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IN'l'RODUCCION. 

El presente trabajo de Tesis tiene la finalidad de ·• 

dar a conocer los aspectos generales de dos entidades quf 
micas qu~ poseen una gran variedad de aplicaciones tanto 

a nivel biol6gico como industrial. Se hace aluci6n a la 

estructura qu!mica, fuentes principales de obtenciOn y 

usos de las Dextranas y el complejo Hierro-dextr~n, este 

dltimo es utilizado como un hemat!nico, es decir su prin

cipal funci6n es la de tratar la anemia por deficiencia -

de Hierro en humanos ':! animales. 

La importancia de las Dextranas radica en que es la 

materia prima principal para la obtención del complejo 

H:ierro-dextr.1n. 
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I. DEXTRANAS. 

l. ANTECEDENTES. 

Dextrana es un nombre genérico utilizado para los p~ 

lisac4ridos de glucosa en los cuales por lo menos el 60% 

de enlaces glucosidicos son o(-1-+6, este carbohidrato 

muc!laginoso es originado del jarabe de az~car y de la -

fermentaci6n de vegetales. 

Su atenci6n se dirigi6 por primera vez a mediados del 

dltimo siglo debido a que este mucilago causo serios pro

blemas en la industria del vino y del azacar remolacha_obs

taculizando ios filtros e interfiriendo en el proceso de 

cristalizaci~n por la elevada viscosidad de este material 

en aquella época. Se ha reportado que Pasteur1 ef ectu6 

las primeras investigaciones de las dextranas en 1861. 

Scheibler2 • 3 en 1874 asignó la f6rmula empírica correcta 

de c6H10o5 para este mucilago. 

ra conocida como ( c6H10o5 >n· 

La f6rmula molecular ah~ 

Adem~s se observó que e~ 

te compuesto está estrechamente relacionado con el almi--

d6n y las dextrinas y por lo consiguiente se le llamo De.x 

El primer trabajo químico y bacteriológico sobre. 

las dextranas fue realizado por Tarr4 y colaboradores en 

c,anada. Las preparaciones antes de 1937 careci4n de pu-

reza y por consecuencia daban resultados conflictivos: ª!. 

ta situaci6n hiz6 que las evaluaciones de este trabajo 

2 



fueran dificiles. En 1937 no obstante, liibbert5 y cola-

boradores efectuaron la primera investigación sistemática 

de la estructura química de las dextranas y el trabajo ha 

dado muchas bases sdlidas. Van Tieghem6 mostr6 que las 

enzimas liberadas por el Leuconostoc mesenteroide actúan 

sobre la sacarosa y son las responsables de su producción. 

La síntesis enzimática de las dextranas apartir del Leuc2 

nostoc mesenteroide se demostr6 por Hehre y Sugg718 • La 

estructura, obtención y usos de las dextranas son tratadas 

en forma detallada en las siguientes páginas de este tra-

bajo. 

3 



2, ESTRUCTURA. 

Las dextranas son polisacáridos que poseen unidades 

D-glucopiranosilo9 repetidas y eslabonadas con enlaces 

( o(. -1-6 ) lO' 11 en su cadena principal 12 • Este tipo 

de enlace se encuentra en la molécula de dextrana en más 

de un 50%. También puede existir en algunas dextranas 

los enlaces ( o<-1-6 ) y /6 ( o( -1-3 ) de manera al ter

nada 13114 en la cadena principa115 , est6 va a depender -

del tipo de dextrana y principalmente de. la cepa de Leuc2_ 

nostoc mesenteroide que la haya origi~ado, 

Las dext.ranas poseen dos formas estructurales 16 en g!! 

neral, las cuales son: 

a) Linear •. 

b) Ramificada. 

La dextrana linear (figura 1), se caracteriza por tener 

enlaces ( c:io;'., -l--to6 ) y ( o( -1~3 en una porci6n menor 

ó nula en la cadena principal, est6 se determin6 mediante 

estudios de espectroscop!a de resonancia magnética nuclear 
1H ) 16. y análisis de metilación9 • 

En la.dextrana ramificada sus ramificaciones12 •16117118 

. se presenta en la posiciones ( eX.. -1--+ 3 ) , { Q( -1-4 ) l9 

y /6 ( e<. -1---.. 2 ) 2º' 21 de unidades de (}.. -D-glucopirano-

sa22- 24 unidas con enlaces. ( cX..-1- 6 de ·1a cadena pri!!_ 

cipal, estas cadenas laterales tienen una longitud máxima 
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de 10 unidades15 de oZ-o-glucosa como propone Hibbert25126 

y colaboradores. Pero la longitud promedio de los resi

duos de unidades o<.-o-qlucosa es de 65 • (figura 2). 

•=-OH 

Pigura l~ Dextrana Linear 
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• = -OH 

Figura 2. Dextrana Ramificada 

Los porcentajes de enlaces. son variables con respecto 

al tipo de cepa de Leuconostoc mesenteroide y por consi-

guiente tambien sus propiedades, lo anterior se puede ve

rificar en la Tabla l. 
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Ingelman y Siegahn27 , 28 obtuvierón'evidencias ~ediante 
o 

microscop!a electrónica con una amplitud de 30~000 A que 

las dextranas pueden existir corno un hilo delgado con un 
o 

diamétro de 30 a 100 A. Las cadenas laterales requie-

ren una anchura total de la molécula de 10 unidades de 

~-O-glucosa ó 50 i 29 • También unos pequeños nodos 

fuerón situados uniformemente a lo largo del filo del hi-
o 

lo molecular de las dextranas a intervalos de 800A, es de 

cir 160 unidades de cX-D-glucosa30 • 

Los estudios que se efectuaron para determinar la es--

tructura de las dextranas fueron los siguientes: 

Análisis de metilación, hidrólisis ácida, oxidación -

con peryodato de sodio, espectroscop!a infrarroja, rota-

ci6n 6ptica, resonancia magnética nuclear ( 1H ), y estu

dios inmunológicos y de solubilidad. 

ANALISIS DE METILACION.- Los estudi9s de met1laci6n 

de las dextranas se efectuaron por los métodos de Haworth31 

y Hakomor132 •33 , sobre las dextranas completamente metil~ 

das, se efectuó una hidr6lisis metan6lica, resultando una 

mezcla de D-gluc6sidos metilados5 , los cuales son el 2,3, 

4,6-tetra-o-metil-, 2,3,4-tri-O-metil-,2,4-di-O-metil-, y 

3,4-di-O-metil-D-glucosa, en proporciones diferentes depea 

diendo del grado de ra.!ltificaci6n11 •16 • 23 que presentan 

las dextranas y del tipo de cepa de Leuconostoc mesentero! 
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. 34 35 36· 
de que les da origen ' ' • Estos de~ivados metilados 

se caracterizaron por espectrometr!a de masas 37 y resanan 

cia magnática nuclear ( 13c ) 38 (figura 3 y Tabla 2). 
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Figura J. Z::rpoc-cro de Rl.W 13c a. ztº con 69-7'0 
p.¡i.m., <li:noctro intorcelado ('70°). la, Dex

trana B-1351 fraccidn S: lb, dextrana. B-1399 
fraccidn L; le, dextrana. B-1254 fraccidn L. 

