citocromo- a.-Fe™ 0,55
7 ;0 + HyO +2¢ — H.0, 0,30
8 Citocromo -a-Fe''+ le¢ — citocromo- a-Fe" (),29
9 Citocromo -c-Fe''+ le — citocromo- ¢-Fe'” 0,25
10 2,6-Diclorofenolindofenol..., + 2H +2¢ —
2,6-DCPP,..., 0,22
11 Crotonil-S-CoA + 2H™ + 2¢  — butiril -S-CoA 0,19
12 Cu™+1le »Cu’ 0,15
13 Metemoglobina-Fe™ + 1¢ — hemoglobina-Fe ™~ 0,139
14 Ubiquinona + 2H" + 2¢  —ubiquinona-H. 0,10
15 Dehidroascorbato+ 2H + 2¢ — ascorbato 0,06
16 Metmioglobina -Fe"* + 1¢ - mioglobina-Fe " 0,046
17 Fumarato+ 2H"™ + 2¢ — succinato 0,030
18 Azul metilenOx)+ 2H" + 2¢~ — azul metileno(req) 0,011
19 Piruvato+ NH,+2H" + 2¢ —alanina =018
20 a-Cetoglutarato+ NH: + 2H + 2¢ —glutamato+ H.O — 0,14
21 Acetaldehido + 2H" +2¢ — etanol — 0,163
22 Oxalacetato+ 2H" + 2¢” — malato - 0,175
23 FAD+2H' +2¢ —» FADH, —0,18
24 Piruvato+ 2H" + 2¢ — lactato =0,190
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E'a

pH 7.0

Reaccion Semirreaccion (Escrita como una Reduccion) (voltios)

25 Riboflavina+ 2H" + 2¢ - riboflavina -H. -0,200
26 Cistema+2H +2¢ -2 cisteina -(,22
27 GSSG+2H' +2 ~2 GSH -023
28 S'+2H +2 > HS -(,23
29 Acido 1 3-Difosfoglicerérico +2H +2¢ - GAP+P, -0,29

50 Acetoacetato+ 2H" +2¢ - B-hidroxibutirato - 0,290
31 Lipoato,, + 2H" 4 2¢ -lipoato,.. -0.29

322 NAD +2H'+2 -NADH+H’ -0,320

b NADP +2H +2 -NADPH+H’ -0,320
33 Piruvato+CO.+2H" +2¢ - malato -0,93
34 Acido urico +2H +2¢ - xantina -0,36
35 Acetil -S-CoA +2H" +2¢ = acetaldehido + CoA -0 41

36  CO,+2H" +2¢ - formiato - 0,420

37  H'+le =iH, ~ ) 420

38 Ferredoxina -Fe™ + l¢” - ferredoxina -Fe™ -0 432
39 Gluconato+2H" +2¢ " —glucosa+ H,0 - 0,45

40 3Fosfoglicerato+2H +2¢ -

gliceraldehido-3-fosfato+H:0 - 0,55
41 Metilviologeno, + 2H™ +2¢ - metilviologeno., ~0,55
42 Acetato+2H" +2¢ - acetaldehido - 0,60
43 Succinato+ CO,+ 2H™ +2¢ - a-cetoglutarato + H:0 -0.67
44 Acetato+ CO,+2H" +2¢ - piruvato -0,70

¢ Condiciones standard: actividad unidad de todos los componentes excepto de

H+, que se mantiene igual a 10-7 M. Los gases estdn a presion de | atm.

b El valor dado es para FAD/FADH, libre. El valor de Ey del coenzima unido a
proteina varia.



APENDICEX

MAXIMOS Y COEFICIENTES

DE ABSORCION DE ALGUNOS
COMPUESTOS DE IMPORTANCIA
BIOQUIMICA

Coeficiente de absorcidn molars

Compuesto Amax (M) (g x40 )
Adenina 260,5 133
Adenosina AMP, ADP, ATP 259 15,4
Citidina 271 8,9
Citosina 267 6,1
CMPE. CDP. CTP 271 9,1
NAD', NADP" 259 18
NADH, NADPH 339 6,22
259 15
Flavin adenin dinucleotido
(FAD) 450 11,3
375 9,3
260 37
Guanina inh 8,1
246 : 10,7
Guanosina CMP, GDP, GTP 252 13,7
Nicotinamida 260 4.6
Fenilalanina (en HCI 0,1 N) 257,5 0,19
Fenilalanina (en NaOH, 0,1 N) 258 0,206
Piridoxalfosfato 388 49
330 2.5
Riboflavina 450 122
375 10,6
260 7.1
Riboflavina fosfato (FMN) 450 122
375 10,4

260 97,1
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Coeficiente de absorcion molar®

Compuesto Ao (1) (a, 107

Tiamina clorhidrato 267 i

995 115

Timidina 267 9,7

2075 9,6

Timina 264 79

Triptfano (en HCI 0,1 N) 278 6

| 218 335

Triptéfano (en NaOH 0,1 N) 2805 543

215 36

Tirosina (en HCI 01 N) 245 |3

203 8,2

Tirosina (en NaOH 01 N) 293,5 233

240 111

Uracilo 235 2
Uridina, UMP, UDP, UTP,

UDPG, UDPGal 262 10,0

% Los coeficientes de absorcion se dan para un camino dptico de 1 cm,



