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Resumen  

La Superóxido Dismutasa de Manganeso (MnSOD) es una enzima mitocondrial 

antioxidante humana esencial para prevenir el daño de estructuras celulares como el 

ADN mitocondrial y las proteínas que cataliza la reacción de dismutación del radical 

superóxido (O2
•−) en oxígeno (O2) y peróxido de hidrógeno (H2O2). En situaciones de 

estrés oxidativo el O2
•− reacciona con óxido nítrico (•NO) generando un producto 

intermedio denominado peroxinitrito (ONOO-) con gran poder oxidante, entre otros, 

capaz de inactivar a la MnSOD teniendo como consecuencia la pérdida de su función, 

siendo así parte de la patogénesis de múltiples enfermedades. Se utilizó el software 

COPASI para simular reacciones químicas y determinar la formación de peroxinitrito así 

como su vinculación a la inactivación de la MnSOD.  

Se comprobó la formación de peroxinitrito incluso en condiciones en las que se creía 

que por la alta velocidad de catálisis enzimática de la MnSOD era poco probable. Su 

formación conduce inequívocamente a la inactivación de la enzima por medio de un 

mecanismo de feedback negativo. 

Palabras clave: MnSOD, COPASI, O2
•−, ONOO-,•NO, O2. 

Abstract  

Manganese Superoxide Dismutase (MnSOD) is a crucial human mitochondrial 

antioxidant enzyme that prevents damage to cellular structures such as mitochondrial 

DNA and proteins by catalyzing the dismutation reaction of the superoxide radical 

(O2
•−) into oxygen (O2) and hydrogen peroxide (H2O2). In situations of oxidative stress, 

O2
•− reacts with nitric oxide (•NO), generating an intermediate product called 

peroxynitrite (ONOO-), which can inactivate MnSOD, resulting in the loss of its function 

and contributing to the pathogenesis of multiple diseases. The COPASI software was 

used to simulate chemical reactions and determine the formation of peroxynitrite and 

its link to MnSOD inactivation. 

Peroxynitrite formation was confirmed even under conditions where it was previously 

believed unlikely due to the high enzymatic catalysis rate of MnSOD. Its formation 

leads unequivocally to the enzyme's complete inactivation through a negative feedback 

mechanism. 

Keywords: MnSOD, COPASI, O2
•−, ONOO-, •NO, O2. 
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Introducción 

Concepto de especies reactivas de oxígeno (ROS) 
Cuando hablamos de ROS nos referimos a radicales libres que pueden contener 

oxígeno o derivados que son el anión superóxido(O2
•−), peróxido de hidrógeno (H2O2), 

y el radical hidroxilo (OH•) los cuales poseen un electrón no apareado lo que los vuelve 

inestables necesitando reaccionar con otras especies para poder estabilizarse (1).  

Las ROS se pueden producir en el retículo endoplásmico, en NADPH oxidasas, xantinas 

oxidasas y óxido nítrico sintasas, pero también existen fuentes exógenas de ROS como 

el alcohol, los metales pesados, solventes industriales, rayos UV, humo de tabaco, 

polución y distintas drogas (2). 

Las especies reactivas incluyen especies radicales y no radicales (Figura 1) (3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 . Especies reactivas del oxígeno. Adaptado de Phaniendra et al (3,4). 

 

 

El O2
•− es el principal ROS producido en la mitocondria y da origen a los demás ROS de 

mayor importancia: H2O2, radical hidroxilo, radical peroxilo y el oxígeno singulete (4). 

El O2
•− es generado en la reacción de reducción del oxígeno molecular. El mismo 

proviene de fuentes intra y extracelulares. En condiciones fisiológicas se genera un 

flujo de aproximadamente 40µM/min de este radical (5,6). La principal fuente 

intracelular lo constituye el complejo NADH deshidrogenasa y ubiquinona-citocromo c a 

través de la auto oxidación o reducción parcial de sus componentes (6). También otras 

existen fuentes enzimáticas como las xantinas oxidasas y aldehído deshidrogenasas 

que al transferir electrones al O2 (oxígeno) producen O2
•− (6,7). El mismo tiene una 
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vida media menor a 1 milisegundo debido a la reacción de dismutación que lo 

“transforma” a H2O2. (6,8). 

Cadena respiratoria 

Las mitocondrias son una fuente clave en la producción de especies reactivas del 

oxígeno, producto del metabolismo aeróbico fisiológico. En la misma se produce la 

fosforilación oxidativa a través de la cadena respiratoria donde para formar ATP los 

electrones pasan a través de cuatro complejos: complejo I (NADH: ubiquinona 

oxidorreductasa), complejo II (succinato: ubiquinona reductasa o succinato 

deshidrogenasa), complejo III (citocromo bc1) y complejo IV (citocromo oxidasa) a 

través de los cuales se formará la mayor parte de las ROS como consecuencia de la 

fuga de electrones en la misma (6,9–11), tal como se observa en la Figura 2. 

Específicamente a nivel de los complejos I y III se produce el principal oxidante O2
•− 

que se genera cuando el O2 recibe 1e–  (6,12). 

Figura 2 - Pasaje de los electrones a través de la cadena respiratoria. Adaptado de Kowaltowski 

et al” (13). 

 
Las ROS son necesarias para procesos de señalización, respuesta y defensa contra 

agentes mientras que su exceso puede producir daño a diversas estructuras celulares 

de manera irreversible (2,14).    

 

Mecanismos de defensa antioxidantes 

Los mecanismos antioxidantes endógenos están conformados por compuestos 

enzimáticos y no enzimáticos, entre los enzimáticos encontramos a las enzimas 

superóxido dismutasas, catalasa y glutatión peroxidasa. Los compuestos no 

7 

https://www.zotero.org/google-docs/?tjNhNk
https://www.zotero.org/google-docs/?Og2jHl
https://www.zotero.org/google-docs/?p4ekck
https://www.zotero.org/google-docs/?XI61CC
https://www.zotero.org/google-docs/?l5JRJc


 

enzimáticos consisten en vitamina E, ascorbato, glutatión, transferrina, ceruloplasmina, 

entre otros (3,15,16). 

Cuando estos mecanismos resultan no eficientes se crea un disbalance entre la 

producción de O2
•− y su eliminación comprometiendo la supervivencia celular (3). 

Esta situación conduce por tanto a la inactivación de los sistemas antioxidantes 

endógenos, al deterioro del transporte de electrones, al desacoplamiento de la 

fosforilación oxidativa y a la alteración de la permeabilidad de la membrana (3). 

 

Rol de la MnSOD 

De particular relevancia en mamíferos nos centraremos en la enzima antioxidante 

Manganeso superóxido dismutasa cuya función es la dismutación del O2
•−  en H2O2. , la 

cual presenta 3 isoformas SOD1 [CuZnSOD] (superóxido dismutasa de cobre y zinc, 

citosólica), SOD2 [MnSOD] (superóxido dismutasa de manganeso, mitocondrial), y 

SOD3 [ecSOD] (superóxido dismutasa de cobre y zinc, extracelular) (17). 

 

Figura 3 - Estructura de la MnSOD. Adaptado de Demichelli et al (18). 

 

En esta investigación nos centraremos en la SOD2 (MnSOD) la cual es la principal 

enzima antioxidante responsable de eliminar el O2
•−  de la matriz mitocondrial siendo 

altamente efectiva con una kcat cercana a 4x10 4 s -1 (18,19). 

En cuanto a su estructura se trata de una enzima homotetramerica en eucariotas 

compuesta por una hélice y una lámina B mixtas; es una horquilla helicoidal dividida en 

2 dominios un extremo N terminal y un dominio C terminal (18,20,21). 
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La MnSOD posee un sitio activo que es una región específica de su estructura donde 

ocurre la reacción que convierte el O2
•− en O2 y H2O2. En este sitio activo es que se 

encuentra el átomo de manganeso esencial para la actividad de esta enzima (18). 

 

Especies reactivas del nitrógeno 

El óxido nítrico es una especie reactiva del nitrógeno que  es producida en distintos 

tipos de células por la enzima óxido nítrico sintasa a partir del aminoácido L-arginina 

(6). 

En situaciones de estrés oxidativo el O2
•− reacciona con alta velocidad con el •NO para 

formar ONOO- , un derivado del óxido de nitrógeno mucho más reactivo y con gran 

poder oxidante (18,22). En la figura 4 se muestra una tabla con especies reactivas del 

nitrógeno entre las cuales se encuentra ONOO-. 

Figura 4 - Tabla de especies reactivas del Nitrógeno. Adaptado de Phaniedra et al (3,4) 

 

El ONOO- tiene una vida media larga, lo que le permite difundir a través de las 

membranas celulares y  reaccionar con distintos blancos biológicos (proteínas, ácidos 

nucleicos, lípidos, entre otros). Adicionalmente es capaz de nitrar residuos de tirosina 

lo cual en muchos casos conlleva a la inactivación de algunas enzimas (18), siendo el 

caso de la MnSOD como desarrollaremos a continuación.  

 

Nitración de la MnSOD 

El ONOO- puede promover la nitración de la tirosina 34 en el sitio activo lo que genera 

la inactivación enzimática de la MnSOD (18). Se cree que la inactivación sucede en 
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consecuencia a un cambio conformacional que bloquea la entrada del O2
•− al centro de 

Mn(18). 

Además la función está alterada por cambios en la red de enlaces de hidrógeno y se ha 

visto que disminuye el pKa lo que genera una repulsión electrostática que también 

impide el acceso del O2
•− cargado negativamente en el sitio activo (18). 

Por lo tanto, la disfunción de MnSOD puede resultar en una sobreproducción de 

oxidantes altamente reactivos, como ONOO− y OH-, pudiendo provocar disfunción 

mitocondrial y desarrollo de enfermedades de la esfera cardiovascular, neurológica, y el 

propio envejecimiento (18,23).  

En el presente trabajo nos referiremos brevemente a diferentes enfermedades 

asociadas a una alteración en la función de la MnSOD. 
 

 

MnSOD y enfermedad renal 

El riñón es un órgano metabólicamente activo y con altos niveles de oxidación 

mitocondrial. El tejido renal tiene una gran demanda de energía, consecuencia de su 

papel central en la reabsorción de nutrientes después de la filtración glomerular por lo 

cual el riñón es particularmente vulnerable al daño causado por el estrés oxidativo. 

Distintos informes han demostrado que el estrés oxidativo mitocondrial está 

directamente relacionado con los mecanismos subyacentes a la aparición y progresión 

de la Enfermedad renal crónica y de la Injuria renal aguda (24,25). 

 

Figura 5 . Acción patológica de la MnSOD a nivel renal. Adaptado de Liu et al (23). 
 

 

El exceso de ROS puede entonces promover la disfunción mitocondrial, el agotamiento 

de ATP, la inflamación y la apoptosis. La inactivación de la MnSOD y el aumento del 
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estrés oxidativo sugiere una asociación entre la disfunción de la enzima y la 

patogénesis de la enfermedad renal (24–26). 

 

MnSOD y enfermedad hepática 

Figura 6 . Acción patológica de la MnSOD a nivel hepático . Adaptado de Liu et al (23). 
 

La superóxido dismutasa (SOD), principalmente expresada en el hígado, actúa como 

un miembro importante del sistema de defensa enzimática antioxidante contra las ROS 

y refleja la severidad del estrés oxidativo sistémico (23,27,28). La SOD2 o Mn-SOD se 

localiza en las mitocondrias y elimina las ROS para mantener la homeostasis celular 

(23,29). En condiciones de estrés oxidativo elevado, como ocurre en enfermedades 

hepáticas, hay un aumento en la producción de especies reactivas de oxígeno (ROS). 

La sobreproducción de ROS puede superar la capacidad antioxidante de las células, lo 

que lleva a la disfunción y daño mitocondrial. Las mitocondrias dañadas pueden tener 

una capacidad reducida para expresar y mantener niveles adecuados de MnSOD 

(23,30). 

La inflamación crónica, común en enfermedades hepáticas como la hepatitis B crónica y 

el hígado graso no alcohólico, puede alterar la expresión de varias enzimas 

antioxidantes, incluida la MnSOD (23,31). 

Un estudio evaluó la eficacia de esta enzima como predictor de mortalidad a 90 días en 

pacientes con insuficiencia hepática aguda sobre crónica asociada al virus de la 

hepatitis B. Se analizaron sus niveles de expresión en células mononucleares de sangre 

periférica en dos grupos y se vio que los niveles de MnSOD estaban significativamente 

disminuidos en pacientes con insuficiencia hepática aguda sobre crónica en 

comparación con aquellos con hepatitis B crónica o controles sanos (23,28). El estrés 

oxidativo juega un papel fundamental en la patogénesis de la insuficiencia hepática 

(23,32). La producción aumentada de especies reactivas de oxígeno resulta finalmente 
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en la muerte celular apoptótica, lesión tisular y disfunción orgánica, que son procesos 

fisiopatológicos críticos para el desarrollo de la insuficiencia hepática aguda sobre 

crónica. La reducción de la expresión de la enzima se relaciona con un mal pronóstico y 

una supervivencia menor (33). 