2a, de~trana B-1299 fraocidn S (intercnlado 
a 70°); 2b 1 dextrana B-1355 fra.ccidn S (inter 
calado a 90°); 2c,. ¡iullalnno Y''-6992 {intorca.: 
lado a 50°). 
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DSSPLA%AHIENTO QUDtJCO, INTEtlSIOADES REl.JITIVllS, y"' b/A T, PAAA t~1·ccri10 Dt: RMN 1 3c· PARA 0..01.UCANOS 

O lucano 
11-1351 D-1399 B-1254 
rrocc1.Sn 
s L L 
l:nlace 
11-6) & (~JI 11-6) & (l-o2l <1 ..... 5! & 

B-179'1 

s 
(J,-..4) (1-.6) .. u-2> 

B-1355 

5 

Cl-61 & <1-3) 

100.s5 <1.091 

99,02 11.66) 

96.93 11.38) 

e1.&o (3.1e> 

74.36 (1.28) 

72.62 (1,39) 
71.16 11.391 
70.62 (l.J7l 

66.13 12. 7)) 

61.Js c1.c:>1> 

Y-69.92 

101.24 (1.05) 

100,76 (1.36) 

98.95 (1.161 

78.80 (3,07) 

74.38 (1.171 

72,'1 (1,30) 
71.30 11.63) 
10.so 11. 75 l 
67,58 12.371 

61,65 (J,PO) 
61.45 <1.001 

(1-o4) 

102.30 <i.211 

82,13 11.411 

74.24 (¡,32) 

72:95 (1,43) 

72.62 <1.471 

'" El priMer n~••ro es e.1 desplazomlento quimico on p.11.m. rol.>t1vo a Ttts. La letra IHleo p•rn ul rlc<> ro11yor, (mi eo p•ra el pico ••oor 
El nGMero antro puenteo!• ea A p.p.,.,/ A T lxlOO) cone•pondionto 111 do•plnzam1unt<> qulm!co <210 1• 



LOR azGcares metilados se trataron con aldonitrilos·-

peracetilados39 (Al'i-PA ) los cuales se caracterizaron por 
40 espectrometr!a de masas y cromatoqraf!a de gases ( ta--

bla 3 ) • 

TABLA.). 
TIEMPOS DE R.ETENCION BN G.L~C. DE ALDONITRILOS DE D-GLtlCOSAS 
iETILADAS on.&UDAS roa LA lllDROLISIS ACIDA DE DEURANAS 
!tETILADAS. 

D-g1ucoeas metiladaa Columna A . Columna. B 

2,3,4.6-~etra l.00 l.QO 

2,4,6-Tri 1.57 l.32 

2,3,4-Tri 2.09 l.69 

3,4,6-Tri l •. 96 l.51 

2,4-Di 3.06 ·2.57 

3,4-Di 3.86 2.04 

A 5:' Suco:Lnato de Butanodiol B 5~ Apiezon 

Los derivados de ( ANPA ) de 2,3,4,6-tetra-, 2,3,4-tri-

2,3-di- y.3,4-di-o-matil~D-glucosa se presentan en diver-

sas proporciones. Los espectros de masas de los deriva-

dos de ANPA ) presentan los iones primarios caracterist~

cos de m/z 205 y m/z 161 para el 2,3,4,6-tetra-O-metil-D

qlucosa, m/z 142. para el 3,4-di-O-metil-D-qlucosa y 
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m/z 154 para 2,4-di-O-metil-D-glucosa. 

El aislamiento del 2,3,4,6-tetra-o-metil-D-glucosa40 

indica que esta mol~cula constituye los grupos finales. 

La 2,3,4-tri-O-metil-D-glucosa se manifiesta dando origen 

a los enlaces ( o( -1-6 ) . El aislamiento de 3,4-di-O--

metil-D-glucosa y 2,4-di-O-metil-D-glucosa indica la pre-

sencia de 3 puntos de ramificaci6n, dos de 0-3 y uno de --

0-2. Este estudio es muy importante puesto que se obtie

ne una visión amplia de la estructura de .las dextranas. 

HIDROLISIS ACIDA.- De la hidrolisis ácida de la dex--

trana ha resultado el aislamiento y la caracterizaci~n de 

el disacárido isomal tosa como 6-0- ol. -D-glucopiranoail-D--

.glucopiranosa determinado por cromatografia en pape1271411 

42,43 Usando la hidrólisis enzimática de la dextrana, -

la isomaltosa y los siguientes homólogos superiores, nom-

brados isomaltotriosa, han sido obtenidos en un 50% y 20% 

del producto, respectivamente43 • 44 • El aislamiento de --

isomaltosa la cual con un elevado rendimiento proporciona 

una excelente confirmación que la unión estructural princl 

pal es o<-o-( 1-6 ) . La hidrólisis parcial de una de~ 

trana altamente ramificada puede producir un di- y tri-sa

clirido conteniendo otros enlaces diferentes de ( o< -1-6). 

Tal evidencia se estableció por la hidrólisis parcial de -

la mezcla de dextranas producidas por el Betacoccus arabi-
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nosaceous C Leconostoc mesente.roíde de B1rminham ) 44 , o.bt!, 

niendose un disacúido que se comporta semejante a la nig2_ 

rosa ( 3-0- o( -D-q1ucopiranosil-D-glucopiranosa } , y un 

trisacarido cuyas propiedades son correspondientes a la 

presencia de enlaces ( ol. -1-6 ) y ( o<. -1-3 ) 4S. 

Las entidades anteriores se caracterizar6n por cromatogra

f!a en papel utilízandose diferentes concentraciones y ti

po de eluyentes ( tabl.a 4 ). 

TABLA 4. 

BLUIEN!.S 1PlliCC. PESO AZUCARES PRO 
PBOIJUC!l.'O BABLES ( CP ) 

H20' ( :L.6 1t. ) .......•.. A 0.789 Glucosa 

mm 5" (1), < J..!j it. ) ••• B 0.256 isoMaltosa. 

K5.'0H 5" {2), ( l.O l.t.) .... o 'fra.ll:as Nigerosa 

B'110H ~ ( l..6 1t. ) ..... D 0.150 ~sacaridos 

l'!OH 15", ( 1..8 l.t. ) ..... 
B 1.483 Sacan.do a 

Jrl'OH 3~ ( 2..0 l.t. ) ...... elevados 

CP cromatogra:f!a en Papel. 
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Esta clase de evidencia establece el tipo de enlace que 

están presentes en el pol!mero principal, pero con este e! 

tudio falta establecer la localización de los residuos. 

En orden para acertar la localizaci6n de los enlaces de un 

trisacárido que será aislado y caracterizado. 

OXIDACION CON PERYODATO.- La medici6n de la cantidad 

de ácido f6rmico liberado en la oxidaci6n con peryodato46 

de un polisacárido47 es 1m método para determinar la long! 

tud de la cadena y fué propuesta en l945 4a, 49 ,so. La de~ 

ventaja de este método es el de no poder proporcionar in-

formaci6n para difsrenciar los tipos de enlace que consti

tuye las dextranas directamente, sino que se tiene que ti

tular el yodo para determinar el porciento de enlaces13123 , 

SmithSl-SJ y colaboradores modificaron el método de oxi 

daci6n con peryodato para poder determinar la naturaleza -

de los enlaces en el polisacárido. Lo que efectuaron fue 

la oxidaci6n con peryodato del polisacárido, seguida de -

una reducc-i6n a los correspondiente alcohol.es, continuando 

con la hidr6lisis para fragmentar el polisacárido. Lo ª!:!. 

teríor puede identificar el tipo de enlaces presentes en -

la dextrana. 

