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1. 1 Algunos aspectos de la teoría de Szent- Gy8rgyi. 

Se han propuesto varios modelos para entender el problema del

cáncer. Una excelente re'Visi6n está dada por LBwdin ( l); Albert

Szent- Gy5rgyi ha propuesto un modelo especialmente interesante

2, 3) en el que trata de explicar por qué las células normales

no son cancerosas en lugar de tratar de contestar por qué las cé

lulas normales se tornan cancerosas. Su enfoque sobre el cáncer

es distinto al que se le ha dado siempre. La mayoría de las teo

rías están relacionadas con ellIdogma genéticoll ( mutaciones' del

DNA, mala lectura de la ínformaci6n genética, entrecruzamiento

del material genético con el de un virus, etc.). Szent- Gy5rgyi

sale de este enfoque y sugiere que debe haber una señal química

comán en todas las células que sirve para tener control de la

replicaci n celular, la cual falla en las moléculas cancerosas. 

El mecanismo propuesto por Szent- Gy5rgyi para que la replica

ci6n de las células en los tejidos sanos esté bajo control es

el de la formaci&n de complejos de transferencia de carga entre

moléculas aceptoras de electrones y las proteínas. Las molécu - 

las aceptoras de electrones( consideradas como reguladoras o

freno de la divisi6n celular), extraerían un electr6n del par

libre del nitr6geno terminal desaturando la proteIna y dándole

características conductoras ( 3, 4). La funci6n de las moléculas

freno estaría regulada por una conductívídad por agujeros( 1). 

Los compuestos encontrados experimentalmente como freno para

la replicaci0n celular son los alfa dicarbonilos ( 596). Una e- 

videncia de este hecho es que los dicarbonilos se encontraron

en todos los tejidos estudiados excepto en el canceroso( 5). Se

ha observado que dichos compuestos actdan Jwhibiendo la sInte- 
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sis de proteinas a nivel ribosomal ( 7- 9). Los alfa dicarbonilos

tienen la caracterIstica de ser monoaceptores fuertes de electro

nes debido a la conjugacion de las dobles ligaduras. 

Como resultado de una serie de exDerimentos( 5- 6, 10- 12), Albert

Szent- Cy5rgyi Dropone al metil glioxal en particular como nol6- 

cula freno. Sin embargo, El metilglioxal aparentemente es t6xico

para el ser humano y además no es absorbido fácilmente en el

cuerpo, por lo que no se puede sumínistrar en dosis para curar

el cancer. 

Recientemente Pauling y Szent- Gy5rgyi, entre otros, propusie

ron que la vitamina C tomada en grandes dosis puede prevenir o

curar el cáncer ( 2, 13- 17). 

El me= nismo de acci6n de la vitamina C serla el mismo que

el del metil glioxal, es decir, la vitamina C formaría un com— 

plejo de transferencia de carga con las proteInas desaturándo - 

las. Szent- Gy5rgri también sostiene basado en experimentos rea- 

lizados por Gascoyne( 18) que estos complejos pueden estabilizar

se aún más por la presencia de oxfgeno. 
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1. 2 Programa de trabajo. 

El presente trabajo agrupa una serie de estudios basados en

la teoría electr6nica del cáncer. 

Debido al hecho de que la teoría de Szent- Gy5rgyi está basa- 

da en las afinidades electr6nicas de los compuestos, se vi6 la

necesidad de hacer un estudio de las afinidades electr6nicas de

las moléculas que intervienen como aceptores de electrones. De- 

bído a ello, la primera parte del trabajo lo constituye la com- 

paraci&n de las afinidades electr6nicas del glíoxal, del metil- 

glioxal y de la vitamina C. 

Otro punto básico en la teoría electronica del cáncer lo cons

tituye la interacci6n de los dicarboñilos con las proteínas, por

lo cual se decidi6 estudiarla. Para ello se utíliz6 el glioxal

cis y trans) por ser el alfa dicarbonilo más sencillo y la gli- 

cina por ser el primer aminoácido y contener los dos extremos de

una proteIna, en particular el grupo amino, que es por donde

Szent- GySrgyi propone que la proteína interacciona con los ace.2

tores de electrones. 

Posteriormente se estudia la interacci0n de otro de los ace2

tores de electrones con otro modelo del grupo amino de una pro- 

teína: la víta-nina C y la metilamina respectivariente. Las dos

posiciones de la metilamina donde se obtuvo una mayor estabíli- 

dad, son utilizadas posteriormente para estudiar el efccto que

tiene el glioxal con las estructuras obtenidas en ésas posicio- 

nes. 