 

MnSOD y enfermedad neoplásica 

Los cigarrillos contienen componentes oxidantes que son capaces de generar 

superóxido. Se estudió el efecto de la exposición al tabaco en la producción de 

radicales libres y la expresión de los genes de las enzimas antioxidantes como la 

CuznSOD, MnSOD, entre otras. Se vió que la exposición a diferentes concentraciones 

de tabaco causa una injuria celular dosis dependiente que se explicó por el incremento 

en la producción de radicales libres. La exposición al tabaco induce una sobrecarga de 

radicales libres que es responsable por la inhibición de las enzimas antioxidantes 

(MnSOD entre otras). De igual forma se reportó que la exposición a tabaco genera una 

disminución de la expresión génica de la MnSOD. Ambos son mecanismos postulados 

de carcinogénesis en diferentes neoplasias (34). 

Se estudiaron los efectos aditivos de fumar con los genotipos de la MnSOD, y se 

concluyó que existe un modelo aditivo de riesgo entre ambos factores de riesgo (fumar 

y los genotipos de alto riesgo de MnSOD) al ver que los individuos que tenían genotipos 

de alto riesgo para cáncer y que eran fumadores tenían un riesgo incrementado en 

comparación con los individuos no fumadores y sin genotipos de MnSOD de alto riesgo 

para cáncer (35). 

Además, se concluyó que determinado polimorfismo de la MnSOD está involucrado en 

la carcinogénesis del cáncer gástrico y carcinoma de células escamosas de cavidad 

bucal, esta susceptibilidad genética se adiciona al factor de riesgo ya conocido que es 

el hábito tabáquico para este tipo de neoplasias (35,36).  

En otro estudio, de igual forma se observó que determinadas variantes polimórficas 

alélicas de la MnSOD se asociaban con la susceptibilidad de cáncer de próstata (37).  

La detección de los distintos polimorfismos del gen sod2 podrían utilizarse como 

marcadores de riesgo genéticos para la detección, prevención, tratamiento y pronóstico 

del cáncer (38). 
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MnSOD y enfermedades neurodegenerativas 

Se ha visto que la MnSOD tiene implicancia en múltiples enfermedades 

neurodegenerativas como el Alzheimer, Parkinson , enfermedad de Huntington, ELA 

(Esclerosis lateral amiotrófica), etc (23,39). Esto se debe a su función protectora frente 

al estrés oxidativo presente en dichas patologías (23,39). 

En cuanto al Alzheimer, se trata de una enfermedad ocasionada por una acumulación 

anormal de proteínas lo cual genera una demencia progresiva  caracterizada por 

pérdida de las funciones intelectuales, entre ellas la memoria (23,40–43). Ya es sabido 

que  el estrés oxidativo tiene un papel importante en esta enfermedad (23,44), a raíz 

de ello se realizaron distintos estudios donde se midió los niveles de esta enzima y se 

vio que la misma se encontraba muy disminuida (23,45), por lo tanto si bien la enzima 

no es la responsable directa de la enfermedad su déficit contribuye a la progresión de 

la misma perdiendo el efecto protector contra el estrés oxidativo(23,46). La utilización 

de  miméticos moleculares de la enzima podría ser una opción terapéutica para 

prevenir la progresión de esta enfermedad. (23,45). 

Por otro lado el Parkinson es otra enfermedad caracterizada por una degeneración 

neuronal a nivel de la sustancia nigra que lleva a la pérdida de las neuronas 

dopaminérgicas reduciendo los niveles de dopamina (23,47), esto lleva a la producción 

de una proteína denominada  “dopamina quinona” la cual se vio que reduce los niveles 

de MnSOD potenciando el estrés oxidativo e incrementando la disfunción neuronal y 

provocando la apoptosis celular (23,48). Sin embargo, en otros estudios se vieron 

niveles elevados de esta enzima en la sustancia nigra lo que plantea que la misma 

puede estar presente pero con una alteración en su función (23,49). Este último 

descubrimiento permite utilizar a la MnSOD como un factor diagnóstico temprano de la 

enfermedad (23,50).  

Figura 7 . Acción patológica de la MnSOD en las enfermedades neurodegenerativas.  
Adaptado de Liu et al (23). 

 

13 

https://www.zotero.org/google-docs/?b3ZCss
https://www.zotero.org/google-docs/?1uXbZL
https://www.zotero.org/google-docs/?45XqIj
https://www.zotero.org/google-docs/?46k5jb
https://www.zotero.org/google-docs/?f81bMz
https://www.zotero.org/google-docs/?EpNT4G
https://www.zotero.org/google-docs/?CJr4FB
https://www.zotero.org/google-docs/?pL8JT1
https://www.zotero.org/google-docs/?6WQ5Jp
https://www.zotero.org/google-docs/?ooplBA
https://www.zotero.org/google-docs/?S5xIQ8
https://www.zotero.org/google-docs/?oWy9GZ


 

Otra patología neurodegenerativa en la que se vio alterada la MnSOD es la enfermedad 

de Huntington, se trata de un trastorno genético neurodegenerativo en donde se ha 

visto niveles de MnSOD francamente disminuidos en los astrocitos lo que lleva a pensar 

que podría formar parte de la patogenia de la enfermedad (23,51).  

En la ELA (Esclerosis lateral amiotrófica) también se observó una alteración de la 

enzima (23,52,53). Es una patología que afecta a las neuronas motoras del tronco 

cerebral y médula espinal  provocando un déficit motor que lleva a la muerte (23). Si 

bien se ha demostrado que la MnSOD no forma parte de su patogenia sí se ha visto 

que sus niveles se encuentran disminuidos perdiendo su poder antioxidante (23).  

 

MnSOD y diabetes 

 
Figura 8 . Acción patológica de la MnSOD en la enfermedad diabética. Adaptado de Liu et al 

(23). 

 

La diabetes se produce cuando existen elevados niveles de glucosa por una disminución 

en los niveles de insulina o una resistencia a la misma y se encuentra asociado tanto a 

estilos de vida como a embarazo, obesidad y envejecimiento (23,54,55). Tanto en la 

diabetes como en los estados de hiperglucemia existe un aumento en la producción de 

ROS por aumento de la nitración de proteínas especialmente en tejido adiposo, 

cardíaco y células beta pancreáticas; lo que se traduce en niveles aumentados de 

estrés oxidativo (56). 

Esta enfermedad genera complicaciones a largo plazo especialmente a nivel micro y 

macrovascular (23). Un estudio realizado en ratones pre diabéticos trasplantados con 

islotes pancreáticos que sobreexpresan la MnSOD determinó que esta sobreexpresión 

de la enzima extendía la función de los islotes lo que deja en manifiesto la relevancia 

de la enzima en esta patología (23). 
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Teniendo en cuenta la importancia de los niveles de MnSOD activa presente en los 

distintos tejidos consideramos importante el estudio de la misma en distintos sistemas 

ya sea en sistemas de producción de oxidantes normal o en casos de estrés oxidativo 

lo cual nos lleva al estudio presentado a continuación. 

 

Objetivos 

Objetivo general: 

-Investigar la inactivación de la MnSOD en condiciones normales y patológicas de 

formación de O2
•− y •NO. 

Objetivos específicos: 

-Generar una revisión bibliográfica y actualización sobre MnSOD en diferentes 

patologías. 

-Estudiar in silico la inactivación de la MnSOD por agentes oxidantes utilizando 

programas de análisis de cinética. 

Hipótesis 

En condiciones patológicas la MnSOD es inactivada por un subproducto de su sustrato. 

 

Materiales y métodos: 

Para la fundamentación teórica de la monografía fue utilizada la base de datos 

“Pubmed” en la cual introdujimos los siguientes términos MeSH: “Manganese 

superoxide dismutase” AND “reactive oxygen species” “; “Manganese superoxide 

dismutase” AND “oxidative damage”; “Manganese superoxide dismutase” AND 

“diseases”; “MnSOD” AND “renal injury” ; “Inactivation of SOD3” AND “pathology”; 

“Inactivation of SOD3” AND “aging”; “Manganese superoxide dismutase” AND 

“peroxynitrite”; “Increased nitric oxide” AND “MnSOD”; “SOD3” AND “Cancer” ; 

“Radi.R” AND “MnSOD”; “Demicheli.V and MnSOD”; “MnSOD” AND “diabetes”;” 

MnSOD” AND “glucose”.  
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Instalamos en nuestras computadoras el software COPASI(Biochemical System 

Simulator) , la cual es una herramienta informática que nos permitió simular la cinética 

de reacciones químicas presentes en el compartimiento mitocondrial.  

 

 

Fig 9 - Captura de pantalla extraída de la página oficial de COPASI: Biochemical System 
Simulator. COPASI. Disponible en: https://copasi.org/   (57). 

 

El objetivo fue evaluar el comportamiento de la MnSOD en condiciones tanto 

fisiológicas como patológicas.  

 

A partir de la revisión bibliográfica previamente realizada obtuvimos el artículo 

científico “Human Manganese superoxide dismutase inactivation by peroxynitrite: a 

paradigm of metal-catalyzed tyrosine nitration in vitro and in vivo” (18) del cual se 

extrajo un modelo bioquímico base de 22 reacciones que se introdujeron en el 

sistema COPASI. Las primeras seis reacciones que se colocaron fueron la reacción del 

O2
•− con el •NO para formar peroxinitrito; los flujos constantes de O2

•− y •NO; la 

oxidacion y reducción de la enzima MnSOD. Por último la inactivación de MnSOD por 

medio de la nitración en manos del peroxinitrito. Las siguientes 16 reacciones trataban 

de asemejar lo mejor posible nuestro modelo a las condiciones intracelulares. En el 

artículo mencionado (18) se realizaron simulaciones computacionales con una 

concentración inicial de MnSOD similar a los niveles intracelulares y se la expuso a 

flujos equimolares de O2
•− y •NO encontrados en condiciones fisiológicas de la célula. 

Nuestro trabajo recreó las mismas condiciones simuladas por el artículo (18) y añadió 

otras nuevas consideradas patológicas, con el objetivo de comparar la cinética de 

inactivación de la MnSOD para cada uno de los casos. 

Este modelo simplificado no considera la detoxificación celular de peroxinitrito, 

realizada entre otros por la peroxirredoxina 3 y 5 a nivel mitocondrial.(58) 

La concentración basal inicial de SOD en nuestro modelo era 10μM al igual que en la 

célula. No consideramos los dos mecanismos celulares que permiten incrementar la 

concentración de la enzima en respuesta a una alta demanda por aumento del estrés 
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oxidativo. La magnitud inicial de ambos flujos fue de 10 uM/min como se extrajo de la 

referencias. 

Las variables elegidas fueron la concentración de MnSOD, O2
•−, ONOO- y •NO en función 

del tiempo. La primera situación en la que se recolectaron los datos de nuestra variable 

fue para una concentración inicial de MnSOD de 10 uM con flujos de O2
•− y •NO a 10 

μM/min. Se continuó con la simulación de reacciones cinéticas para tres 

concentraciones iniciales de SOD diferentes (10, 30 y 100 μM).  

 

 

Fig 10 - Captura de pantalla extraída del software COPASI (sistema de 22 reacciones) 

 

 

Para cada concentración inicial de SOD se modificó los flujos de O2
•− y •NO a los que se 

exponía a la enzima. Se sometió a la enzima a flujos equimolares de 10, 30 y 100 

uM/min para ambas especies y flujos no equimolares con una diferencia 10 veces 

superior de una especie respecto a la otra.  
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Figura 11 - Captura de pantalla extraída de el software COPASI (colocación del tiempo en las 

reacciones) 

 

El tiempo en el que se midió la concentración de las 4 especies fue de 10 minutos. Se 

simularon las distintas situaciones planteadas en el software y se obtuvieron datos de 

la concentración de las especies en intervalos de 10 segundos en formato de tablas y 

gráficas individuales para cada especie.  

 
 

 
Figura 12 - Captura de pantalla extraída de el software COPASI 

Concentración del •NO en función del tiempo 
 

 

Ante la imposibilidad de poder analizar los datos en una misma gráfica recurrimos a un 

nuevo software científico denominado OriginPro que nos permitió comparar el 

comportamiento de la concentración de las especies en un mismo gráfico. Para ello 
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tomamos las tablas de datos obtenidas en el sistema COPASI y las transferimos a este 

software elaborando las gráficas.  