Ninguno de estos métodos, análisis del consumo de pery~ 

dato 6 aislamiento de los productos orgánicos de la oxida

ci6n con peryodato, provee de 1nformaci6n acerca de la po-



sici6n de los residuos en la molGcula de dextrana. l?or -

lo consiguiente la presencia de un incremento en la propo~ 

ci15n c:le unidades enlazadas con enlaces ( d. •l--fl6 ) 6 

«-l-3 ), indica un alto grado de ramificaci6n54 • 

En suma. una elevada proporción de unidades enlazadas -

en ( OC::-1-6 } , como se indica en los resultados de oXi.-

dac16n con peryodato no necesariamente.indica que la mold-

cula sea linea1. una molécula altamente ramificada tiene 

muchos grupos no reducibles, los cuales son indistinc¡uiblea 

de las unidades enl.azadas en ( °' -1-6 ) 13 , 

Este proceso que presen.ta la dextrana se puede·observax 

en la f:f,gura 4. 

.Q 
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Enlace (l-4) Eritrol Aldehido 
Glicdlico 

HO-;'i;.. K> -

OH 
ZnJ.ace ( 1-3} 

·~R 0 o 
H .. OH 

HO OH 

OH 

.c(-D-gl.ucosa 

R = H d Unidades de Q(.-D-glucopiranosilo 

F·igura. 4. Productos resultantes de la oxidaci6nt reducción 
e hidrdlisis de loa enlaces (l-6), (1-4) y 

(11.-3) en l.a dextrana .• 



Las continuas investigaciones por Smith y sus colabor~ 

dores ( sobre la oxidación con peryodato controlada, s~ 

guida por la reducci6n y la hidrólisis ) indudablemente -

incrementa la importancia de la técnica de preyodato como 

una herramienta en la determinación no solamente del tipo 

de enlace, sino también en la localizaci6n de los resi--

duos de diversas dextranas 55- 58 • 

ESPECTROSCOPIA INFRARROJA.- Burket y Melvin59 repor-

tar6n que las dextranas de diversos microorganismos mues

tran bandas de absorción a 788 cm-1 • Otros trabajos CO!!_ 

firman este hechoóO,Gl y correlacionan un incre~ento ce 
-1 intensidad a ·794 cm por la presencia en J.a dextrana de 

unidades resistentes a la oxidación con peryodato¡ estó -

tentativamente fue considerado como la exixtencia de res! 

d•1os de o-glucosa unidos con enlaces ( cX. -1-3 ) 6 

( o< -1-2 ) , y ( o(. - 1-4 ) 60161 . La espectroscopia 

infrarroja también es utilizada para distinguir los an6m~ 

ros o(-o- y {3-o- en las dextranas59
• 62- 66 • 

Las caracter!sticas principales que presentan las dex-

tranas en el espectro.de infrarrojo es la aparición de u

na banda de absorci6n a 788 - 794 cm-1 , la cual es atribuf. 

da a el an6mero62 • y a los enlaces o(-D-( 1---3 ) 63- 65 -

mientras que las bandas cerca de las regiones de 765, 905 

y 915 cm-l se asignan a los enlaces o(-D-( 1~6 ) 65166 • 
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RESONANCIA MAGNETICA NUCLEAR ( 1H. ) • - Debido a las df. 

ferencias en protones cercanos en las dextranas lineax y -

ramificada, e1 espectro de resonancia magnética prot6nica 

puede mostrar diferencias significantes, las cuales pueden 

ser referidas a las raxnificaciones. En base a ~sto la --

espectroscopia de resonancia maqn6tica nuclear ( 1H ) pue

de ser verdaderamente util.i:z:ada para detectar ramif icacio

nes y estimar su dimensi6n en la dextrana. 

Las dextJ:'anas lineal y ramificada presentan los si.guie!!_ 

tes espectros de resonancia ma_9n6tica nuclear ( ~ ) 67 , -

figuras 5 y 6. 

t 

l 

Figura. 5. Espectro. 
.de mm de la dexi:rana 
1inear. 

--....-

---'""'· Figura 6. Espectro 
de RMN de la de:x:trana 
Ramificada. 
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Las señales representadas en los espectros anteriores -

muestran ios resultados siguientes como se observa en la -

tabla 5. 

TABLA 5. 

Protones Desplazamiento 
Espectro Pico responsables químico 

(p.p.m.) 

Dextrana linear l º5' C5 3.70 
D·~xtruna ra::'.lif 1cad3. l 3.72 3.70 
Dext~n.w. li"lear 2 º2' º3' C4 3.96 
::;,,;;-c::rana rami:ficada 2 3.90 3.90 
Ds:..:.:rana linear 5 c1{ en1a.oe 1 16) 5 .05 
Dextr;ina ra~:i.f icada 5 5 .05 5 .05 
Dexo!'a'1a rar.iificada 7 c1fno-enl.ace 1,6) 5.40 5,40 
Dex t ~::?.ns. lin.;iar 4 DOH 4.80 
D ';J. ~ !' é'H'l~I r"1mif.Lcada 4 4.80 4.80 ----

Este método solo es una base para distinguir entre·'una 

dextrana linear y una ramificada, pero su inconveniencia -

es el de no distinguir entre los enlaces l,2- , l,3- Y. 
67 l,4- • . Este estudio fu~ complementado con espectrosco--

pia infrarroja, analisis de metilaci6n y algunos estudios 
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antes mencionada. 

ROTACION OPTICA.- La rotaci6n 6ptica es en el campo -

de la qu1mica de los carbohidratos, una constante física -

muy utilizada y facilmante obtenida. Puesto que la acti-

vidad 6ptica está en función de los grupos circunstantes, 

en la asimetr!a del !tomo ~e carbono, un cambio en la ac-

tividad 6ptica nos refleja un cambio en la estructura de -

la mol~cula. 

Las dextranas presentan valores para la rotaci6n 6ptica69 

[ ~] ~S en un intervalo pequeño, pero muy pr6ximo a +200º 

a +203º lo cual nos indica la presencia del an6mero d(-o 

en la dextrana (en agua a una concentraci6n del Ja 10%) 40 • 

Jeanes9 y colaboradores fuer6n los primeros en efectuar 

una investigaci6n sistem~tica en la rotación óptica espec! 

f1ca70 de las dextranas. Ellos obtuvieron una correlaciOn 

aproximada entre la rotaci6n 6ptica (oé.];5 ( en forniamida ) 

y el contenido de enlaces ( o<'.-l--+3 } presentes en las --

dextranas. El análisis para enlaces ( « -l-J ) fue 112, 

vado a cabo por el uso de la oxidaci6n con peryodato y es

pectroscop!a infra~roja9 • Una interesante observaci6n -

fu.e que el contenido de enlaces ( o(. -1-4 ) no parece in

!luenc1ar la rotaci6n especifica, mientras que esta cons-

tante se incrementa proporcionalmente con el contenido de 

enlaces ( o<'..-1-3 ) , reiterando la ramificaci6n que pre-· 
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senta las dextranas debido a la fuerte influencia de estos 

enlaces55 •71 • 

En cambio cuando se tiene, un 0% de enlaces ( e( -1-3 

se observa una menor rotación óptica menor, la cual es de 

+194.Sºindicandonos que la dcxtrana no presenta ramifica-

cienes y esto se debe a la ausencia de enlaces d. -0-(1---00 

3 ) 11. 

También se analizó a las dextranas por rotación 6ptica 

espec!fica72 • 73 , formando con estas complejos cupramonio, 

lo cual nos confirma lo antes mencionado74
• 75 • 

Este es un método importante para la determinaci6n de -

la estructura de las dextranas, debido a que nos detecta -

si presentan 6 no ramificaciones y además nos proporciona 

una informaci6n sobre la conf iguraci6n de los ~arbonos an~ 

mericos. 