Recie-ntemente, Fedor obtuvo un producto formado a partir de

glioxal y vitamina C que tiene la propiedad de curar el c4ncer

en ratones, al cual llam& oneostatina. La última parte de éste



5 - 

trabajo es precisamente el estudio de la oncostatina. Prinera - 

mente se calcula la estabilidad de la vitamina C con el glioxal

en dos posiciones para conocer su estructura más estable, y fi- 

nal -mente se estudia su comportamíento con el grupo amino para

lo que se utiliz6 nuevamente a la metilamina. 



1. 3 Metodologla. 

Las moléculas estudiadas se conservaron siempre en sus confor

maciones conocidas de equilibrio ( 19), la vitamina C se calcul6

en una conformaci6n similar a la reportada por Carlson et al( 20). 

Por lo tanto la superficie de energIa potencial se redujo al pro

blema de dos cuerpos, teniendo 6 grados de libertad. Obviamente

para obtener una superficie de energIa potencial completa para

este caso, se requiere de una cantidad formidable de tiempo de

computadora. Por lo tanto los cálculos se restringieron solamen

te a aquellos puntos que eran potencialmente más interesantes. 

Todos los cálculos semiempiricos se llevaron a cabo con un

programa CNDO/ 2 ( Complete Neglect of Differential Overlap), pa- 

rametrizado por Hbjer y Meza ( 21), en la computadora Burroughs

B6700 de la UNAM. 

La aproximaci6n CNDO se ha aplicado con buenos resultados pl

ra entender las interacciones entre moléculas y los resultados

obtenidos dieron la tendencia correcta de la interacci6n, Unos

cuantos ejemplos se dan en las referencias 22- 25; aunque los va

lores numéricos obtenidos pueden necesitar algun factor de co- 

rreccion si se van a comparar con cálculos más precisos. Por lo

tanto, se debe tener cuidado con los resultados ya que son más

bien cualitativos. - 

La aproximaci0n CTIDO/ 2 se sabe que tiene la tendencia de for

mar anillos espáreos cuando dos átomos están muy juntos, por lo

tanto, para los cálculos se utiliz6 la siguiente estrategia: se

tomaron los radios de van der Waals de todos los átomos y no se

acerco la segunda molécula a posiciones en las cuales sus átonos

pudieran estar mas cerca de éstos radios, de esta manera se evi
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t6 la formaci&n de anillos. Si se acerca la segunda molécula a

distancias menores que los radios de van der Waals, el método

produce valores de energía muy bajos y transferencias de carga

grandes. 
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2. 1 Conparaci6n de afinidades electr6nicas. 

Como ya se dijo anteriormente, los alfa dicarbonilos tales

como el glioxal y el metilglioxal, asl como la vitamina C, jue¿- 

gan un papel muy importante en la teorla de Szent- Gy5rgyi, ya

que son los compuestos clave que se supone regulan la divisi6n

celular. La propiedad de las moléculas que está involucrada es

su afinidad electr6nica, debido a ello es conveniente iniciar

el estudio con una comparaci6n entre la afinidad electr6nica de

la vitamina C, la del metilglioxal y la del glioxal. El interés

en particular de calcular la afinidad electr6nica del glíoxal

es el de conocer que tan bien podr a representar al metílglioxal

compuesto que es propuesto en particular como molécula freno), 

con el fin de utilizarlo como modelo del metilglioxal en los

cálculos tedricos. 

La tabla 2. 1 muestra el HOMO ( Highest Oceupied Molecular Or

bital), el LEMO ( Lowest Empty Molecular Orbital) y la afinidad

electronica para las tres moléculas considerada's. 

TABLA 2. 1

COMPARACION DEL H01109 LEMIO Y LA AFINIDAD ELECTRONICA

en eV ) DEL GLIOXAL, E-.TILGLIOXAL Y VITAMINA C. 

HOHO LEMO Afinidad electr6nica

Glioxal - 9. 10 5. 16 4. 25

Metilglioxal - 8- 37 5. 34 4. 20

Vitamin& C - 6. 49 5. 72 4o3l+ 
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Se observ6 que la vitamina C tiene un potencial de ionizaci&n, 

de acuerdo al teorema je Koopmans ( 26), más bajo que el metil- 

glioxal o el glioxal, mientras que el metilglioxal y el glioxal

tienen aproxirrad-nmente el mismo valor. 