 

Figura 13- Logo del software ORIGIN (59). 

 
 

Plan de análisis 

La presentación de resultados será a través de gráficas y tablas generadas por  los 

software nombrados previamente. Las tablas nos permitirán  en el mismo software 

representar las distintas concentraciones de las reacciones y sus metabolitos.  

 

Figura 14 - Captura de pantalla de tabla de resultados extraída desde el software COPASI 
 

Resultados 

Los resultados presentados son la representación gráfica de los valores de 

concentración de las diferentes moléculas obtenidas a partir de las simulaciones 

cinéticas realizadas por el software COPASI en función del tiempo. Estas simulaciones 
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abordaron condiciones donde la concentración de MnSOD se aproxima a niveles 

fisiológicos y, posteriormente, a condiciones patológicas. Para todas las situaciones 

consideradas se puso énfasis en comparar el tiempo en el cual la concentración de 

MnSOD activa llegaba a cero. De la misma forma se consideraron cinco escenarios de 

flujos de O2
•− y •NO, evaluando tanto flujos equimolares de los radicales a magnitudes 

crecientes (10, 30, y 100) como flujos no equimolares con una diferencia 10 veces 

superior entre uno y otro. Los flujos equimolares permitían concluir la importancia de la 

magnitud de los flujos en la inactivación de la SOD mientras que los flujos no 

equimolares ponían en evidencia cuál de los dos radicales tenía mayor impacto en la 

actividad de la MnSOD. 

 

 

Fig. 15 - Efecto de los flujos de superóxido y óxido nítrico en la inactivación de SOD a diferentes 
concentraciones de SOD. A: MnSOD inicial de 10 µM. B: MnSOD inicial de 30 µM. C: MnSOD 

inicial de 100 µM. 
 

Tal como se aprecia en la Figura 15 las diferentes cinéticas de inactivación de la MnSOD 

activa en función del tiempo. La cinética de inactivación depende directamente de la 

concentración inicial de la enzima y los flujos de •NO y O2
•− a los cuales se somete la 

misma. Como se observó en las gráficas a medida que aumenta la concentración de 

MnSOD activa la pendiente de cada gráfica se va haciendo menos pronunciada lo que 

significa que la inactivación total de la SOD requiere más tiempo. Independientemente 

de la concentración inicial de MnSOD el aumento de los flujos equimolares acelera la 

inactivación de la enzima. Se observó que el aumento abrupto del flujo de O2
•−  (100 

μM) provoca dos fases, una de rápida inactivación y una de inactivación más lenta. 

Frente a un bajo flujo de •NO se presentan dos fases de inactivación con diferentes 

pendientes, siendo menos pronunciada en comparación con la del O2
•− sobre todo 
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cuando se incrementa la concentración de la enzima como en el caso de la gráfica C, 

ralentizando su concentración.  

Variabilidad de la concentración de MnSOD 

En la gráfica de la figura 16 se puede observar que para cada gráfica se confirmó un 

aumento progresivo en la formación de peroxinitrito aunque esto va variando en base a 

los flujos de O2
•− y •NO. En cuanto a los flujos como se observa en la pendiente azul el 

O2
•− influyó significativamente en la formación de ONOO- consecuencia de que había 

más disponibilidad del mismo para reaccionar con la MnSOD y el •NO. Lo que se pudo 

concluir a partir de las 3 gráficas es que luego de que ya no queda más MnSOD activa 

disponible el ONOO- entra en equilibrio porque se iguala su formación y destrucción. 

Además como se pudo apreciar en C a medida que se aumenta la concentración de 

MnSOD (100 mM) la generación de ONOO- se vuelve más lenta.  

 

 

Fig.16.Variación de la concentración de ONOO- en función del tiempo para distintas 
concentraciones iniciales de MnSOD considerando distintas magnitudes de flujos de O2

•− y •NO. 
A: MnSOD inicial de 10 µM. B: MnSOD inicial de 30 µM. C: MnSOD inicial de 100 µM. 

 
 

Comportamiento del peroxinitrito frente a distintas concentraciones de 

MnSOD 

A partir de las cuatro gráficas obtenidas de la Figura 17 se pudo observar que cuando 

se llega al equilibrio en la concentración de O2
•− podemos deducir que la MnSOD está 

inactiva, el tiempo estará determinado por la concentración inicial de MnSOD y los 

flujos equimolares. En la gráfica A lo que se observó es que al aumentar la magnitud 

21 



 

de los flujos equimolares de O2
•− y •NO el equilibrio del O2

•− se alcanza más 

rápidamente. Por ejemplo para flujo equimolar 30mM  demora entre 7 y 8 min 

mientras que para 100 mM se llega aproximadamente a los 2 min.  

Fig. 17.Variación de la concentración de O2
•− en función del tiempo para distintas 

concentraciones iniciales de MnSOD considerando distintas magnitudes de flujos de  O2
•− y •NO. 

A: MnSOD inicial de 10 µM. B: MnSOD inicial de 30 µM. C1: MnSOD inicial de 100 µM C2: 
MnSOD inicial de 100 µM con un flujo equimolar de O2

•− y •NO.  
 

 

En la concentración de MnSOD 100 mM (gráfica C1) para los flujos de 10mM y 30mM 

de O2
•− y •NO respectivamente no se pudo observar el equilibrio por el tiempo utilizado 

para la simulación. El comportamiento de los flujos equimolares que se observa en la 

gráfica  A también se repite en B y C aunque con desplazamiento de las curvas hacia la 

derecha comprobando que le lleva más tiempo llegar al equilibrio. Además, 

comparando el comportamiento de las curvas verdes correspondientes al flujo de 
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100mM de O2
•− y 10 mM de •NO en las tres gráficas se pudo ver que a medida que 

aumenta la concentración de MnSOD la acumulacion de O2
•− disminuye. Por último 

viendo el comportamiento de la curva que representa el mayor flujo de •NO en el 

tiempo que desarrollamos la simulación la acumulación de O2
•− es despreciable 

independientemente de la concentración de MnSOD inicial. 

 

Variabilidad del O2
•− 

En la Figura 18 se pudo observar que para una misma concentración inicial de MnSOD 

a medida que aumentó la concentración de los flujos equimolares la acumulación de 
•NO se produjo más rápido. Por ejemplo en la gráfica C el pico de la curva azul está 

casi en 1 minuto mientras que el de la curva negra está en 3 minutos esto se debe a 

que no hay O2
•− disponible para reaccionar con el •NO hasta el pico máximo de la 

curva. Al aumentar la concentración de MnSOD las curvas se van desplazando hacia la 

derecha porque el •NO tiene que esperar más tiempo para que haya O2
•− disponible 

para reaccionar. En las tres gráficas verdes se puede observar que no se acumula •NO 

ya que hay poco flujo de •NO y este reacciona con el O2
•− lo cual es concluyente con las 

gráficas previas del O2
•− 

Fig. 18.Variación de la concentración de óxido nítrico en función del tiempo para distintas 

concentraciones iniciales de MnSOD considerando distintas magnitudes de flujos de O2
•−  y •NO. 

A: MnSOD inicial de 10 µM. B: MnSOD inicial de 30 µM. C: MnSOD inicial de 100 µM. 
 

Variabilidad de la concentración de  •NO en función del tiempo 

Decidimos no incluir el flujo 100µM de •NO y 10µM de O2
•− debido a que como se 

observa en la Figura 20 hay una acumulación mantenida en el tiempo de •NO de 
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grandes magnitudes dado que el flujo de O2
•− está tan bajo que no pueden reaccionar 

con estas grandes concentraciones. Esta situación se repitió para las tres 

concentraciones de MnSOD.  Por un tema de escala decidimos mostrar un único 

ejemplo. 

En este trabajo se consideró un sistema cerrado simplificado, el cual no incluye 

sistemas de detoxificación de peroxinitrito tales como las peroxirredoxinas 3 y 5, 

encargadas de eliminar peroxinitrito. 

 

Discusión 

Este estudio experimental tenía el objetivo de analizar la inactivación de la MnSOD por 

el ONOO- en un sistema cerrado simplificado, simulando el compartimiento 

mitocondrial, dada la relevancia biológica de esta enzima en situaciones patológicas 

tales como enfermedades neurodegenerativas, renales, hepáticas, neoplásica y 

metabólicas que se caracterizaban por un aumento del estrés oxidativo (18,23). 

Es tal la importancia de esta enzima que en el artículo “Increased oxidative damage is 

correlated to altered mitochondrial function in heterozygous manganese superoxide 

dismutase knockout mice” (60), fueron descritas situaciones donde se evidenció la 

imposibilidad de vida más allá de dos semanas en ratones knockout para esta enzima 

(18) 

Su función es la dismutación del O2
•−  lo cual reduce el estrés oxidativo, sin embargo, se 

sabe que frente a un aumento significativo del mismo se incrementa la formación de 

distintos radicales, entre ellos los más importantes el •NO y O2
•−. Ambas moléculas son 

capaces de formar grandes cantidades de un producto conocido como el ONOO-, siendo 

este el responsable de inactivar a la MnSOD pese a su rápida velocidad de catálisis; 

esto es sorprendente dado que la kCat de esta enzima es sumamente elevada cercana al 

límite de difusión. (18) 

Para investigar este proceso trabajamos bajo condiciones in silico, combinando 

diferentes concentraciones de MnSOD y variando los flujos de •NO y O2
•− con el fin de 

simular condiciones patológicas y compararlas con niveles cercanos a los fisiológicos. 

En primer lugar, como se muestra en la Figura 18 para las gráficas de •NO se observó 

que para todas las situaciones este se fue acumulando y que el tiempo que le tomó 

llegar al pico máximo aumenta si la concentración de la MnSOD se incrementa. En 

determinado momento la concentración de •NO es tal que comenzó a competir con la 

MnSOD por el O2
•−.  
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Se pudo comprobar que frente a grandes flujos equimolares de ambos reactivos hay 

una gran formación de ONOO- como lo indica la Figura 16 (curva azul), sin embargo, lo 

que llama la atención es que frente a grandes flujos de •NO hay una baja formación de 

ONOO- que podría explicarse por la baja disponibilidad de O2
•− para reaccionar. En 

condiciones en donde el flujo de los reactivos es bajo o hay mucho O2
•− y poco •NO la 

formación de ONOO- es tan baja que retrasa considerablemente la inactivación total de 

la enzima en el tiempo,  demostrando la necesidad de grandes niveles de ambas 

moléculas para que esto suceda.   

A partir de los resultados graficados en la Figura 15 podemos inferir que el •NO tiene 

un papel más dañino en la inactivación de la enzima ya que como se observa en las 

gráficas correspondientes al O2
•− cuando tenemos gran concentración del mismo pero 

bajo •NO las mismas se mantienen en niveles cercanos a cero no permitiendo que 

compita con la enzima.  

En la gráfica de inactivación de la MnSOD cuando tenemos una alta formación O2
•− y 

una baja formación de •NO se observa una inactivación más lenta de la misma.  

Esto podría indicar que aumentar los niveles de MnSOD podría ser protector contra los 

niveles de estrés oxidativo, se puede observar en las gráficas donde la concentración 

de •NO necesaria para que empiece la competencia entre la MnSOD y el •NO por el O2
•− 

es cada vez mayor a medida que aumenta la concentración de enzima. 

A partir de las gráficas de cinética de inactivación de la MnSOD correspondientes a la 

Figura 15, si contrastamos las gráficas de ONOO- y MnSOD vemos que existe una 

correlación estrecha entre el aumento de la concentración del ONOO- y el tiempo de 

inactivación total de la enzima como se formuló en la hipótesis. Por otro lado, se pudo 

observar que son similares los tiempos a los cuales la MnSOD está completamente 

inactivada para un escenario de flujos equimolares de 10 mM y frente a flujos no 

equimolares altos para O2
•− y que se forma muy poco ONOO-. 

Conclusiones y perspectivas 

En el presente estudio se planteó como hipótesis que en condiciones patológicas la 

MnSOD es inactivada por un subproducto de su sustrato. La misma sugiere un 

mecanismo de inactivación enzimática de la MnSOD en presencia de su propio sustrato. 

La hipótesis surge a partir de la revisión bibliográfica de artículos donde se demostró la 

vinculación entre la inactivación de la MnSOD como patogénesis de diferentes 

enfermedades. La comprensión de los mecanismos de inactivación de la SOD y los 

factores que determinan su cinética de inactivación podrían ser la base de futuros 
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estudios que pretendan disminuir su inactivación como posible blanco terapéutico de 

múltiples patologías.  