SOLUBILIDAD.- El ,t~rmino soluble y poco soluble es r! 

lativo e indica el orden de precipitación de una soluci6n 

acuosa de dextrana, mediante el grado de adición de alcohol 

et!lico9• 76 • 77 • 

La solubilidad es un estudio importante para poder dete~ 

minar la estructura de este polisacárido debido a que ciar 

tas dextranas, algunas de sus fracciones son dif!ciles de 

solubilizarse en agua y se ha propuesto que contienen enla 
. 78 19 ces glucos.!dicos al -o- ( l~ } ' , diS1Dinuyendo ,el po!_ 
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centaje en el contenido de enlaces Q(-D-( 1__..6 ) de res!_ 

duos de glucopiranosilo77 • Por lo antes expuesto se pue

de observar que la solubilidad es un factor muy importante 

para poder indicarnos el 6 los tipos de enlaces que predo

minan en esta entidad, y además nos da una pauta para ver~ 

ficar si existe 6 no ramificaciones en las dextranas. 

Las diferentes fracciones se han aislado presentando 

los siguientes datos de espectroscopia de resonancia magn! 

tica nuclear ( 13c) 77 , (figura 7 y tabla 6). 

Las dextranas aan en soluciones muy diluidas, muestran 

una viscosidad anormal9 , debido a la asociaci~n de s·1~ mo-

léculas. Muchas propiedades en las soluciones pueden ser 

explicadas asumiendo una estructura de hélice para la dex-

El tratamiento con ultrasonido 6 ácido de las 

soluciones de este polisacárido destruye irreversiblemente 

la estructura de h~lice, as! mejorando la soluci6n. Pare

ce que la estructura de hélice solo se presenta cuando es 

obtenida enzimáticamente. 

ESTUDIOS INMUNOLOGICOS.- La capasidad de algunas dex-

tranas de precipitar la anti-dextrana humana de diferentes 

sueros de especificidad ( ~ -1--+6 ) ha sido establecida 

para correlacionar la proporci6n de unidades anhidrogluco

piranosa enlazadas en ( oo<.-l--+6 ¡ 81 • La diferencia en 

la actividad inmunoqu!mica, provee nuevas evidencias para 
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:11 101 .... ., ...... 
P':i.gura 7. Espectro de RMN 13e a 34º (designa.do para. a) 
y a 90º' (deni~do para b) para l, dextrana. B-1254 .~ 
traccicSn L (.$]; 2, dextrana B-1299 fraccicSn L; J, dex
trans. B-1355 fraccicSn L; 4, metil o<.-D-piranosido; 5, -
dextrana B:..742 fracción S; 6, dextrana B-742 fraccjcSn L; 
7. dextrana B-1402. 
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la poco usual estructura química de estas dextranas, ya -

que muestran diferencias en sus anticuerpos espec!ficos82 • 

Un suero conteniendo solamente anti-dextrana de especific~ 

dad (<:JI(. -1---6 ), mientras que otro tiene involucrados -

los anticuerpos específicos para los enlaces ( o<-1--..4 ) 

y o<.. -1---3 ¡83,84,85. 

Como antes se mencionó los sueros son específicos para 

la identificación de los enlaces (<:X'. -1---...6 ), (~-1---..4) 

y ( o<:.-1---3 ), para proporcionarnos una caracterización 

de la estructura de las dextranas y además nos puede dar -

información ·sobre sus ramificaciones. 
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3. FUENTES PRINCIPALES DE OBTENCION. 

Las dextranas pueden ser obtenidas por Síntesis OU1mi-

ca y de Fuentes Naturales. 

SINTESIS QUIMICA. 

Solamente una dextrana se ha preparado mediante s!nte-

sis qu!mi.ca. La s!ntesis de el ~ - ( l-46 ) -anhidro-O-

piranosa, se efectu6 por un proceso estereoespec!fico, a

partir de l,6-anhidro-2,3,4-tri-O-bencil (3-o-<¡lucopiran2_ 

sa86 , esta fué disuelta en cloruro de metileno, a -70° -

con pentacloruro de fosforo, la polimerización se efectu6 

mediante una técnica al alto vacío. Las proporciones en 

que se efectuó la polimerizaci6n fue de 10 a 20% en moles 

del agente catalizador.,y una concentraci6n cel ·monCSmero de 

un 20 a 30%, para la formaci6n del polímero, que es un d!:_ 

rivado tribenc!lico de peso molecular de 42,000 a 76,000 

y una rotación molecular de +472 a +489 y una viscosidad 

correspondiente de 0.25 a 0.38. 

Posterior a la polimerización se efectu6 una debencila 

ci6n, la cual se realizó por una lenta adición del pol~ 

ro en dimetoxietano puro.y un exceso de sodio en amoniaco 

l!quido agitandose por una hora. Después se adicion6 --

una cantidad equimolar de cloruro de amonio y el solvente 

se removió por una corriente de nitr6geno, obteniendose -

un sólido. Este fue purificado por una diálisis y clar~ 
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ficado mediante oentrifugaoi6n. La s!ntesis total se e

fectu6 con un rendimiento total de un BO a 85%. 

Este polisacárido semejante a las dextranas naturales 9 

se disuelve optimamente en agua fr!a .::::15º para formar una 

soluci6n opalecente, Su viscosidad intr!nseoa en agua a 

30º es de 0.180 a 0.19187 • 

El estudio de dif racci6n de rayos X de el pol!mero si~ 

tético difiere en el esqueleto de una dextrana natural -

ligeramente ramificada, en que el primero presenta alta -

cristalinidad88 • 

La rotaci6n opt!ca del pol!mero sintGtico presenta un 

valor de(o<.];5 +196 a +200° en agua9 • 

El espectro de infrarrojo es parecido al de la glucosa, 

excepto que en hidrógeno axial del c-1, debido a que de-

forma la banda a 891 ± 7 cm-l que es caractar!stico del -

enlace ~ 819 , el cual parece estar ausente. 

La expanci6n de el espectro de RMN del deuterio de la 

dextrana sintGtica en agua deuterada conteniendo una in-

tensidad de resonancia del hidr6geno ecuatorial a s.os90 

y no fue la resonancia del prot6n axial a 4.5 a 4.6 68191 , 

aunque se puede observar el l 6 2% de enlaces presentan -

la oonf iguraci6n 

Esta a!ntesis presenta una elevada-estereoespec!fidad 

en el proceso, comprendido por ambas oonsideraoiones, ta~ 

to la meoan!stica como la termodin.!lmica921 93• 
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FUENTES NATURALES DE OBTENCION. 

Las fuentes naturales de obtenci6n de las dextranas 

se pueden efectuar por dos rutas biosintéticas. La pr.f.. 

lllElra se lleva a cabo por una síntesis fermentativa y la -

segunda mediante una síntesis Enzimática. 

Antes de mencionar como se efectuan las dos rutas bi2_ 

sintéticas, hablaremos de las caracter!siticas de el mi--

croorganismo precw:sor de las dextranas. 

El género Leuconostoc son cocos gramm positivos94 ,se 

presentan en forma de cadenas cortas95 • Son heterofer-

mentativos, microaerofílicos y catalaza negativo, alg•1nas 

veces se detecta la producci6n de. g~s en presencia de az~ 

car.· Las colonias4 sobr~ un medio de agar sin azdcar -

son pequeñas, grizáceas y lisas. 