Los valores del U_1110 son casi igualcz para las tres especiest

lo rrismo se aplica a las afinidades electr6nicas; por lo tanto, 

se puede concluir que los tres pueden actuar igualmente bien co

mo aceptores de electrones y que para los prop&sitos de poten - 

ciales de ionizaci3n y de afinidades electr6nicas, el metilglio

xal puede ser representado por el glioxal. Por supuesto que el

metil.rlioxal podr1a tener, efectos estéricos no presentes en el

glioxal. 

Es digno de mencion que la diferencia de energIa entre 1101.10

y LE -1, 10 de la vitamina C es la menor (— 12 eV ). Por lo tanto es

la vitamina C la más facil de excitar; sin embargo, la estima- 

ci6n aproximada de 12 eV requeridos para esta excitaci n sugie- 

re que no tendrá lugar en el medio ambiente natural. 
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2. 2 Interacci6n glioxal- glicina. 

En la teoría electronica dd cáncer se propone que los dicarboni

los interactúan con las proteínas para formar un complejo de trans

ferencia de carga . Con el fin de dar alguna luz sobre la manera

en que estos dos tipos de moléculas interaccionan, se estudié el

sistema glíoxal- glicina. Se utiliz6 el glioxal por ser el dicarbo

nilo más simple, y la glicina por ser una molécula sencilla que

cumple con la característica de poder representar los grupos ter- 

minales de una proteIna. El sistema glíoxal- glicina se estudi6

tanto con cis- glioxal como con trans- glioxal, porque es conveniente

tener ambas superficies de energía potencial para poder comparar

el efecto de dicha variaci&n sobre la interacci6n con la glicina. 

Primeramente se hicieron cálculos manteniendo tanto a la gli- 

cína como al cis- glioxal coplanares. La figura 2. 2 muestra los pqn

tos que se calcularon para el caso coplanar, ¡. e., con la glícina

y el glioxal en el mismo plano, y con los átomos de oxIgeno siem- 

pre apuntando hacia la glicina. 

Los mínimos encontrados son los siguientes: 

a) - 3- 33 kcal/ mol

b) 1. 59

e) 0. 74

d) 2. 91+ le

e) 1. 82 ti

El mínimo absoluto encontrado ( a) es de - 3. 33 kcal/ mol, que re

presenta una cierta uni6n entre las dos especies; además el

hecho de que el mínimo se encuentre cerca del grupo amino sugiere

claramente que se está frente a un sistema de puentes de hidr6ge- 

no. 
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La figura 2. 2 muestra también que los puntos en los cuales el

glioxal está situado frente al grupo carboxilico son estrictamen- 

te repulsivos, lo que no es muy sorprendente. 

La figura 2. 3 muestra las densidades de electrones de valencia

de las moléculas aisladas; las del complejo molecular se muestran

en la figura 2. 1+. Se encuentra una pequeña transferencia de carga

0. 02 electrones) del glioxal a la glicina y se notan algunas di

ferencías en la distribuci6n de carga del grupo amíno ( conppran- 

do la glicina aislada y el complejo). Su magnitud es del orden ob

tenido por Abdulnur en sistemas relacionados ( 0. 004 9 0. 04 electro

nes) C 27) . 

Se calcul también parte de la superficie de energía potencial

cuando el ángulo del vector que une el centro del enlace C - C del

glioxal y el átomo de carbono del grupo CH2 de la glicina era de
300; finalmente se ob-Luvo otra superficie de energía potencia! si

mi -lar a la mostrada en la figura 2. 2, cuando el plano de! glioxal

se encontraba a 1. 5 Ao sobre el plano de la glicina. 

Las dos porciones de superficies de energía potencial se nues" 

tran en las figuras 2.' 9 y 2. 6 respectívamente. Se observa que los

m1nimos obtenidos en los cálculos son: - 2. 81 kcal/ mol para la fí - 

gura 2. 5 y - 2. 05 kcal/ mol para la figura 2. 6. También se nota que

están en la iüi-sr.,9 regi0n que muestra la fig ira 2. 2, y son más Po- 

co profundos que los encontrados previamente ( ver fig. 2. 4). 
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Es de e-, pecial intc-reSs el cor iparar al menos parte de la superfi

cie de energ a putencial de glicina y cis- glioxal con la superfí- 

cie de glicina y el is6mero trans. La figura 2. 7 muestra la inte- 

racci&n entre el trans- glioxal y la glicina cuando ambas moléculas

se mantienen en el mismo plano. 