En este estudio se concluye que se demuestra la hipótesis por medio de simulaciones 

cinéticas. Se demostró la formación de ONOO- incluso en condiciones donde la 

concentración de MnSOD y los flujos de los radicales eran similares a los encontrados 

en la célula. El ONOO-  formado desencadena la cascada de inactivación de la MnSOD 

por medio de la cual la concentración de MnSOD activa tiende a cero en nuestro 

sistema. El ONOO- contribuye al mecanismo de feedback negativo al disminuir 

progresivamente la concentración de MnSOD activa y por lo tanto permitir que cada 

vez más •NO reaccione con O2
•− y así su producto continuar inactivando a la MnSOD.  

De la misma forma, se demostró el papel esencial del •NO para el desarrollo de la 

cascada de inactivación de la MnSOD al observarse que las situaciones simuladas con 

flujos bajos de •NO en presencia de altos flujos de O2
•− generaban cinéticas de 

inactivación enzimática similares a flujos equimolares de ambos radicales.  
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Anexos:

SOD 10 Flujos equimolares aumentados SOD 10 Flujos equimolares fisiologicos
# Time O2- NO ONOO SOD # Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 1,00E-05 0 0 0 0 1,00E-05
10 2,48E-11 1,12E-06 1,70E-07 6,94E-06 10 9,72E-12 7,75E-07 4,15E-08 8,71E-06
20 2,62E-11 1,12E-06 2,07E-07 4,99E-06 20 8,76E-12 1,00E-06 5,21E-08 7,70E-06
30 2,90E-11 1,03E-06 2,32E-07 3,72E-06 30 8,55E-12 1,09E-06 5,86E-08 6,84E-06
40 3,23E-11 9,33E-07 2,51E-07 2,92E-06 40 8,60E-12 1,12E-06 6,35E-08 6,09E-06
50 3,59E-11 8,43E-07 2,64E-07 2,42E-06 50 8,79E-12 1,12E-06 6,76E-08 5,44E-06
60 4,01E-11 7,58E-07 2,73E-07 2,08E-06 60 9,04E-12 1,10E-06 7,12E-08 4,88E-06
70 4,49E-11 6,79E-07 2,80E-07 1,84E-06 70 9,34E-12 1,07E-06 7,44E-08 4,39E-06
80 5,04E-11 6,06E-07 2,86E-07 1,64E-06 80 9,66E-12 1,04E-06 7,72E-08 3,98E-06
90 5,69E-11 5,39E-07 2,91E-07 1,47E-06 90 1,00E-11 1,01E-06 7,98E-08 3,63E-06

100 6,44E-11 4,76E-07 2,97E-07 1,31E-06 100 1,04E-11 9,78E-07 8,21E-08 3,32E-06
110 7,33E-11 4,20E-07 3,01E-07 1,17E-06 110 1,08E-11 9,46E-07 8,42E-08 3,07E-06
120 8,37E-11 3,68E-07 3,06E-07 1,03E-06 120 1,12E-11 9,15E-07 8,60E-08 2,85E-06
130 9,59E-11 3,22E-07 3,10E-07 9,10E-07 130 1,16E-11 8,85E-07 8,76E-08 2,66E-06
140 1,10E-10 2,80E-07 3,15E-07 7,98E-07 140 1,20E-11 8,55E-07 8,90E-08 2,50E-06
150 1,27E-10 2,43E-07 3,19E-07 6,96E-07 150 1,24E-11 8,26E-07 9,03E-08 2,36E-06
160 1,48E-10 2,10E-07 3,22E-07 6,04E-07 160 1,29E-11 7,97E-07 9,14E-08 2,24E-06
170 1,71E-10 1,81E-07 3,26E-07 5,23E-07 170 1,34E-11 7,69E-07 9,24E-08 2,13E-06
180 1,99E-10 1,56E-07 3,29E-07 4,50E-07 180 1,39E-11 7,41E-07 9,34E-08 2,04E-06
190 2,33E-10 1,34E-07 3,32E-07 3,87E-07 190 1,45E-11 7,14E-07 9,42E-08 1,95E-06
200 2,71E-10 1,15E-07 3,34E-07 3,31E-07 200 1,50E-11 6,88E-07 9,50E-08 1,87E-06
210 3,17E-10 9,90E-08 3,37E-07 2,83E-07 210 1,56E-11 6,63E-07 9,57E-08 1,80E-06
220 3,70E-10 8,50E-08 3,40E-07 2,41E-07 220 1,63E-11 6,38E-07 9,64E-08 1,73E-06
230 4,31E-10 7,32E-08 3,42E-07 2,04E-07 230 1,69E-11 6,13E-07 9,71E-08 1,67E-06
240 5,02E-10 6,32E-08 3,45E-07 1,73E-07 240 1,76E-11 5,90E-07 9,78E-08 1,61E-06
250 5,82E-10 5,48E-08 3,48E-07 1,46E-07 250 1,83E-11 5,67E-07 9,84E-08 1,55E-06
260 6,73E-10 4,78E-08 3,51E-07 1,23E-07 260 1,91E-11 5,44E-07 9,90E-08 1,49E-06
270 7,73E-10 4,19E-08 3,55E-07 1,04E-07 270 1,99E-11 5,22E-07 9,96E-08 1,43E-06
280 8,84E-10 3,70E-08 3,59E-07 8,71E-08 280 2,08E-11 5,01E-07 1,00E-07 1,38E-06
290 1,00E-09 3,30E-08 3,64E-07 7,29E-08 290 2,17E-11 4,80E-07 1,01E-07 1,33E-06
300 1,13E-09 2,96E-08 3,69E-07 6,09E-08 300 2,27E-11 4,60E-07 1,01E-07 1,28E-06
310 1,27E-09 2,68E-08 3,74E-07 5,07E-08 310 2,37E-11 4,41E-07 1,02E-07 1,23E-06
320 1,41E-09 2,45E-08 3,79E-07 4,20E-08 320 2,47E-11 4,22E-07 1,02E-07 1,18E-06
330 1,55E-09 2,25E-08 3,85E-07 3,48E-08 330 2,59E-11 4,04E-07 1,03E-07 1,13E-06
340 1,69E-09 2,09E-08 3,90E-07 2,87E-08 340 2,71E-11 3,86E-07 1,04E-07 1,08E-06
350 1,83E-09 1,95E-08 3,95E-07 2,36E-08 350 2,83E-11 3,69E-07 1,04E-07 1,04E-06
360 1,97E-09 1,84E-08 4,01E-07 1,94E-08 360 2,97E-11 3,53E-07 1,05E-07 9,97E-07
370 2,10E-09 1,74E-08 4,05E-07 1,59E-08 370 3,11E-11 3,37E-07 1,05E-07 9,55E-07
380 2,23E-09 1,66E-08 4,10E-07 1,30E-08 380 3,26E-11 3,22E-07 1,06E-07 9,14E-07
390 2,35E-09 1,59E-08 4,14E-07 1,06E-08 390 3,42E-11 3,07E-07 1,06E-07 8,74E-07
400 2,45E-09 1,54E-08 4,17E-07 8,59E-09 400 3,58E-11 2,93E-07 1,07E-07 8,36E-07
410 2,55E-09 1,49E-08 4,20E-07 6,98E-09 410 3,76E-11 2,79E-07 1,07E-07 7,99E-07
420 2,63E-09 1,45E-08 4,23E-07 5,66E-09 420 3,95E-11 2,66E-07 1,08E-07 7,63E-07
430 2,71E-09 1,42E-08 4,25E-07 4,58E-09 430 4,15E-11 2,54E-07 1,08E-07 7,28E-07
440 2,77E-09 1,39E-08 4,27E-07 3,70E-09 440 4,36E-11 2,41E-07 1,08E-07 6,95E-07
450 2,83E-09 1,37E-08 4,29E-07 2,99E-09 450 4,58E-11 2,30E-07 1,09E-07 6,62E-07
460 2,87E-09 1,35E-08 4,30E-07 2,42E-09 460 4,82E-11 2,19E-07 1,09E-07 6,31E-07
470 2,91E-09 1,33E-08 4,31E-07 1,95E-09 470 5,07E-11 2,08E-07 1,10E-07 6,01E-07
480 2,95E-09 1,32E-08 4,32E-07 1,57E-09 480 5,33E-11 1,98E-07 1,10E-07 5,73E-07
490 2,97E-09 1,31E-08 4,33E-07 1,27E-09 490 5,61E-11 1,88E-07 1,10E-07 5,45E-07
500 3,00E-09 1,30E-08 4,34E-07 1,02E-09 500 5,91E-11 1,79E-07 1,11E-07 5,19E-07
510 3,01E-09 1,30E-08 4,34E-07 8,22E-10 510 6,22E-11 1,70E-07 1,11E-07 4,93E-07
520 3,03E-09 1,29E-08 4,35E-07 6,62E-10 520 6,56E-11 1,61E-07 1,11E-07 4,69E-07
530 3,04E-09 1,29E-08 4,35E-07 5,33E-10 530 6,91E-11 1,53E-07 1,12E-07 4,45E-07
540 3,05E-09 1,29E-08 4,36E-07 4,29E-10 540 7,28E-11 1,45E-07 1,12E-07 4,23E-07
550 3,06E-09 1,28E-08 4,36E-07 3,45E-10 550 7,68E-11 1,38E-07 1,12E-07 4,02E-07
560 3,07E-09 1,28E-08 4,36E-07 2,78E-10 560 8,10E-11 1,31E-07 1,13E-07 3,81E-07
570 3,07E-09 1,28E-08 4,36E-07 2,24E-10 570 8,54E-11 1,24E-07 1,13E-07 3,62E-07
580 3,08E-09 1,28E-08 4,36E-07 1,80E-10 580 9,01E-11 1,17E-07 1,13E-07 3,43E-07
590 3,08E-09 1,28E-08 4,36E-07 1,45E-10 590 9,51E-11 1,11E-07 1,13E-07 3,25E-07
600 3,08E-09 1,28E-08 4,36E-07 1,17E-10 600 1,00E-10 1,06E-07 1,14E-07 3,08E-07

SOD 30 Flujos equimolares aumentados SOD 30 Flujo equimolares fisiologicos 
# Time O2- NO ONOO SOD # Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 3,00E-05 0 0 0 0 3,00E-05
10 9,88E-12 2,17E-06 6,09E-08 2,58E-05 10 4,11E-12 1,16E-06 1,25E-08 2,84E-05
20 9,17E-12 2,73E-06 7,97E-08 2,22E-05 20 3,61E-12 1,78E-06 1,77E-08 2,70E-05
30 9,23E-12 2,88E-06 9,40E-08 1,91E-05 30 3,36E-12 2,17E-06 2,10E-08 2,57E-05
40 9,59E-12 2,85E-06 1,07E-07 1,63E-05 40 3,23E-12 2,43E-06 2,34E-08 2,44E-05
50 1,01E-11 2,75E-06 1,21E-07 1,39E-05 50 3,16E-12 2,61E-06 2,55E-08 2,32E-05
60 1,08E-11 2,62E-06 1,35E-07 1,18E-05 60 3,13E-12 2,72E-06 2,74E-08 2,21E-05
70 1,15E-11 2,47E-06 1,49E-07 9,98E-06 70 3,12E-12 2,80E-06 2,91E-08 2,09E-05
80 1,23E-11 2,33E-06 1,63E-07 8,50E-06 80 3,13E-12 2,84E-06 3,07E-08 1,99E-05
90 1,32E-11 2,19E-06 1,76E-07 7,28E-06 90 3,16E-12 2,85E-06 3,23E-08 1,89E-05

100 1,42E-11 2,05E-06 1,89E-07 6,29E-06 100 3,19E-12 2,85E-06 3,39E-08 1,79E-05
110 1,52E-11 1,92E-06 2,01E-07 5,50E-06 110 3,24E-12 2,84E-06 3,54E-08 1,69E-05
120 1,64E-11 1,80E-06 2,11E-07 4,86E-06 120 3,29E-12 2,82E-06 3,70E-08 1,60E-05
130 1,77E-11 1,67E-06 2,21E-07 4,35E-06 130 3,35E-12 2,78E-06 3,85E-08 1,52E-05
140 1,91E-11 1,56E-06 2,29E-07 3,94E-06 140 3,41E-12 2,75E-06 4,01E-08 1,44E-05
150 2,07E-11 1,44E-06 2,36E-07 3,59E-06 150 3,48E-12 2,71E-06 4,16E-08 1,36E-05
160 2,25E-11 1,33E-06 2,43E-07 3,29E-06 160 3,56E-12 2,66E-06 4,32E-08 1,29E-05