Las dextranas 96 son productos biosintéticos produci-

dos por un microorganismo del género Leuconosotoc97 , este 

se le denomina Leuconostoc mesenteroide95 y se clasifica 

dentro de la familia Lactobactereaceae, tribu Strepto---

cocceae y pertenece al género r.Eiuconostoc y a la especie 

L. mesenteroide98 • 

Esta es la especie más importante debido a que produ-

ce una gran cantidad de dextrana viscosa, cuando crece en 

un medio que contiene sacarosa 6 dextrosa, tiunbién se ha 

utilizado otro microorganimno de este género para la pro-
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ducci6n de dextrana, pero con menor frecuencia, debido a 

que la dextrana que p~o~ce es de menor calidad y además 

tiene muy poca actividad bioqu.l'.mica, este microorqanismo 

es el Leuconostoc dextranicum99 ~101 • En la tabla 7 se 

observa la actividad bioqu.l'.mica de el Leuconostoc mesen-

teroide y dextranicum, debido a que ambos tienen la capa

sidad de fermentar ciertos carbohidratos102 • 

TABLA 7, 

Acido apartir de 
Prod. de 

Es-pP.cie Arab. xu. Dex. Man. Lac. Sao. mucílago 

L. meoe,n 
tero id e + + + + + + +++ 

L, d.extr! 
ílÍCUS + + + + 

El Leuconostoc·mesenteroide se presenta en forma de p~ 

pares de cadenas de cocos95 , en un medio conteniendo glu

cosa 6 sácarosa, rodeada por una cubierta gelatinosa esp~ 

sa. Las colonias sobre sacarosa99 en aqar son grandes y 

mucoides, pero son pequeñas y lisas cuando carecen de az~ 

car el medio de cultivo. El crecimiento es a 37°C, pero 

la temperatura opt!ma es cerca de 25°C, 
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La cápsula del Leuconostoc mesenteroide se supone que la 

compone la dextrana, pero esto no se ha comprobado toda

" 103 v ... a • 

El Leuconostoc mesenteroide puede ser aislado sobre un 

medio de agar conteniendo extracto de levadura, peptona y 

dextrosa 6 sacarosa a un pH 6.7 a 7.0 bajo un 5 a 10% de 

dióxido de carbono. 

A. SINTESIS FERMENTATIVA. 

Hay procesos en el cual el producto f°inal es una sus--

tancia sintetizada por un microorganismo; una gran y más 

compleja molécula producida de uno 6 mas cons+:1tuye11t.es -

del medio. Esta sustancia son las dextranas. 

La reacción general involucrada puede ser como muestra 

la ecuación l. 

En::i::ia del Lei:.c::rnor:toc 
:ncoenteroide Dextrane: + Fructosa 

E·c. 1 

La enzima del Leuconostoc mesentero~de polimeriza la 

31 



pórc16n de glucosa de la sacarosa, pero no la fructosa. 

La sacarosa tiene un peso molecular de 342 g/mol, mien--

tras que la dextrana producida tiene un peso.molecular -

alrededor de algunos miles a cientos de millones de ---

g/mol. Una comparaci6n de ·estos pesos moleculares da !:: 

na idea de la complejidad de la mol~cula fabricada de un 

fragmen~o de el sustrato. 

Las etapas involucradas en el proceso fermentativo -

puede ser resumida en la figura a22 • 

a. Preparación del medio de cultivo. 

En esta etapa se prepara el medio de cultivo que se -

va a utilizar para la fermentaci6n e in6culo del microor 

ga.nismo ( Leuconostoc mesenteroide ) • El medio de cul-

tivo104 , consiste principalmente de sacarosa y agua pero 

tarnbi~n contiene nitr6geno y fuentes vitamínicas más una 

pequeña porci6n de minerales. En el medio de cultivo -

es necesario que contenga sustancias accesorias para una 

mejor promoci6n del crecimiento del Leuconostoc mesente

roide105, tales como, extracto .de levadura103 , peptona,

purina y bases pir1midicas97 Gaines y Stahly106 repo~ 

taren otras sustancias esenciales como la tiamina, pent~ 

tenato de calcio, ácido nicot!nico y probablemente bioti 

na. 

Otas susta.ncias que han sido adicionadas a el medio -

de cultivo para incrementar la producción de dextrana --
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son: jarabe de maple107 , sulfato de magnesio y amonio103 , 

carbonato de calcio30 , sulfato de magnesio heptahidrata

do30, K2HPo4 , complejo de la vitamina B103 • También se 

ha visto que las melasas108 podrian producir dextranas, 

debido a su contenido de sacarosa107 • 

Todos los constituyentes del medio de cultivo para la 

fermentaci6n se le adiciona suficiente agua para su diso 

lución a una temperatura de 60°C. 

b. Esterilización del medio de cultivo. 

El medio de cultivo es esterilizado mediante un inter 

cambio de calentamiento y posteriormente se enfria a 25°C 

para la fermentación. El medio de fermentación es pas~ 

do directamente a el fermentador y parte del medio a el 

tanque de siembra. 

c. Preparación del in6culo. 

En el tanque de siembra se inocula el Leuconostoc me-

senteroide108 • En esta etapa el crecimiento se efectaa 

por duplicado para asegurar un m!nimo de crecimiento di!, 

ponible del microorganismo. Las condiciones de aire y 
+ o 

de temperatura son controladas a 25º- 0.5 c. 
d. Fermentación. 

El contenido del tanque de s1embra107 es transferido 

a el fermentador109 para inocu.lar el microorganismo ya -

desarrollado, la temperatura en el fermentador es mante-
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nida a 25°~ o.SºC 

El fermentadot10 es equipado con agitador de turbina. 

Puede ser usado continuamente o intermitentemente y ayu-

dando el control de temperatura. 

visado cada 24 hrs. 

El fermentador es re-

Corno el proceso de fermentaci6n presenta un descenso 

del pH y un aumento de la viscosidad, debido a lo ante--

rior se recolecta una muestra del medio ya inoculado, -

hasta que el pH haya descendido aproximadamente a 4.5, -

se ju~ga que la fermentación es completa. 

dad a 9ste punto varia entre 400 y 700 cs. 

e, Precipitaci6n. 

La viscosi--

cuando la fermentaci6n es completa se pasa a un tan--

que de precipitación, aqu! la soluci6n es agitada y el -

pH ajustado, adicionando posteriormente un volumen cuan

titativo de metanol; igual al volumen del medio de fer--

· rnentaci6n. La temperatura es controlada dentro de lºC. 

Durante esta operación pricipalmente la solución de -

dextrana original es precipitada111 • La gran cantidad 

de impurezas, tales como sacarosa sin reaccionar, fruc--

tosa, alcoholes de elevado paso molecular, ác:!.dos orgá.nf.. 

cos, materiales nitrogenados y proteínas remanentes en -

el sobre nadante de la soluci6n alcohol!ca, El metanol 

es recuperado por una redestilaci6n. La recuperación -
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por ciclo es de un 96%. 

La dextrana precipitada se le adiciona agua estéril -

libre de pir6genos y ablandada con zeolita de sodio, pa

ra la disolución de ia dextrana se aplica una temperatu

ra de 60ºC a 70ºC y el proceso de precipitación es repe

tido para remover los contaminantes ocluidos de la prim~ 

ra precipitaci6n. Después de remover el líquido sobre-

nadante para recuperar el metano!, la dextrana una véz 

.más es disuelta en aqua libre de pir6genos a una tempe

ratura de 60ºC a-70°C. 

f. Hídr6lisis. 

Posteriormente la solución es transferida a un tanque 

de hidr0lisis112 , luego se le adiciona ácido clorh!d.rico 

y se aplica vapor a el tanque de hidr6lisis para mantener 

una temperatura de hidr6lisis de lOOºa 105°c22 •113,l14 , 

El curso de la hidr5lisis115 es seguido por la medi-

ci6n de la viscosidad, la lectura se efectua hasta que -

la viscosidad sea próxima a 10 cs. La velocidad de hi-

drólisis es retardada por enfriamiento de la soluc16n, -

cuando esta ha sido enfriada y neutralizada, su viscosi

dad es menor que 5.0 cs. 116 •117 , la soluci6n es neutral.f. 

zada con NaOH. 

g. Purificación. 