Los mínimos Gbtenidos son los siguientes: 

a) - 3. 91 kcal/ mol

b) - 0. 9 Í

e) - 0. 33 11

Es importante observar que ahora ( al contrario que en el is6- 

mero cis) el mínimo absoluto encontrado está localízado cuando el

glioxal se sitila frente al extremo carboxIlíco, y de hecho es un

poco mas bajo que el obtenido para el ¡ somero cis. 

La figura 2. 8 muestra la densidad de electrones de valencia de

la conformaci6n más estable. Es notorio que ahora el enlace puede

deberse al hidr6geno del grupo carboxílico y al hidr6geno del

glioxal que apunta hacia la glicina. La transferencia de carga es

despreciable, lo cual es una situaci n poco com n que Duede ser

debida a las características del grupo carboxIlico. 

Los resultados obtenidos en la interaccJL n entre la glicina y

el glioxal muestran que la acc--«n del glioxal cis y t-iatis es con

pletamente diferente cuando se modelan los extremos carboxIlico y

amino de una proteína. 
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2. 3 Interacci6n vitamina C - metilamina. 

Es bien sabido que la vitamina C previene los síntomas del

escorbuto y es átil en el funcionamiento y metabolismo de las

glándulas end6crínas; también da protecci6n a las mucosas y es

indispensable para la formaci6n de colágeno. Sin embargo, no

son las anteriores todas las funciones que se le atribuyen. Tam- 

bién se le hace intervenir en el cáncer como un compuesto que, 

administrado en grandes dosis, ayuda a curarlo o a prevenirlo

13- 17). Se propone que su acci6n sea semejante a la de los al- 

fa dicarbonilos: La vitamina C interaccionaría con el grupo ami

no terminal de las proteínas desaturándolas y convirtiéndolas

en conductoras ( 18). Resulta interesante por lo tanto, examinar

tal interaccit5n para poder llegar a una mayor comprensi n del

fen6meno ínvolucrado. 

En el trabajo que se expone a continuaci6n, se examiné en pri

mer lugar la distribuci6n de cargas at6micas del ani&n de la vi

tamina C con el fin de conocer cual parte de la molécula se de- 

bla tomar para continuar el estudio con la metilamina. De esta

manera el estudio se restringi6 a la fracci6n de la moAcula p2

tencialmente interesante. 

La figura 2. 9 muestra las cargas at6micas totales segdn Mullí

ken del anidn de la vitamina C cuando se le han sustraldo aqué- 

llas de la especie neutra, Se observa que la mayor ganancia de

electrones ( cuando se va de vitamina C neutra a vitamina C nega

tiva) se encuentra en el grupo carbonilo y en el doble enlace

sugiriendo que son las posiciones más adecuadas para forriar un

complejo de transferencia de carga. 
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TABLA 2. 11

I N T E R A C C 1 0 N

VITAMINA C - METILAMINA

Lugar Distancia OC ( A0) A E ( kcal/ mol) 

1 3. 0 - 0. 51

2 repulsivo

3 repulsivo

3. 5 - 0. 02

5 3. 5 - o. o8

6 3. 0 - 0. 41

Distancia del lugar de la vitam-ina C al átomo de

nitr6geno de la metilamína. 
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La figura 2. 10 muestra, expl citamon el los puntos en los cua- 

les se ha estudiado la interacci6n de la vitamina C con la metil- 

amina. Los puntos se escogieron en base a las poblaciones que se

muestran en la figura 2. 9. Para todos los puntos la metilamina

se aproxim perpendicularmente al plano del anillo. Debido a in- 

teraecíones estéricas9 en las posiciones 3 y 6 se aproxim& la me- 

tilamina por debajo del plano del anillo, en tanto que en las po- 

siciones 1 y 2, se aproxim por arriba del aiAllo. 

La tabla 2. 11 muestra la mínimá energía de interacci6n para

las posiciones de la 1 a la 6 ( ver fig. 2. 10), así como también la

distancia entre el átomo de nítr6geno y el lugar de la vitamina C

al que se aproxím6 la metilamina. 

Se nota que hay una pequeña atracci6n de -- 0. 5 kcal/ mol para las

posiciones 1 y 6, y una atracci n extremadamente débil de r--', 0. 08

kcal/ mol para las posiciones 1+ y 5. En las posiciones 2 Y 3 la ín

teracci0n es estrictamente repulsiva. 