170 2,46E-11 1,22E-06 2,49E-07 3,03E-06 170 3,63E-12 2,62E-06 4,48E-08 1,22E-05
180 2,69E-11 1,12E-06 2,54E-07 2,80E-06 180 3,71E-12 2,57E-06 4,64E-08 1,15E-05
190 2,95E-11 1,02E-06 2,60E-07 2,58E-06 190 3,80E-12 2,52E-06 4,81E-08 1,09E-05
200 3,26E-11 9,29E-07 2,65E-07 2,37E-06 200 3,89E-12 2,47E-06 4,97E-08 1,03E-05
210 3,61E-11 8,40E-07 2,70E-07 2,18E-06 210 3,98E-12 2,42E-06 5,13E-08 9,73E-06
220 4,01E-11 7,57E-07 2,76E-07 1,99E-06 220 4,07E-12 2,37E-06 5,29E-08 9,21E-06
230 4,48E-11 6,79E-07 2,81E-07 1,81E-06 230 4,17E-12 2,33E-06 5,45E-08 8,73E-06
240 5,03E-11 6,07E-07 2,86E-07 1,64E-06 240 4,26E-12 2,28E-06 5,61E-08 8,27E-06
250 5,67E-11 5,40E-07 2,91E-07 1,47E-06 250 4,37E-12 2,23E-06 5,77E-08 7,84E-06
260 6,42E-11 4,78E-07 2,96E-07 1,32E-06 260 4,47E-12 2,18E-06 5,93E-08 7,45E-06
270 7,30E-11 4,21E-07 3,01E-07 1,17E-06 270 4,58E-12 2,14E-06 6,08E-08 7,08E-06
280 8,33E-11 3,69E-07 3,06E-07 1,04E-06 280 4,69E-12 2,09E-06 6,23E-08 6,73E-06
290 9,55E-11 3,23E-07 3,10E-07 9,15E-07 290 4,80E-12 2,05E-06 6,37E-08 6,41E-06
300 1,10E-10 2,81E-07 3,14E-07 8,02E-07 300 4,92E-12 2,00E-06 6,51E-08 6,12E-06
310 1,27E-10 2,44E-07 3,18E-07 7,00E-07 310 5,04E-12 1,96E-06 6,65E-08 5,84E-06
320 1,47E-10 2,11E-07 3,22E-07 6,08E-07 320 5,17E-12 1,92E-06 6,78E-08 5,58E-06
330 1,71E-10 1,82E-07 3,25E-07 5,25E-07 330 5,30E-12 1,87E-06 6,91E-08 5,35E-06
340 1,98E-10 1,57E-07 3,29E-07 4,53E-07 340 5,43E-12 1,83E-06 7,03E-08 5,13E-06
350 2,31E-10 1,35E-07 3,31E-07 3,89E-07 350 5,57E-12 1,79E-06 7,15E-08 4,92E-06
360 2,70E-10 1,16E-07 3,34E-07 3,33E-07 360 5,71E-12 1,75E-06 7,26E-08 4,73E-06
370 3,15E-10 9,94E-08 3,37E-07 2,84E-07 370 5,85E-12 1,71E-06 7,37E-08 4,56E-06
380 3,68E-10 8,54E-08 3,39E-07 2,42E-07 380 6,01E-12 1,67E-06 7,47E-08 4,39E-06
390 4,29E-10 7,36E-08 3,42E-07 2,06E-07 390 6,16E-12 1,63E-06 7,57E-08 4,24E-06
400 4,99E-10 6,35E-08 3,45E-07 1,74E-07 400 6,33E-12 1,59E-06 7,67E-08 4,10E-06
410 5,79E-10 5,51E-08 3,48E-07 1,47E-07 410 6,50E-12 1,55E-06 7,76E-08 3,96E-06
420 6,69E-10 4,80E-08 3,51E-07 1,24E-07 420 6,68E-12 1,51E-06 7,85E-08 3,84E-06
430 7,70E-10 4,21E-08 3,55E-07 1,04E-07 430 6,86E-12 1,47E-06 7,93E-08 3,72E-06
440 8,80E-10 3,72E-08 3,59E-07 8,77E-08 440 7,05E-12 1,43E-06 8,01E-08 3,61E-06
450 9,99E-10 3,31E-08 3,64E-07 7,34E-08 450 7,25E-12 1,40E-06 8,09E-08 3,50E-06
460 1,13E-09 2,97E-08 3,69E-07 6,13E-08 460 7,46E-12 1,36E-06 8,17E-08 3,40E-06
470 1,26E-09 2,69E-08 3,74E-07 5,10E-08 470 7,67E-12 1,32E-06 8,24E-08 3,30E-06
480 1,40E-09 2,45E-08 3,79E-07 4,23E-08 480 7,90E-12 1,29E-06 8,31E-08 3,21E-06
490 1,54E-09 2,26E-08 3,85E-07 3,50E-08 490 8,13E-12 1,25E-06 8,38E-08 3,12E-06
500 1,69E-09 2,09E-08 3,90E-07 2,89E-08 500 8,38E-12 1,21E-06 8,45E-08 3,04E-06
510 1,83E-09 1,96E-08 3,95E-07 2,38E-08 510 8,64E-12 1,18E-06 8,52E-08 2,95E-06
520 1,97E-09 1,84E-08 4,00E-07 1,95E-08 520 8,91E-12 1,15E-06 8,58E-08 2,87E-06
530 2,10E-09 1,74E-08 4,05E-07 1,60E-08 530 9,19E-12 1,11E-06 8,65E-08 2,80E-06
540 2,22E-09 1,66E-08 4,09E-07 1,31E-08 540 9,48E-12 1,08E-06 8,71E-08 2,72E-06
550 2,34E-09 1,59E-08 4,13E-07 1,06E-08 550 9,79E-12 1,05E-06 8,78E-08 2,65E-06
560 2,45E-09 1,54E-08 4,17E-07 8,66E-09 560 1,01E-11 1,01E-06 8,84E-08 2,57E-06
570 2,54E-09 1,49E-08 4,20E-07 7,03E-09 570 1,04E-11 9,81E-07 8,90E-08 2,50E-06
580 2,63E-09 1,45E-08 4,23E-07 5,70E-09 580 1,08E-11 9,50E-07 8,97E-08 2,43E-06
590 2,70E-09 1,42E-08 4,25E-07 4,61E-09 590 1,12E-11 9,19E-07 9,03E-08 2,36E-06
600 2,77E-09 1,39E-08 4,27E-07 3,73E-09 600 1,16E-11 8,89E-07 9,09E-08 2,29E-06

SOD 100 Flujos equimolares aumentados SOD 100 Flujos equimolares fisiologicos 
# Time O2- NO ONOO SOD # Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 1,00E-04 0 0 0 0 1,00E-04
10 3,73E-12 3,47E-06 1,23E-08 9,53E-05 10 1,48E-12 1,47E-06 2,01E-09 9,83E-05
20 3,29E-12 5,39E-06 1,77E-08 9,08E-05 20 1,35E-12 2,60E-06 3,32E-09 9,67E-05
30 3,09E-12 6,59E-06 2,13E-08 8,65E-05 30 1,27E-12 3,51E-06 4,25E-09 9,52E-05
40 2,98E-12 7,37E-06 2,40E-08 8,24E-05 40 1,20E-12 4,26E-06 4,98E-09 9,36E-05
50 2,93E-12 7,87E-06 2,63E-08 7,83E-05 50 1,15E-12 4,89E-06 5,58E-09 9,21E-05
60 2,91E-12 8,16E-06 2,84E-08 7,45E-05 60 1,12E-12 5,41E-06 6,08E-09 9,06E-05
70 2,92E-12 8,32E-06 3,05E-08 7,07E-05 70 1,09E-12 5,86E-06 6,51E-09 8,91E-05
80 2,95E-12 8,37E-06 3,24E-08 6,70E-05 80 1,07E-12 6,24E-06 6,90E-09 8,77E-05
90 2,99E-12 8,34E-06 3,44E-08 6,35E-05 90 1,05E-12 6,56E-06 7,24E-09 8,62E-05

100 3,05E-12 8,26E-06 3,64E-08 6,01E-05 100 1,04E-12 6,83E-06 7,56E-09 8,48E-05
110 3,11E-12 8,14E-06 3,85E-08 5,68E-05 110 1,03E-12 7,06E-06 7,85E-09 8,34E-05
120 3,18E-12 8,00E-06 4,07E-08 5,36E-05 120 1,02E-12 7,25E-06 8,12E-09 8,20E-05
130 3,26E-12 7,84E-06 4,29E-08 5,05E-05 130 1,02E-12 7,40E-06 8,38E-09 8,06E-05
140 3,35E-12 7,66E-06 4,53E-08 4,75E-05 140 1,01E-12 7,53E-06 8,63E-09 7,93E-05
150 3,44E-12 7,48E-06 4,79E-08 4,47E-05 150 1,01E-12 7,63E-06 8,86E-09 7,79E-05
160 3,54E-12 7,29E-06 5,05E-08 4,20E-05 160 1,01E-12 7,71E-06 9,08E-09 7,66E-05
170 3,64E-12 7,10E-06 5,34E-08 3,93E-05 170 1,01E-12 7,76E-06 9,30E-09 7,53E-05
180 3,75E-12 6,92E-06 5,64E-08 3,69E-05 180 1,01E-12 7,80E-06 9,51E-09 7,40E-05
190 3,86E-12 6,73E-06 5,97E-08 3,45E-05 190 1,01E-12 7,83E-06 9,72E-09 7,27E-05
200 3,98E-12 6,55E-06 6,31E-08 3,22E-05 200 1,02E-12 7,84E-06 9,92E-09 7,15E-05
210 4,10E-12 6,37E-06 6,68E-08 3,01E-05 210 1,02E-12 7,84E-06 1,01E-08 7,02E-05
220 4,24E-12 6,19E-06 7,07E-08 2,80E-05 220 1,03E-12 7,83E-06 1,03E-08 6,90E-05
230 4,37E-12 6,02E-06 7,48E-08 2,61E-05 230 1,03E-12 7,81E-06 1,05E-08 6,77E-05
240 4,52E-12 5,85E-06 7,92E-08 2,43E-05 240 1,04E-12 7,78E-06 1,07E-08 6,65E-05
250 4,67E-12 5,68E-06 8,37E-08 2,26E-05 250 1,05E-12 7,75E-06 1,09E-08 6,53E-05
260 4,83E-12 5,51E-06 8,86E-08 2,10E-05 260 1,05E-12 7,71E-06 1,11E-08 6,41E-05
270 4,99E-12 5,35E-06 9,36E-08 1,95E-05 270 1,06E-12 7,66E-06 1,13E-08 6,30E-05
280 5,17E-12 5,19E-06 9,88E-08 1,81E-05 280 1,07E-12 7,62E-06 1,15E-08 6,18E-05
290 5,36E-12 5,03E-06 1,04E-07 1,68E-05 290 1,08E-12 7,57E-06 1,17E-08 6,07E-05
300 5,55E-12 4,88E-06 1,10E-07 1,56E-05 300 1,09E-12 7,51E-06 1,19E-08 5,96E-05
310 5,76E-12 4,72E-06 1,15E-07 1,45E-05 310 1,09E-12 7,46E-06 1,21E-08 5,84E-05
320 5,98E-12 4,57E-06 1,21E-07 1,35E-05 320 1,10E-12 7,40E-06 1,23E-08 5,73E-05
330 6,21E-12 4,43E-06 1,27E-07 1,25E-05 330 1,11E-12 7,34E-06 1,25E-08 5,63E-05
340 6,45E-12 4,28E-06 1,33E-07 1,17E-05 340 1,12E-12 7,28E-06 1,27E-08 5,52E-05
350 6,71E-12 4,13E-06 1,39E-07 1,09E-05 350 1,13E-12 7,22E-06 1,29E-08 5,41E-05
360 6,98E-12 3,99E-06 1,45E-07 1,02E-05 360 1,14E-12 7,16E-06 1,32E-08 5,31E-05
370 7,28E-12 3,84E-06 1,51E-07 9,53E-06 370 1,15E-12 7,10E-06 1,34E-08 5,21E-05
380 7,59E-12 3,70E-06 1,56E-07 8,94E-06 380 1,16E-12 7,04E-06 1,36E-08 5,11E-05
390 7,93E-12 3,56E-06 1,62E-07 8,40E-06 390 1,17E-12 6,98E-06 1,39E-08 5,01E-05