La soluci6n en el tanque.de hidr6lisis se le adiciona 
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tierras de diatomeas, y la.soluci6n es transportada hacia 

una prensa de filtrac16n de platos horizontales. Post~ 

rior a la filtraci6n para purificar la soluci6n9 es ---

transferida a un tanque de· fraccionamiento. 

La soluci6n después de la hidrólisis contiene molécu

las de dextrana con variación de peso molecular desde u-

nos cuantos cientos hasta cerca de un mill6n. Durante 

·1a precipitación fraccional las mol~culas de dextrana de 

tamaño correcto para uso cl!nico de peso molecular de 

25,000 a 200,000 son separadas de las fracciones de ele-

vado a baj~ peso molecular. La temperatura es control!_ 

da dentro de lºC durante el fraccionamiento. 

La solución después de la hidr6lisis es transferida ~ 

al tanque de fraccionamiento y se adiciona una cantidad 

cuantitativa de metanol9 • La solución es agitada dura~ 

te y despues de la adicion de metanol. El material que 

contiene en su mayor parte son dextranas de elevado peso 

molecular y son precipitadas. Posteriormente se adicio 

na otra cantidad de metanol y se precipita las dextranas 

de uso cl!nico. Y las dextranas de bajo peso molecular 

se encuentran en el sobrenadante. 

Despu~s que la fracci6n de dextrana que se quiere ob

tener se red~suelve con· agua libre de pir6genos para di~ 

minuir su viscosidad y el proceso de fraccionamiento es 

imperfecto se vuelve a efectuar repetidos fraccionamien-
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tos para producir el material con el peso molecular re-

querido. 

h. Desionización. 

Se adiciona suficiente agua a la dextrana para reducir 

la viscosidad y esta solución fluye f ~cilmente hacia una 

columna de desionización22 para concentrar la solución. 

i. Evaporaci6n, 

De la columna de desionización la solución es pasad~ 

directamente a un evaporador y la evapo~ación de la solu 

ci6n es continua22 hasta alcanzar una concentración ade-

cuada para su rociado en seco. Luego la solución de --

dextrana es transferida a un filtro de purificación, con 

aproKimadamentente 0,5% de aire filtrado, la cual es bom 

beada a un tanque de alimentación para el rociado en se-

co. 

j. Secado. 
. 22 La etapa final en el proceso es el rociado en s~co , 

El contenido de humedad que la solución debe de contener 

es aproximadamente del 1% para obtener el producto final, 

que es un polvo blanco con un tamaño de partícula de 40 

micrones. 

Los m~todos para la separación de las dextranas por -

esta s1ntesis no ha tenido modificaciones recientes, so

lo algunos refinamientos han sido patentados, y el proc~ 
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so es semicontinuo118 , 

B, SlNTESIS ENZIMATICA. 

La.s!ntesis enzimática de la dextrana fue iniciada por 

Hehre y Sugg718 , ellos demostrar6n la capacidad de los -

extractos de células libres de Lecuonostoc mesenteroide 

para catalizar la formaci6n de dextrana119 • 

La enzima involucrada en esta síntesis fue llmnada -

dextransacarosa por Hestrin12º• 121 y fué establecida en 

la clase general de las transglicosilasas122- 124 • 

Ebert125 - 129 y colaboradores proponen un mecanismo en 

dos etapas para la propagaci6n de la cadena de dextr~na, 

como se observa en las ecuaciones 2 y 3. 

+ Ec. 2 

B pn+l Ec. ·l 

Donde E es la .enzima, S es la sacarosa, Pn es una mo-
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lécula conteniendo n unidades D-9lucopiranosilo, F es la 

fructosa y S E Pn es un complejo. 

S E Pn es relativamente estable y su disociaci6n con

trola la velocidad de toda la reacci6n. La ramificación 

de la cadena de dextrana se detiene solamente cuando la 

molácula es separada del complejo enzimático. La acci6n 

de diferentes aceptares ( A ) separan a las molGculas de 

dextrana de la enzima y el crecimiento del polímero se -

conduce a la terminaci6n de la reacci6n,· ecuaci6n 4. 

E s· + A Pn 

Ec. 4 

La sacarosa es un aceptar, mientras ,que es favoreci

do como substrato y en elevadas concentraciones, tiene -

una acción inhibitoria. Las ramificaciones69 •13º en las 

mol6culas de dextrana son producidas debido a que las 

dextrarias que se formaron al inicio actaan como un acep

tar; tambil!ln cuando se incrementa el tiQ.mpo de reacción 

6 la temperatura 6 se disminuye la concentración de la -

enzima 6 la sacarosa, produce. una dextrana de elevado P2. 

so molecular y de baja viscosidad intr!nseca1281 l 31,·es-

to es indicativo del grado de ramificación. La :·-.-----
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reacci6n de aceptor de la sacarosa es de poca importancia 

y la reacc16n de aceptor de las moléculas de dextrana se 

vuelve más importantes. La acci6n de la metil o<.-o-glE 

copiranosa incrementa la velocidad de la formaci6n de -

las dextranas, pero aparta la reacci6n de la forxnaci6n -

de dextrana de elevado peso molecular132 • 

La dextransacarosa es una enzima y su funci6n primor

dial es la de transferir los grupos glucosilo133- 135 de 

la sacarosa hacia un conveniente aceptor. mediante una --

reacci6n de hidr6lisis. 

Hehre y Suzuki136 postularon que la famil~a de las --

dextransacarosas, diferían en la afinidad por los dife-

rentes hidroxilos de la O-glucosa de la cadena de dextr~ 

na, esto explica la gran diversidad estructural de las -

dextranas. 

Jeanes137 y colaboradores declararon que existen diver 

sas ventajas para efectuar la producci6n de dextrana por 

este método, principalmente en el crecimiento del cultivo 

y el producto obtenido presenta una gran uniformidad en 

el peso molecular y además las condiciones son más cona-

tantea y favorables, y la purificaci6n del producto es -

más sencilla. 

. Ebert y Schenk138 purificaron y caracterizaron la de!_ 

transacarosa del Leuconostoc mesenteroide. Jeanes139 -
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da un iru!todo de s!ntesis de dextranas usando la enzima -

dextransacarosa. 

Las etapas de la s!ntesis enzimática para 1a producci6n 

de dextrana son: 

a. Preparac16n del inoculo. 

El medio de cultivo para la primera etapa de la ino

culación contiene, sacarosa, extracto.de levadura,tript~ 

na, K2HPo4 , disuelto en agua, el medio es esterilizado -

y posteriormente se inocula el Leuconostoc mesenteroide 

y se incuba a una temperatura en un intervalo de 25 a --

28 ºC. 

b. Producción de la enzima. 

El medio de cultivo se va renovando y el nuevo medio 

de cultivo para las sucesivas etapas se le incluye pequ~ 

ñas cantidades de sales metálicas omitiendose la tripto

na. El control del pH30 es imp~rtante debido a que la 

máxima velocidad de producción de la enzima es cerca de 

un pH de 6.7, sin embargo la inactivaci6n es tan r4pida 

a este pH, la enzima es más estable a un pH de 5.0 a S.2. 

Las células bacteriales son re.movidas por centrifugací6n. 

Separando un liquido rico de la en2illla extracelular pro

ductora de la dextrana. 

c. Producción de la dextrana. 

La dextrana es produc1da139 silllplemente por la ccmbi-
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naci6n de una disoluciOn apropiada (l/10000) del medio -

de cultivo libre de c~lulas 140 a un pH de 5.0 a 5.2 y sa-

carosa, permitiendo que la reacci6n proceda a una temper!_ 

tura de 25º a 30ºC. 

d. Purificaci6n de la dextrana. 