Es interesante observar que las distancias a las cuales éstas

interacciones aparecen son muy simétricas, en el sentido de que

la distancia para las posiciones 1 y 6 ( la interacci0n más fuerte) 

es de 3 A
0 , 

mientras que para las posiciones )+ y 5 es de 3. 5 A0, 

El análisis de poblací6n de Mulliken, para el complejo forma- 

do ( en el punto mas estable), muestra que no hay una transferencia

de carga significativa ( menos de un milielectr n). 

El complejo formado entre el modelo de la proteína y la vitami

na C está muy débilmente unido como para tener algun interés exp.2

rimental. Esto sugiere que quizás haya otro factor que intervenga

para estabilizar el sistema, como la presencia de oxí.geno, lo cual

no se ha tomado en cuenta e. i e! estudio anterior. 
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2. 1+ Interacci6n vitamina C, glioxal y metilamina. 

Como se vi& en la secci5n 2. 3, el complejo formado por vitami- 

na C y metilamina no result6 ser muy estable. Esto condujo a ana- 

lizar primeramente el comportamiento de la vitamina C frente al

glioxal, partiendo del hecho encontrado por Fedor, de que estos

dos compuestos en conjunto curan el cáncer en ratones. Ambos

compuestos debían interaccionar entre sí de alguna manera, y una

vez unidos así debían interaccionar con las proteínas. Partiendo

de esta hip6tesis se estudi6 primeramente el complejo de vitamina

C con glioxal para ver qué forma era la más estable y asl poder

ver posteriormente su interacci6n con la proteína. 

Para el estudio del complejo se puso el plano del glioxal en el

mismo plano del anillo de la lactona de la vitamina C y se hicíe- 

ron los cálculos en varios puntos ( los más factibles), con el fin

de encontrar la estructura más estable. Posteriormente se utiliz& 

esta estructura para la ínteracci6n con la metilamina

a) Interacci6n glioxal- vitamina C. 

En la figura 2. 12 se muestra una fracci6n de la vitaminaC, en

donde R representa el resto de la molécula ( R= - CHOH- CH 2OH ). Se

estudi6 la interacci6n colocando el glioxal en las posiciones( 1) 

y ( 2) ( fig 2. 12 ) . El glioxal se coloc3 de la manera en que se

consider6 más estable el sistema, tomando en cuenta la posible

formaci n de puentes de hidr6geno. Se vari6 la distancia d, del

centro del glioxal al punto medio de la distancia oxígeno- hidr6- 

geno de la vitamina C para ambos casos. ( ver fig 2. 12). 

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2. 13. En ella

se encuentra tanto la distancia a la cual se hicieron los cálculos, 

como la energía de estabilizaci6n obtenida para cada caso. 
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C— R

VITAMINA C — GLIOXAL

Figura 2. 12 . Interacci n glioxal- vítamina C. Los -mln--nos

son. ( 1) - 4. 88; ( 2) - 3. 84 kcal/ mol . 
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TABLA 2. 13

INTERACCION VITAMINA C GLIOXAL

Posici6n 1

Distancia ( A
0 ) 

R ( kcal/ mol) 

2. 0

2. 5

3. 0

3. 5

Posici0n 2

Distancia ( A0 ) 

2. 5

3. 0

3. 5

4. o

repulsivo

4. 88

2. 22

0. 83

A 9 ( kcal/ raol) 

1. 16

3. 81+ 

1. 26

0. 52
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En la posici n ( 1) el mínimo de energía se encu3ntra a 2. 5 Ao

y es bastante grandejapfox. 5 kcal/ mol ), en la posici6n ( 2) el mí

nimo se encuentra a 3. 0 A
0 , 

es decir, más lejos que en la ( 1) y

la energía de estabilizaci6n es menor en una kcal/ mol. Estos resul

tados nos muestran que la combinací6n de éstos dos aceptores de

electrones da una especie bastante estable . 

El análisis de poblaci6n de Mulliken muestra una transferencia

de carga de 0. 01 en la posici&n ( 1) y de 0. 001+ en la ( 2). Lo que

nos indica que la conformaci n ( 1) es la más favorable por ser la

más estable y tener una mayor transferencia de carga. 

b) Interacci n vitamina C- glioxal- metilamina. 

Para el estudio del complejo formado por las tres especies, se

mantuvo al glioxal en la posici6n ( 1) ( fig 2. 12) y la metilamina

se coloc en tres posiciones diferentes. En el primer caso los cál

culos se hícíerom colocando la metilamína coaú se muestra en la

figura 2. 14. En los otros dos casos se utilizaron las dos regiones

donde se hall6 mayor estabilidad de la interacci n metilamina- vita

mina C ( seccí n 2. 3), es decir, en las posiciones 1 y 6 ( ver fig. 