400 8,29E-12 3,42E-06 1,67E-07 7,91E-06 400 1,18E-12 6,92E-06 1,41E-08 4,91E-05
410 8,68E-12 3,28E-06 1,72E-07 7,46E-06 410 1,19E-12 6,86E-06 1,43E-08 4,81E-05
420 9,10E-12 3,14E-06 1,78E-07 7,05E-06 420 1,21E-12 6,80E-06 1,46E-08 4,72E-05
430 9,55E-12 3,00E-06 1,83E-07 6,68E-06 430 1,22E-12 6,74E-06 1,48E-08 4,62E-05
440 1,00E-11 2,87E-06 1,87E-07 6,33E-06 440 1,23E-12 6,68E-06 1,51E-08 4,53E-05
450 1,06E-11 2,73E-06 1,92E-07 6,00E-06 450 1,24E-12 6,63E-06 1,54E-08 4,44E-05
460 1,12E-11 2,60E-06 1,97E-07 5,70E-06 460 1,25E-12 6,57E-06 1,56E-08 4,35E-05
470 1,18E-11 2,46E-06 2,01E-07 5,41E-06 470 1,26E-12 6,51E-06 1,59E-08 4,26E-05
480 1,25E-11 2,33E-06 2,06E-07 5,14E-06 480 1,27E-12 6,46E-06 1,62E-08 4,18E-05
490 1,33E-11 2,20E-06 2,10E-07 4,88E-06 490 1,29E-12 6,40E-06 1,65E-08 4,09E-05
500 1,42E-11 2,07E-06 2,15E-07 4,64E-06 500 1,30E-12 6,35E-06 1,68E-08 4,01E-05
510 1,51E-11 1,95E-06 2,19E-07 4,40E-06 510 1,31E-12 6,29E-06 1,71E-08 3,92E-05
520 1,62E-11 1,83E-06 2,24E-07 4,16E-06 520 1,32E-12 6,24E-06 1,74E-08 3,84E-05
530 1,74E-11 1,70E-06 2,28E-07 3,93E-06 530 1,33E-12 6,19E-06 1,77E-08 3,76E-05
540 1,87E-11 1,59E-06 2,33E-07 3,71E-06 540 1,35E-12 6,13E-06 1,80E-08 3,68E-05
550 2,02E-11 1,47E-06 2,38E-07 3,49E-06 550 1,36E-12 6,08E-06 1,83E-08 3,61E-05
560 2,19E-11 1,36E-06 2,43E-07 3,27E-06 560 1,37E-12 6,03E-06 1,87E-08 3,53E-05
570 2,38E-11 1,26E-06 2,48E-07 3,06E-06 570 1,39E-12 5,98E-06 1,90E-08 3,46E-05
580 2,60E-11 1,15E-06 2,53E-07 2,85E-06 580 1,40E-12 5,93E-06 1,94E-08 3,38E-05
590 2,85E-11 1,06E-06 2,58E-07 2,65E-06 590 1,41E-12 5,88E-06 1,97E-08 3,31E-05
600 3,14E-11 9,61E-07 2,63E-07 2,45E-06 600 1,43E-12 5,83E-06 2,01E-08 3,24E-05



SOD 10 Flujos equimolares patologicos SOD 10 Flujos no equimoalres NO alto
# Time O2- NO ONOO SOD # Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 1,00E-05 0 0 0 0 1,00E-05
10 9,95E-11 1,03E-06 8,01E-07 3,46E-06 10 1,10E-12 1,46E-05 8,79E-08 9,04E-06
20 1,45E-10 7,16E-07 9,39E-07 1,92E-06 20 5,77E-13 2,86E-05 9,57E-08 8,18E-06
30 2,18E-10 4,80E-07 1,00E-06 1,31E-06 30 3,92E-13 4,26E-05 1,02E-07 7,38E-06
40 3,42E-10 3,09E-07 1,06E-06 8,63E-07 40 2,97E-13 5,65E-05 1,07E-07 6,62E-06
50 5,54E-10 1,92E-07 1,10E-06 5,38E-07 50 2,39E-13 7,04E-05 1,13E-07 5,92E-06
60 9,10E-10 1,18E-07 1,15E-06 3,20E-07 60 2,01E-13 8,42E-05 1,18E-07 5,27E-06
70 1,46E-09 7,57E-08 1,19E-06 1,84E-07 70 1,73E-13 9,80E-05 1,23E-07 4,66E-06
80 2,21E-09 5,20E-08 1,25E-06 1,01E-07 80 1,51E-13 1,12E-04 1,29E-07 4,10E-06
90 3,07E-09 3,91E-08 1,31E-06 5,41E-08 90 1,35E-13 1,26E-04 1,34E-07 3,59E-06

100 3,92E-09 3,18E-08 1,37E-06 2,79E-08 100 1,22E-13 1,40E-04 1,39E-07 3,13E-06
110 4,62E-09 2,78E-08 1,42E-06 1,40E-08 110 1,11E-13 1,53E-04 1,44E-07 2,71E-06
120 5,11E-09 2,57E-08 1,45E-06 6,86E-09 120 1,01E-13 1,68E-04 1,49E-07 2,34E-06
130 5,40E-09 2,45E-08 1,46E-06 3,33E-09 130 9,35E-14 1,82E-04 1,54E-07 2,01E-06
140 5,55E-09 2,40E-08 1,47E-06 1,61E-09 140 8,68E-14 1,96E-04 1,58E-07 1,72E-06
150 5,64E-09 2,37E-08 1,48E-06 7,71E-10 150 8,09E-14 2,10E-04 1,62E-07 1,46E-06
160 5,67E-09 2,35E-08 1,48E-06 3,70E-10 160 7,58E-14 2,24E-04 1,65E-07 1,24E-06
170 5,69E-09 2,35E-08 1,48E-06 1,77E-10 170 7,13E-14 2,38E-04 1,69E-07 1,05E-06
180 5,70E-09 2,34E-08 1,48E-06 8,50E-11 180 6,73E-14 2,53E-04 1,72E-07 8,86E-07
190 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,07E-11 190 6,37E-14 2,67E-04 1,74E-07 7,45E-07
200 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,95E-11 200 6,05E-14 2,81E-04 1,76E-07 6,25E-07
210 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 9,34E-12 210 5,76E-14 2,95E-04 1,78E-07 5,24E-07
220 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,47E-12 220 5,49E-14 3,09E-04 1,80E-07 4,38E-07
230 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,14E-12 230 5,25E-14 3,24E-04 1,81E-07 3,65E-07
240 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,03E-12 240 5,03E-14 3,38E-04 1,82E-07 3,05E-07
250 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,92E-13 250 4,83E-14 3,52E-04 1,84E-07 2,54E-07
260 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,35E-13 260 4,64E-14 3,66E-04 1,84E-07 2,11E-07
270 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,13E-13 270 4,46E-14 3,81E-04 1,85E-07 1,76E-07
280 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,40E-14 280 4,30E-14 3,95E-04 1,86E-07 1,46E-07
290 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,59E-14 290 4,15E-14 4,09E-04 1,86E-07 1,21E-07
300 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,24E-14 300 4,01E-14 4,24E-04 1,87E-07 1,01E-07
310 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,93E-15 310 3,88E-14 4,38E-04 1,87E-07 8,39E-08
320 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,84E-15 320 3,76E-14 4,52E-04 1,87E-07 6,97E-08
330 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,36E-15 330 3,64E-14 4,66E-04 1,88E-07 5,79E-08
340 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 6,52E-16 340 3,54E-14 4,81E-04 1,88E-07 4,82E-08
350 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,15E-16 350 3,43E-14 4,95E-04 1,88E-07 4,00E-08
360 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,53E-16 360 3,34E-14 5,09E-04 1,88E-07 3,33E-08
370 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 7,20E-17 370 3,25E-14 5,23E-04 1,88E-07 2,77E-08
380 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,27E-17 380 3,16E-14 5,38E-04 1,88E-07 2,31E-08
390 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,63E-17 390 3,08E-14 5,52E-04 1,88E-07 1,93E-08
400 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 9,77E-18 400 3,00E-14 5,66E-04 1,88E-07 1,61E-08
410 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 6,17E-18 410 2,93E-14 5,81E-04 1,89E-07 1,34E-08
420 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,61E-18 420 2,86E-14 5,95E-04 1,89E-07 1,13E-08
430 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,10E-18 430 2,79E-14 6,09E-04 1,89E-07 9,44E-09
440 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,28E-18 440 2,73E-14 6,23E-04 1,89E-07 7,94E-09
450 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 7,10E-19 450 2,67E-14 6,38E-04 1,89E-07 6,69E-09
460 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,20E-19 460 2,61E-14 6,52E-04 1,89E-07 5,65E-09
470 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,53E-19 470 2,55E-14 6,66E-04 1,89E-07 4,79E-09
480 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,40E-19 480 2,50E-14 6,81E-04 1,89E-07 4,07E-09
490 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 7,39E-20 490 2,45E-14 6,95E-04 1,89E-07 3,48E-09
500 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,70E-20 500 2,40E-14 7,09E-04 1,89E-07 2,99E-09
510 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,30E-21 510 2,35E-14 7,23E-04 1,89E-07 2,57E-09
520 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,07E-20 520 2,30E-14 7,38E-04 1,89E-07 2,23E-09
530 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,12E-20 530 2,26E-14 7,52E-04 1,89E-07 1,95E-09
540 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -8,97E-21 540 2,22E-14 7,66E-04 1,89E-07 1,71E-09
550 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -4,44E-21 550 2,18E-14 7,81E-04 1,89E-07 1,51E-09
560 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,27E-21 560 2,14E-14 7,95E-04 1,89E-07 1,34E-09
570 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,91E-21 570 2,10E-14 8,09E-04 1,89E-07 1,20E-09
580 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,67E-21 580 2,06E-14 8,23E-04 1,89E-07 1,09E-09
590 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,02E-21 590 2,03E-14 8,38E-04 1,89E-07 9,87E-10
600 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,41E-21 600 2,00E-14 8,52E-04 1,89E-07 9,04E-10

SOD 30 Flujos equimolares patologicos SOD 30 Flujos no equimolares NO alto
# Time O2- NO ONOO SOD # Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 3,00E-05 0 0 0 0 3,00E-05
10 3,14E-11 2,93E-06 3,34E-07 1,81E-05 10 9,53E-13 1,49E-05 3,76E-08 2,86E-05
20 3,80E-11 2,55E-06 4,90E-07 1,04E-05 20 5,34E-13 2,90E-05 4,26E-08 2,73E-05
30 4,81E-11 2,07E-06 6,44E-07 6,21E-06 30 3,73E-13 4,29E-05 4,56E-08 2,60E-05
40 6,20E-11 1,63E-06 7,61E-07 4,14E-06 40 2,87E-13 5,66E-05 4,81E-08 2,47E-05
50 8,21E-11 1,25E-06 8,39E-07 3,07E-06 50 2,34E-13 7,01E-05 5,05E-08 2,35E-05
60 1,13E-10 9,11E-07 9,02E-07 2,33E-06 60 1,98E-13 8,35E-05 5,28E-08 2,22E-05
70 1,63E-10 6,37E-07 9,62E-07 1,70E-06 70 1,72E-13 9,67E-05 5,52E-08 2,10E-05
80 2,47E-10 4,23E-07 1,02E-06 1,17E-06 80 1,52E-13 1,10E-04 5,77E-08 1,99E-05
90 3,92E-10 2,69E-07 1,07E-06 7,59E-07 90 1,36E-13 1,23E-04 6,03E-08 1,87E-05

100 6,39E-10 1,67E-07 1,12E-06 4,67E-07 100 1,23E-13 1,36E-04 6,30E-08 1,76E-05
110 1,05E-09 1,03E-07 1,16E-06 2,75E-07 110 1,12E-13 1,50E-04 6,59E-08 1,64E-05
120 1,65E-09 6,74E-08 1,21E-06 1,56E-07 120 1,03E-13 1,63E-04 6,90E-08 1,53E-05
130 2,45E-09 4,75E-08 1,27E-06 8,52E-08 130 9,52E-14 1,77E-04 7,22E-08 1,43E-05
140 3,32E-09 3,65E-08 1,33E-06 4,50E-08 140 8,84E-14 1,91E-04 7,56E-08 1,33E-05
150 4,14E-09 3,04E-08 1,39E-06 2,30E-08 150 8,25E-14 2,05E-04 7,92E-08 1,23E-05
160 4,78E-09 2,71E-08 1,43E-06 1,14E-08 160 7,74E-14 2,19E-04 8,30E-08 1,13E-05