Por el propio control de las condiciones de reacci6n22 

entre la sacarosa y la enzima, es posible sintetizar una 

dextrana predominantemente de un tamaño molecular deterll1! 

nado. No requiere hidrOlisis y solamente una cantidad -

lintitada de fraccionamiento es necesaria para el tamaño -

del material, posteriormente se procede a la concentraci6n, 

filtraci6n y secado de la dextrana. 
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4. USOS DE LAS DEXTRANAS. 

Las dextranas tienen una. gran variedad de usos en 

la .industria en general, as! como muchas aplicaciones 

cl!nicas. 

El uso importante que ha tenido las dextranas parcial

mente hidrolizadas, es como sustituto del plasma sangu!-

neo ( expansor ), para el tratamiento de schock141 •142 • 

Para utilizarse como sustituto del plasma sanguineo, las 

dextranas deben tener un peso molecular en el rango de --

·-l/50 ,000 a 100,000. Este criterio ha ocacionado un esfuer 

zo concien~e para producir dextranas en el r~nqo correcto. 

La hidr6lisis parcial en medio 4cido de la dextrana orig! 

se s.ique por fraccionamiento con diferentes solventes, o 

la producci6n enzim~ticá de la dextrana de bajo peso mol!!!. 

cular143 , son m~todos que han sido utilizados. En gene-

ral el ultrasonido se ha sugerido como una medici6n de la 

dextrana original, y la depolimerizaci6n para obtener un 

tamafio molecular correcto para uso cl!nico144 •145 • 

Kjellman1461147 , enlista las especificaciones de u.s., 
Suecia, Inglaterra en considerac16n a la dispersibilidad 

del peso molecular, las dextranas con un peso molecular 

en el rango de 40,000 a 75,000 y con enlaces predominan-

temente ( o<.-1.--..6 ) causan pocos efectos secundarios, -

adem4s serolOgioamente es indiferente y completamente 
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metabolizadas. 

Dos dextranas com~nmente utilizadas tienen un peso m2. 

lecular de 70,000 eri infusión reducen el hem~tocr!to y -

disminuy~n el fibrincSc;¡eno pero incrementa liqeramante la 

viscosidad del plasma y se utiliza principal.111ente para -

la expac16n del volumen plasmático, es decir corri~e la 

hipovolemia148 •149 • La dextrana con. un peso molecular 

de 40,000 cruza fácilmente el espacio extracelular y rá-

pidamente es excretada por los riñones y por consiguiente 

limita el poder de expanci6n. Su uso principal es el de 

reducir la viscosidad de la sangre, el hematocr!to y la -

agreqaci6n eritroc!tica148 •149 , además mejora la microciE_ 

culaciOn a bajos estados de corriente. Tambi~n en huma-

nos, la dextrana de peso molecular de 75,000 y 40.000 no 

causa cambio en el tiempo de sangrado, pero en pacientes 

con diastásis hemorrágica, solamente las dextranas de pe

so molecular de 40, 000 pueden ser ut.ilizadas satisfacto-

riamente150. 

Las dextranas tienen poco efecto en la sangre. No --

alteran la determinaci6n del tipo sanguíneo, las pruebas 

cruzadas, ni la determinaci6n del factor Rh. Las dextr~ 

nas tienen una funci6n limitada en la prevenci6n de la --

trombosis venosa. Las dextranas con peso molecular de -

70,000 y 75,000 se ut11izan como agente antitromb6tico 
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debido a que interfieren con la funci6n normal de las pl~ 

quetas y la polimerización de los mon6meros de fibrina -

por mecanismos desconocidos151 • 

La dextrana con un peso molecular de 40,000 interfieren 

con la funci6n y agreqaci6n de las plaquetas revistiendo

las. También reviste a los glóbulos rojos y forma com-

plejos con prote!nas coagulantes del plasma, inhibiendo -

la coaqulaci6n152 • En dosis excesivas del polisacárido 

puede provocar hemorráqias en virtud a su efecto antitrom 

b6tico, y un volumen de sangre circulante puede ser peli-

groso en pacientes con insuficiencia cardiaca. La dex--

trana con peso molecular de 40,000 se ha utilizado con -

buenos resultados en tromboflebitis en etapa inicial, em-

bolias pullllonares y embolias. grasosas153 • La dextrana -

con peso molecular de 15,000 se ha reportado que puede 

reducir ligeramente la velocidad de sedimentaci6n y la 

viscosidad de la sedimentación y la viscosidad de la san 

gre, pero las dextranas con peso molecular de 45,000 y -

450,000 causa incremento en ambas factores proporcional-

mente al peso molecular154 • 

En la administraci6n intraperitoneal en ratas, las dex 

tranas con peso molecular de 40,000, 75,000 y 200,000 cau 

san edema, mientras que en inyecciones intravenosa lenta. 

causa hipertensión arteria1155 • ~abre una base ec¡uilno--
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lar de inyecciOn 1ntraparenteral, las dextranas de peso -

molecular de 200,000 fueron menos edematogénicas, pero -

en infusión intravenosa, son más hipertensivas. Lee y -

Walsh156 reportaron que el efecto de las dextranas de ba

jo peso molecular disminuye la tendencia al espesamiento 

parietal de la sangre. Después de haber examinado el 

efecto sobre la coagulaci6n de la sangre las dextranas de 

peso molecular de 40,000, no puede ser administradá en p~ 

cientes con desorden hemorrágico157 • Las dextranas de -

bajo peso molecular no disminuyen la viscosidad de la san 

gre, pero la agregaci6n eritroc!tica es más rápidamente -

disminuida por su adici6n158 •159 , 

Las dextranas marcadas radioactivamente son utilizadas 

para seguir su metabolismo16º• 161 • La dextrana ( 14c· 

se distribuye en el hígado y los nodos linfat!cos162 • 

Después·de la infusi6n de dextrana, las moléculas de me-

nor peso molecular se excretan por el riñ6n163 • Hasta -

un 50% aparece en orina en 24 horas. El resto atravieza 

la pared capilar con mucha lentitud, ~ juzgar por su apa-

riciOn en la linfa. La porci6n que no se excreta se oxi 

da lentamente a 14co2 en unas cuantas semanas164 • Las -

inyecciones simples de dextrana ( 3H ) administradas a -

cobayos muestran que las fracciones de bajo peso molecular 

son degradadas m4s rápidamente y la declinaci6n del orden 

47 



de retención por los diferentes órganos corno el bazo, piel, 

pulmones, hígado, riñones, tejido adiposo, mdsculo esque-
. 165 !ético y cerebro • 

Las dextranas son un poderoso antígeno. En el hombre, 

produce precipitinas, eritema cutáneo y ronchas166 • Su 

actividad antigériica parece contraindicar su empleo repe-

tido. 

Las dextranas son antigénicas y su antigenicidad puede 

ser utilizada para indicar su estructura1671168 , La in-

yección de dextrana con un peso molecular de 800,000 cau-

sa necrosis en las células de riñ6n e hígado ne per:.:c, -

mientras que en humanos inyectados con dextrana de pt:iso 1
·

molecular de 70,000 muestra comez6n, urticaria, dolor de 

cabeza y broncopasrna169 . Este efecto es asignado para -

las ramificaciones excesivas, .pero en la dextrana B-512 

ramificadas el efecto es mínimo. 

Los efectos colaterales151 que se observan durante la 

infusi6n de dextrana son la sobre carga del volumen san-

gu!neo, hemorragias y reacciones alérgicas. 