2. 10). 

En el primer caso la metilamina se coloco como se ilustra en la

figura 2. 14, porque de esta forma podr a haber alguna ínteracci&n

entre el oxígeno del glioxal y los hidr6genos del grupo amino, y

entre el nítrogeno y el hidr6geno del glioxal . 

En la tabla 2. 15 se observa que la ínteracci6n de mínima ener- 

gla se encuentra a 3. 7 AO de distancia. La energía de estabiliza— 

ci6n para este caso es de 5. 44 kcal/ mol lo cual indica que la es- 

pecie formada es bastante estable . 

Finalmente se estudio el complejo constituido por las tres es

pecies, manteniendo nueva -mente al glioxal en la posici n( 1) y co- 
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VITAMINA C— GLIOXAL —METIL AMINA
A

1E

Figura 2. 1)+ . Se muestra la interaccion vitamina C- slioral- 

metilamina con la metilamina en la Posicit5n ( 1). Ener., la de

estabílizaci6n del complejo es - 5. 44 kcal/ mol. 
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TABLA 2. 15

I N T E R A C C 1 0 N

VITAMINA C - GLIOXAL - METILAMINA

Posici6n I

Distancia*(
Ao) ALE( kcal/ mol) 

3. 2 - 3. 63

3- 45 - 5- 19

3. 7 - 5. 44

3. 95 - 5. 23

4. 2 - 5- 15

Distancia del nitrógeno al centro del glioxal. 
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TAPLA 2. 16

I N T E R A C C 1 0 N

VITAb1INA C - GLIOXAL - = ILAMINA

Posici6n II

Distancia*(
A0) 

AE ( kcal/ mol) 

2. 5 - 5- 14

3. 0 - 5. 3

3. 5 - 4. 83

Distancia,t(Ao) 

2. 5

3. 0

3. 5

Posici6n III

A 9 ( kcal/ mol) 

5. 11

5- 31

4. 84

Distancia del nitr6geno de la metilamina al oxIgeno

correspondiente en la vitamina C. 
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locando la metilamina en las posiciones II y III (correspondientes

a los námeros 6 y 1 respectivamente de la figura 2. 10). Se obtu- 

vieron los resultados mostrados en la tabla 2. 16. 

Es interesante observar en la tabla 2. 16 como se conserva la

simetrIa de las dos posiciones ( II y III ). Comparando los datos

obtenidos se puede observar como se presentan prácticamente los

mismos tesultados en los dos casos. De aquí que se puedan conside

rar las dos posiciones como equivalentes. La energIa de estabili- 

zaci3n en ambos casos es semejante a la obtenida en la posici n( 1) 

aprox. 5 kcal/ mol). 

Recordando el valor encontrado en el caso de la vitamina C y la

metilamina (- 0. 51 y- 0. 41 kcal/ mol) y comparando con el valor obte- 

nido Juntamente con el glioxn]. (- 5.- 1 kcal/ mol), se ve c6mo el sis

tema se estabiliza cuando se afiade glioxal. Este hecho nos sugie- 

re que probablemente la forma en la que actU la vitamina C en re

laci6n con el cáncer es en combinaci6n con los dicarbonilos. 

A continuaci3n se muestra un cuadro comparativo para las interae

ciones de los aceptores de electrones solos con el modelo de pro- 

teIna y la interacci6n de las 3 especies juntas. 

SISTEPIA ENERGIA DE ESTABILIZACIOli

Vitamina C- metilamina r- 0. 5 kcal/ mol

Glioxal- glicina , v 3. 

Vit. C- glíoxal- metílamina v 5. 

Los tres complejos formados por las tres especies tienen una

energia de estabilizaci, n semejante ( , 5 kcal/ mo1) y los acepto- 

res de electrones solos ( vitamina C y glioxal) tienen una efectí- 

vidad nenor para formar un complejo estable con las proteInas . 
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tesis de la cual se parti& al inicio de éstos sistemas es correc

ta. Es decir, que los aceptores de electrones , vitamina C y

glioxal, interaccionan entre sí para formar una especie estable; 

y dicha especie interacciona posteriormente con el grupo amino

terminal de las proteínas, formando otro complejo ligeramente

r -5s estable. 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo dan una base

te6rica que sirve de apoyo a la teoría de Szent—Gy8rgyí. 
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