170 5,21E-09 2,52E-08 1,45E-06 5,59E-09 170 7,28E-14 2,32E-04 8,71E-08 1,04E-05
180 5,45E-09 2,43E-08 1,47E-06 2,71E-09 180 6,87E-14 2,46E-04 9,13E-08 9,48E-06
190 5,58E-09 2,39E-08 1,47E-06 1,30E-09 190 6,51E-14 2,60E-04 9,58E-08 8,63E-06
200 5,65E-09 2,36E-08 1,48E-06 6,26E-10 200 6,18E-14 2,74E-04 1,00E-07 7,82E-06
210 5,68E-09 2,35E-08 1,48E-06 3,00E-10 210 5,88E-14 2,88E-04 1,05E-07 7,05E-06
220 5,70E-09 2,35E-08 1,48E-06 1,44E-10 220 5,61E-14 3,02E-04 1,10E-07 6,33E-06
230 5,70E-09 2,34E-08 1,48E-06 6,89E-11 230 5,37E-14 3,16E-04 1,15E-07 5,65E-06
240 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,30E-11 240 5,14E-14 3,30E-04 1,21E-07 5,02E-06
250 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,58E-11 250 4,93E-14 3,44E-04 1,26E-07 4,44E-06
260 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 7,57E-12 260 4,74E-14 3,58E-04 1,31E-07 3,90E-06
270 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,62E-12 270 4,56E-14 3,72E-04 1,36E-07 3,41E-06
280 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,74E-12 280 4,39E-14 3,86E-04 1,41E-07 2,97E-06
290 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 8,31E-13 290 4,24E-14 4,01E-04 1,46E-07 2,57E-06
300 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,98E-13 300 4,10E-14 4,15E-04 1,51E-07 2,21E-06
310 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,91E-13 310 3,96E-14 4,29E-04 1,55E-07 1,90E-06
320 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 9,13E-14 320 3,83E-14 4,43E-04 1,60E-07 1,62E-06
330 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,37E-14 330 3,72E-14 4,57E-04 1,63E-07 1,38E-06
340 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,10E-14 340 3,60E-14 4,71E-04 1,67E-07 1,17E-06
350 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,00E-14 350 3,50E-14 4,86E-04 1,70E-07 9,89E-07
360 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,82E-15 360 3,40E-14 5,00E-04 1,72E-07 8,34E-07
370 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,32E-15 370 3,31E-14 5,14E-04 1,75E-07 7,01E-07
380 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,11E-15 380 3,22E-14 5,28E-04 1,77E-07 5,88E-07
390 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,34E-16 390 3,13E-14 5,43E-04 1,79E-07 4,92E-07
400 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,57E-16 400 3,05E-14 5,57E-04 1,80E-07 4,12E-07
410 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,23E-16 410 2,98E-14 5,71E-04 1,82E-07 3,44E-07
420 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,74E-17 420 2,90E-14 5,85E-04 1,83E-07 2,87E-07
430 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,60E-17 430 2,83E-14 6,00E-04 1,84E-07 2,39E-07
440 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,31E-17 440 2,77E-14 6,14E-04 1,85E-07 1,99E-07
450 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 8,00E-18 450 2,71E-14 6,28E-04 1,85E-07 1,66E-07
460 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,99E-18 460 2,65E-14 6,42E-04 1,86E-07 1,38E-07
470 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,88E-18 470 2,59E-14 6,57E-04 1,86E-07 1,15E-07
480 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,66E-18 480 2,53E-14 6,71E-04 1,87E-07 9,55E-08
490 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 8,97E-19 490 2,48E-14 6,85E-04 1,87E-07 7,95E-08
500 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,73E-19 500 2,43E-14 6,99E-04 1,87E-07 6,62E-08
510 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,58E-19 510 2,38E-14 7,14E-04 1,88E-07 5,52E-08
520 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,50E-19 520 2,33E-14 7,28E-04 1,88E-07 4,60E-08
530 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 9,16E-20 530 2,29E-14 7,42E-04 1,88E-07 3,84E-08
540 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,87E-20 540 2,25E-14 7,57E-04 1,88E-07 3,21E-08
550 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,45E-20 550 2,21E-14 7,71E-04 1,88E-07 2,68E-08
560 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -3,93E-20 560 2,17E-14 7,85E-04 1,88E-07 2,25E-08
570 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,09E-19 570 2,13E-14 7,99E-04 1,88E-07 1,89E-08
580 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,06E-19 580 2,09E-14 8,14E-04 1,88E-07 1,59E-08
590 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,47E-19 590 2,05E-14 8,28E-04 1,89E-07 1,34E-08
600 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -1,47E-19 600 2,02E-14 8,42E-04 1,89E-07 1,13E-08

SOD 100 Flujos equimolares patologicos SOD 100 Flujos no equimolares NO alto
# Time O2- NO ONOO SOD # Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 1,00E-04 0 0 0 0 1,00E-04
10 1,03E-11 7,01E-06 7,63E-08 8,49E-05 10 6,64E-13 1,56E-05 9,65E-09 9,84E-05
20 9,80E-12 8,50E-06 1,03E-07 7,15E-05 20 4,24E-13 3,02E-05 1,21E-08 9,68E-05
30 1,02E-11 8,59E-06 1,28E-07 5,94E-05 30 3,15E-13 4,43E-05 1,34E-08 9,52E-05
40 1,10E-11 8,16E-06 1,55E-07 4,86E-05 40 2,52E-13 5,80E-05 1,42E-08 9,37E-05
50 1,20E-11 7,53E-06 1,88E-07 3,91E-05 50 2,11E-13 7,11E-05 1,48E-08 9,21E-05
60 1,34E-11 6,85E-06 2,28E-07 3,10E-05 60 1,82E-13 8,39E-05 1,54E-08 9,05E-05
70 1,50E-11 6,19E-06 2,77E-07 2,41E-05 70 1,61E-13 9,63E-05 1,58E-08 8,90E-05
80 1,69E-11 5,55E-06 3,36E-07 1,86E-05 80 1,45E-13 1,09E-04 1,63E-08 8,74E-05
90 1,92E-11 4,95E-06 4,03E-07 1,43E-05 90 1,31E-13 1,21E-04 1,67E-08 8,59E-05

100 2,19E-11 4,38E-06 4,73E-07 1,11E-05 100 1,20E-13 1,33E-04 1,71E-08 8,44E-05
110 2,53E-11 3,84E-06 5,41E-07 8,80E-06 110 1,10E-13 1,46E-04 1,75E-08 8,28E-05
120 2,96E-11 3,32E-06 6,03E-07 7,16E-06 120 1,02E-13 1,59E-04 1,79E-08 8,13E-05
130 3,52E-11 2,82E-06 6,58E-07 5,96E-06 130 9,44E-14 1,72E-04 1,83E-08 7,98E-05
140 4,27E-11 2,34E-06 7,08E-07 5,02E-06 140 8,80E-14 1,85E-04 1,87E-08 7,82E-05
150 5,32E-11 1,90E-06 7,57E-07 4,22E-06 150 8,24E-14 1,98E-04 1,91E-08 7,67E-05
160 6,84E-11 1,49E-06 8,08E-07 3,48E-06 160 7,74E-14 2,12E-04 1,95E-08 7,52E-05
170 9,13E-11 1,12E-06 8,63E-07 2,77E-06 170 7,29E-14 2,25E-04 1,99E-08 7,37E-05
180 1,28E-10 8,10E-07 9,22E-07 2,10E-06 180 6,90E-14 2,39E-04 2,03E-08 7,22E-05
190 1,87E-10 5,57E-07 9,82E-07 1,51E-06 190 6,54E-14 2,52E-04 2,07E-08 7,06E-05
200 2,88E-10 3,64E-07 1,04E-06 1,02E-06 200 6,22E-14 2,66E-04 2,12E-08 6,91E-05
210 4,61E-10 2,29E-07 1,09E-06 6,48E-07 210 5,93E-14 2,80E-04 2,16E-08 6,76E-05
220 7,56E-10 1,41E-07 1,13E-06 3,92E-07 220 5,66E-14 2,93E-04 2,21E-08 6,61E-05
230 1,23E-09 8,87E-08 1,17E-06 2,28E-07 230 5,42E-14 3,07E-04 2,26E-08 6,46E-05
240 1,91E-09 5,92E-08 1,23E-06 1,28E-07 240 5,20E-14 3,20E-04 2,31E-08 6,32E-05
250 2,74E-09 4,30E-08 1,29E-06 6,90E-08 250 4,99E-14 3,34E-04 2,36E-08 6,17E-05
260 3,61E-09 3,40E-08 1,35E-06 3,60E-08 260 4,80E-14 3,48E-04 2,41E-08 6,02E-05
270 4,38E-09 2,90E-08 1,40E-06 1,82E-08 270 4,63E-14 3,61E-04 2,47E-08 5,87E-05
280 4,95E-09 2,63E-08 1,44E-06 8,98E-09 280 4,46E-14 3,75E-04 2,52E-08 5,72E-05
290 5,31E-09 2,49E-08 1,46E-06 4,38E-09 290 4,31E-14 3,89E-04 2,58E-08 5,58E-05
300 5,51E-09 2,41E-08 1,47E-06 2,11E-09 300 4,17E-14 4,02E-04 2,65E-08 5,43E-05
310 5,61E-09 2,38E-08 1,48E-06 1,02E-09 310 4,03E-14 4,16E-04 2,71E-08 5,29E-05
320 5,66E-09 2,36E-08 1,48E-06 4,88E-10 320 3,91E-14 4,30E-04 2,78E-08 5,14E-05
330 5,69E-09 2,35E-08 1,48E-06 2,34E-10 330 3,79E-14 4,43E-04 2,85E-08 5,00E-05
340 5,70E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,12E-10 340 3,68E-14 4,57E-04 2,92E-08 4,85E-05
350 5,70E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,36E-11 350 3,57E-14 4,71E-04 3,00E-08 4,71E-05
360 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,57E-11 360 3,48E-14 4,84E-04 3,08E-08 4,57E-05
370 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,23E-11 370 3,38E-14 4,98E-04 3,16E-08 4,43E-05
380 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 5,89E-12 380 3,29E-14 5,12E-04 3,25E-08 4,29E-05
390 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,82E-12 390 3,21E-14 5,25E-04 3,34E-08 4,15E-05



400 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,35E-12 400 3,13E-14 5,39E-04 3,43E-08 4,01E-05
410 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 6,47E-13 410 3,05E-14 5,53E-04 3,54E-08 3,87E-05
420 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,10E-13 420 2,98E-14 5,66E-04 3,64E-08 3,73E-05
430 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,48E-13 430 2,91E-14 5,80E-04 3,75E-08 3,59E-05
440 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 7,10E-14 440 2,84E-14 5,94E-04 3,87E-08 3,46E-05
450 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,40E-14 450 2,78E-14 6,08E-04 4,00E-08 3,33E-05
460 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,63E-14 460 2,72E-14 6,21E-04 4,13E-08 3,19E-05
470 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 7,84E-15 470 2,66E-14 6,35E-04 4,27E-08 3,06E-05
480 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 3,79E-15 480 2,61E-14 6,49E-04 4,41E-08 2,93E-05
490 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,90E-15 490 2,55E-14 6,63E-04 4,57E-08 2,80E-05
500 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 9,36E-16 500 2,50E-14 6,76E-04 4,73E-08 2,67E-05
510 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 4,12E-16 510 2,45E-14 6,90E-04 4,91E-08 2,55E-05
520 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,16E-16 520 2,41E-14 7,04E-04 5,09E-08 2,42E-05
530 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,13E-16 530 2,36E-14 7,18E-04 5,29E-08 2,30E-05
540 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 2,59E-17 540 2,32E-14 7,31E-04 5,50E-08 2,18E-05
550 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -4,35E-18 550 2,27E-14 7,45E-04 5,72E-08 2,06E-05
560 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 8,41E-18 560 2,23E-14 7,59E-04 5,95E-08 1,94E-05
570 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 1,21E-17 570 2,19E-14 7,73E-04 6,21E-08 1,83E-05
580 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 9,83E-19 580 2,16E-14 7,87E-04 6,47E-08 1,71E-05
590 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -5,37E-18 590 2,12E-14 8,00E-04 6,76E-08 1,60E-05
600 5,71E-09 2,34E-08 1,48E-06 -5,13E-18 600 2,08E-14 8,14E-04 7,06E-08 1,50E-05



SOD 10 Flujos no equimolares ONOO alto
# Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 1,00E-05
10 1,66E-10 5,97E-08 7,03E-08 4,96E-06
20 1,72E-10 5,76E-08 7,26E-08 4,61E-06
30 1,78E-10 5,57E-08 7,37E-08 4,44E-06
40 1,85E-10 5,38E-08 7,47E-08 4,28E-06
50 1,92E-10 5,19E-08 7,58E-08 4,12E-06
60 1,99E-10 5,01E-08 7,69E-08 3,97E-06
70 2,07E-10 4,84E-08 7,80E-08 3,82E-06
80 2,15E-10 4,67E-08 7,91E-08 3,68E-06
90 2,24E-10 4,50E-08 8,02E-08 3,54E-06

100 2,33E-10 4,34E-08 8,13E-08 3,40E-06
110 2,43E-10 4,18E-08 8,24E-08 3,26E-06
120 2,53E-10 4,02E-08 8,36E-08 3,13E-06
130 2,63E-10 3,87E-08 8,47E-08 3,01E-06
140 2,75E-10 3,72E-08 8,59E-08 2,88E-06
150 2,87E-10 3,58E-08 8,70E-08 2,76E-06
160 2,99E-10 3,44E-08 8,82E-08 2,64E-06
170 3,13E-10 3,30E-08 8,94E-08 2,53E-06
180 3,27E-10 3,17E-08 9,05E-08 2,42E-06
190 3,42E-10 3,04E-08 9,17E-08 2,31E-06
200 3,58E-10 2,92E-08 9,29E-08 2,21E-06
210 3,75E-10 2,80E-08 9,41E-08 2,11E-06
220 3,92E-10 2,68E-08 9,54E-08 2,01E-06
230 4,11E-10 2,57E-08 9,66E-08 1,92E-06
240 4,32E-10 2,46E-08 9,79E-08 1,83E-06
250 4,53E-10 2,36E-08 9,91E-08 1,74E-06
260 4,76E-10 2,25E-08 1,00E-07 1,66E-06
270 5,00E-10 2,16E-08 1,02E-07 1,58E-06
280 5,26E-10 2,06E-08 1,03E-07 1,50E-06
290 5,53E-10 1,97E-08 1,04E-07 1,43E-06
300 5,82E-10 1,88E-08 1,06E-07 1,35E-06
310 6,13E-10 1,80E-08 1,07E-07 1,28E-06
320 6,47E-10 1,72E-08 1,09E-07 1,22E-06
330 6,82E-10 1,64E-08 1,10E-07 1,15E-06
340 7,20E-10 1,57E-08 1,12E-07 1,09E-06
350 7,61E-10 1,50E-08 1,13E-07 1,03E-06
360 8,04E-10 1,43E-08 1,15E-07 9,75E-07
370 8,50E-10 1,36E-08 1,16E-07 9,20E-07
380 9,00E-10 1,30E-08 1,18E-07 8,68E-07
390 9,54E-10 1,24E-08 1,20E-07 8,18E-07
400 1,01E-09 1,18E-08 1,22E-07 7,70E-07
410 1,07E-09 1,12E-08 1,24E-07 7,25E-07
420 1,14E-09 1,07E-08 1,25E-07 6,81E-07
430 1,21E-09 1,02E-08 1,27E-07 6,40E-07
440 1,29E-09 9,67E-09 1,29E-07 6,00E-07
450 1,37E-09 9,19E-09 1,32E-07 5,62E-07
460 1,46E-09 8,73E-09 1,34E-07 5,27E-07
470 1,56E-09 8,29E-09 1,36E-07 4,92E-07
480 1,67E-09 7,87E-09 1,38E-07 4,60E-07
490 1,78E-09 7,46E-09 1,41E-07 4,29E-07
500 1,91E-09 7,07E-09 1,43E-07 4,00E-07
510 2,04E-09 6,69E-09 1,45E-07 3,72E-07
520 2,19E-09 6,32E-09 1,48E-07 3,46E-07
530 2,35E-09 5,97E-09 1,50E-07 3,21E-07
540 2,53E-09 5,63E-09 1,53E-07 2,98E-07
550 2,72E-09 5,30E-09 1,55E-07 2,76E-07
560 2,93E-09 4,99E-09 1,58E-07 2,55E-07
570 3,16E-09 4,69E-09 1,60E-07 2,36E-07
580 3,41E-09 4,39E-09 1,62E-07 2,17E-07
590 3,69E-09 4,11E-09 1,65E-07 2,00E-07
600 4,00E-09 3,84E-09 1,67E-07 1,84E-07

SOD 30 Flujos no equimolares ONOO alto
# Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 3,00E-05
10 5,47E-11 1,67E-07 3,17E-08 1,96E-05
20 5,58E-11 1,65E-07 3,69E-08 1,58E-05
30 5,69E-11 1,62E-07 3,94E-08 1,44E-05
40 5,80E-11 1,60E-07 4,06E-08 1,38E-05
50 5,92E-11 1,57E-07 4,14E-08 1,34E-05
60 6,05E-11 1,54E-07 4,20E-08 1,31E-05
70 6,17E-11 1,51E-07 4,26E-08 1,28E-05
80 6,30E-11 1,48E-07 4,32E-08 1,25E-05
90 6,44E-11 1,45E-07 4,38E-08 1,23E-05

100 6,58E-11 1,42E-07 4,44E-08 1,20E-05
110 6,73E-11 1,39E-07 4,50E-08 1,17E-05
120 6,88E-11 1,36E-07 4,56E-08 1,15E-05
130 7,03E-11 1,33E-07 4,62E-08 1,12E-05
140 7,20E-11 1,30E-07 4,69E-08 1,10E-05
150 7,36E-11 1,27E-07 4,75E-08 1,07E-05
160 7,54E-11 1,25E-07 4,82E-08 1,05E-05



170 7,72E-11 1,22E-07 4,89E-08 1,02E-05
180 7,91E-11 1,19E-07 4,96E-08 9,99E-06
190 8,10E-11 1,16E-07 5,03E-08 9,75E-06
200 8,31E-11 1,14E-07 5,10E-08 9,51E-06
210 8,52E-11 1,11E-07 5,17E-08 9,27E-06
220 8,74E-11 1,08E-07 5,25E-08 9,04E-06
230 8,97E-11 1,06E-07 5,33E-08 8,81E-06
240 9,21E-11 1,03E-07 5,40E-08 8,58E-06
250 9,46E-11 1,01E-07 5,48E-08 8,36E-06
260 9,72E-11 9,82E-08 5,56E-08 8,13E-06
270 9,99E-11 9,57E-08 5,64E-08 7,91E-06
280 1,03E-10 9,32E-08 5,73E-08 7,70E-06
290 1,06E-10 9,07E-08 5,81E-08 7,48E-06
300 1,09E-10 8,83E-08 5,90E-08 7,27E-06
310 1,12E-10 8,59E-08 5,99E-08 7,06E-06
320 1,15E-10 8,36E-08 6,07E-08 6,86E-06
330 1,19E-10 8,13E-08 6,16E-08 6,65E-06
340 1,23E-10 7,90E-08 6,25E-08 6,45E-06
350 1,26E-10 7,67E-08 6,35E-08 6,26E-06
360 1,30E-10 7,45E-08 6,44E-08 6,06E-06
370 1,35E-10 7,23E-08 6,54E-08 5,87E-06
380 1,39E-10 7,01E-08 6,63E-08 5,69E-06
390 1,44E-10 6,80E-08 6,73E-08 5,50E-06
400 1,49E-10 6,59E-08 6,83E-08 5,32E-06
410 1,54E-10 6,39E-08 6,93E-08 5,15E-06
420 1,59E-10 6,18E-08 7,03E-08 4,97E-06
430 1,65E-10 5,99E-08 7,14E-08 4,80E-06
440 1,71E-10 5,79E-08 7,24E-08 4,64E-06
450 1,77E-10 5,60E-08 7,34E-08 4,47E-06
460 1,84E-10 5,41E-08 7,45E-08 4,31E-06
470 1,90E-10 5,23E-08 7,56E-08 4,16E-06
480 1,98E-10 5,05E-08 7,66E-08 4,00E-06
490 2,05E-10 4,87E-08 7,77E-08 3,86E-06
500 2,13E-10 4,70E-08 7,88E-08 3,71E-06
510 2,22E-10 4,53E-08 7,99E-08 3,57E-06
520 2,31E-10 4,37E-08 8,11E-08 3,43E-06
530 2,40E-10 4,21E-08 8,22E-08 3,29E-06
540 2,50E-10 4,05E-08 8,33E-08 3,16E-06
550 2,61E-10 3,90E-08 8,45E-08 3,03E-06
560 2,72E-10 3,75E-08 8,56E-08 2,91E-06
570 2,84E-10 3,61E-08 8,68E-08 2,79E-06
580 2,96E-10 3,47E-08 8,79E-08 2,67E-06
590 3,10E-10 3,33E-08 8,91E-08 2,56E-06
600 3,24E-10 3,20E-08 9,03E-08 2,45E-06

SOD 100 Flujos no equimolares ONOO alto
# Time O2- NO ONOO SOD

0 0 0 0 1,00E-04
10 1,63E-11 5,11E-07 8,77E-09 8,55E-05
20 1,63E-11 5,31E-07 1,03E-08 7,48E-05
30 1,65E-11 5,29E-07 1,15E-08 6,70E-05
40 1,66E-11 5,26E-07 1,24E-08 6,12E-05
50 1,67E-11 5,23E-07 1,33E-08 5,69E-05
60 1,69E-11 5,20E-07 1,40E-08 5,37E-05
70 1,70E-11 5,16E-07 1,45E-08 5,13E-05
80 1,71E-11 5,13E-07 1,50E-08 4,95E-05
90 1,73E-11 5,09E-07 1,54E-08 4,81E-05

100 1,74E-11 5,05E-07 1,57E-08 4,70E-05
110 1,75E-11 5,01E-07 1,59E-08 4,61E-05
120 1,77E-11 4,98E-07 1,62E-08 4,54E-05
130 1,78E-11 4,94E-07 1,63E-08 4,48E-05
140 1,80E-11 4,90E-07 1,65E-08 4,43E-05
150 1,81E-11 4,86E-07 1,67E-08 4,38E-05
160 1,83E-11 4,82E-07 1,68E-08 4,33E-05
170 1,84E-11 4,78E-07 1,70E-08 4,29E-05
180 1,86E-11 4,74E-07 1,71E-08 4,25E-05
190 1,87E-11 4,70E-07 1,72E-08 4,21E-05
200 1,89E-11 4,67E-07 1,74E-08 4,17E-05
210 1,90E-11 4,63E-07 1,75E-08 4,14E-05
220 1,92E-11 4,59E-07 1,76E-08 4,10E-05
230 1,94E-11 4,55E-07 1,77E-08 4,07E-05
240 1,95E-11 4,51E-07 1,79E-08 4,03E-05
250 1,97E-11 4,47E-07 1,80E-08 3,99E-05
260 1,99E-11 4,44E-07 1,81E-08 3,96E-05
270 2,01E-11 4,40E-07 1,83E-08 3,92E-05
280 2,02E-11 4,36E-07 1,84E-08 3,89E-05
290 2,04E-11 4,32E-07 1,86E-08 3,85E-05
300 2,06E-11 4,28E-07 1,87E-08 3,82E-05
310 2,08E-11 4,24E-07 1,88E-08 3,78E-05
320 2,10E-11 4,21E-07 1,90E-08 3,75E-05
330 2,12E-11 4,17E-07 1,91E-08 3,72E-05
340 2,14E-11 4,13E-07 1,93E-08 3,68E-05
350 2,16E-11 4,09E-07 1,94E-08 3,65E-05
360 2,18E-11 4,06E-07 1,96E-08 3,61E-05
370 2,20E-11 4,02E-07 1,98E-08 3,58E-05
380 2,22E-11 3,98E-07 1,99E-08 3,54E-05
390 2,24E-11 3,94E-07 2,01E-08 3,51E-05



400 2,27E-11 3,91E-07 2,02E-08 3,47E-05
410 2,29E-11 3,87E-07 2,04E-08 3,44E-05
420 2,31E-11 3,83E-07 2,06E-08 3,41E-05
430 2,34E-11 3,79E-07 2,07E-08 3,37E-05
440 2,36E-11 3,76E-07 2,09E-08 3,34E-05
450 2,38E-11 3,72E-07 2,11E-08 3,30E-05
460 2,41E-11 3,68E-07 2,13E-08 3,27E-05
470 2,43E-11 3,65E-07 2,15E-08 3,24E-05
480 2,46E-11 3,61E-07 2,16E-08 3,20E-05
490 2,49E-11 3,57E-07 2,18E-08 3,17E-05
500 2,51E-11 3,54E-07 2,20E-08 3,14E-05
510 2,54E-11 3,50E-07 2,22E-08 3,10E-05
520 2,57E-11 3,46E-07 2,24E-08 3,07E-05
530 2,60E-11 3,43E-07 2,26E-08 3,03E-05
540 2,63E-11 3,39E-07 2,28E-08 3,00E-05
550 2,65E-11 3,35E-07 2,30E-08 2,97E-05
560 2,68E-11 3,32E-07 2,32E-08 2,93E-05
570 2,72E-11 3,28E-07 2,34E-08 2,90E-05
580 2,75E-11 3,25E-07 2,37E-08 2,87E-05
590 2,78E-11 3,21E-07 2,39E-08 2,84E-05
600 2,81E-11 3,17E-07 2,41E-08 2,80E-05
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