Existen muchos reportes sobre el uso de dextranas ca-

mo agente antilipémico. Las inyecciones intravenosa de· 

dextranas dan como result&do un nivel de colesterol dism_f; 

nuido y también el nivel de l!pidos en pacientes ateros--

cler6ticos17º. Se súguiere que esto puede causar la li-. 
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beraci6n de heparina end6qena, la cual activa el factor -
. 171 

de aclaramiento • Otros reportes también indican la 

disminuci6n de los l!pidos en el plasma después de la in-

fusi6n de dextrana1721173 • Sin embargo algunas investi-

gaciones recientes refutan la característica de agente ª!!. 

tilipárnico de las dextranas. Repetidas infusiones intr~ 

venosas establecen la inhibici6n, tal véz de la lipopro-

teína lipasa activa en el plasma humano174 y el efecto de 

la no disminuci6n de l!pidos puede ser observado experi--

menta.lmente en conejos hipercolesterol~cos175 • La de~ 

trana también se ha reportado para la disminuci6n de l!p! 

dos efectivamente y los niveles de colesterol en conejos 

nµtridos con una dieta e!evada en colestero1176- 178 • 

Las ventajas generales y la disminuci6n del colesterol se 

observan en pacientes con una condici6n aterosclerotíca179 

y en pacientes con infecci6n al miocardio18º despues del 

tratamiento c~n dextrana181 • Sin embargo usando un gran 

ntlDtero de pruebas y métodos estadísticos en otras investi 

gaciones se muestran que las dextranas con· peso molecular 

promedio de 40,000 no tienen efecto sobre los niveles de 

colesterol en ratas o en hwnanos182 • 

Las dextranas además de tener diversas aplicaciones -- . 

clínicas, también tienen mult!ples usos en la industria: 

farmacéutica, de alimentos e industria en general, 
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Una de las aplicaciones principales d~ las dextranas, 

es su magnífico efecto en la agregación de part!culas de 

tierra de arcilla. Las dextranas de bajo peso molecular 

( 5,000 a 500,000 ) agregan selectivamente part1culas de 

arena de tierra, mientras que las dextranas de un peso --

molecular de 100,000 o elevado agregan el fango o partfc~ 

las de fango183 • La dextrana como acondicionador de tia 

rra, el peso molecular depende del tipo de tierra, y ade-

más puede combinarse con un fertilizante 184 • Ciertos -

productos de dextranas se aplican a la tierra, para ge~.!_ 

nar las sei:iillas, tambil!n influyen en la velocidad de ere 

cimiento de las plantas y en la producci6n de la cose·

cha185. La dextrana puede producirse en la tierra por -

la adici6n del organi~mo apropiado186 • 

La.dextrana con un peso molecular mayor de un milllSn -

mejora la porosidad de la tierra, la retentividad del a-

gua y la resistencia a la erosi6n187 • 

Otro de los más acertados usos para las dextranas es -

en la utilizaci6n de la manufactura del tamizado molecu--

lar. La reacción de la dextrana con un compuesto 

d., Uf -d.iepoxi-, un o(, 1Ú -dihalo-, o un o(. -halo-W -

epoxi-, e hidróxido de sodio, producen un gel hidrof!lic!_ 

mente insoluble que puede ser parcialmente depolimerizado 

para el peso molecular requerido por una hidrdlisis cata-
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188 lizada por un ácido 6 fundamentar el tamaño de part.!c!!_ 
189 la requerido • 

En la tabla 8 se observan otros usos de l~s dextranas. 

Además en la tabla 9 se ejemplifican usos de los diversos 
-•-e.'_...,.,.---- ' 

derivados de las dextranas. 



.!:B!2nrrn:rs2 
F¡\RMACW'I' 1 C.(J.!J 

- Crioprotectivo 

- Pasta dental 
- Compoaicidn opaca de 

l'ayos X 

- Preparaciones vitamlnicas 
insolubles en agua 

- Tlabletae 

- Tabletee de aacidn eoet~ 
ni da 

- Complejo oloro-doxtrán 

Miorocapeulas de Queroai 
na, mentol, gapirina -

- Preparación de oosmdticoe 
- Prepar~ción de polvos 
- Preparación de jarabes 

ALIMENTICIOS 

- Amibares y dulcea 

- Fabrioacidn de jaleas y 
gomas 

·• Helados 

- Gumardn 
- Compouición del garapil'lado 
- Compoeiclón del budín y/o 

p11d:ín 

ACEITES PROTECTORES 

- Fluido~ protectoras 

- Soluciones para inundaoidn 
de reservorios subterrdnooo 

- Barro pro teotor 

MI~QS 

USOS. DE LAS DEXTRANAS 

FUNCION DE LA DT~X'.f!!/\tl~ 

Inhibición del dnHo celular 
en la liberación 
P~eparacidn de dentffrioo, 
Agente susponaor 

Agente estabil lzanh 

Agente. a~lutinante 
Dilución 

Suprimo el sabor y la aocidn 
irritante del estdmago 
Mbtil-celulosa-dextrana eueta.!! 
cia encapsulante 
Deevane.cedor. de arrugas 
Protector en polvo de cuerpo 
Jarabes de elevada vieooaided 

Mejora el retenimiento de la 
humedad y cuerpo 
Agente gelificante 

Previene la contracoidn y form! 
cidn de hielo 
Preservativo de¡ oamardn 
Agente estabilizanta 
Agnnte de cuerpo· 

Complejo aldoh:!do-daxtrán inhi 
be la dj.sminuoidn do agua y <1i 
budn recubrimiento en l~s parodoa 
Incrementa la'vieooaidad del agua 

Ooloide protootor 

- Rueins.s olof:i.nioamonto polj Rtlleno y modi:t'ioado:r 
HE' f'N U 

190-192 

193 
194 

195 

196 
197 

198 

199 

200 
201 

202 

203 

204 

205 

206,20T 
208 
209 

210 

211,212 

213,215 
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- M~nufaotura de Alt.lmina. · 
- Purifiaaoidn d~ sosa caue 

t 1011 -

- Producci6n de metal en po,! 
vo 

- Producoidn de combustible 
nuclear 

- Estabilizador le abonos 
- Protector de semillas 
- Adhesivo 
- Estambres 

- Textiles 

- Hilos de colágena 
- Dextrana de pigmentacidn 
- Tintes 
- Oontenedores 
- Espu.rnante 

- Cigarros 

- Bebida 
- Impermiabiliza.nta 

Agente de sedimentación 
Complejo hierro-dextrán pre 
cipitante -
Prooipitaoión del gel suprimiendo 
el crecimiento del oriatal · 
Agente oomplejante 

Agente eatabilizante 
Agente protector 
Agente. aMiesi\11' 
Fbrmacidn de estambres 
torcidos 
Terminacidn do textiles 
(luso aeme jan te al 1.1.lmiddn). 
Agente enlazante 
kgente de pigmentación 
Pinturas para madera 
Contenedor do combustible 
Esponja artificial 
Esponja natural prolougada 
Punta dol filtro del cigarro 
(oarboxi-metil-dextrana une las 
partículas de tabaoo} 

Uao en la bebida 
En hojas de celofán a p~ueba 
de humAdad 

218,219 
220 

221 

222 

223 
224 

225,226 
227 

228 

229 
230 

231,232 
233 
234 
235 
236 

237 
238 



TABLA 9. 

DEllIVADO 

ESTERES 
- Ester/ace lte 

- Estor 

- Triacotn to 

- Eatearato y.palmitnto 

- Xantato 

- Sulfnto rlo dextr1orna 

- Poefato do dextrana 

- lfitrato do d•ixt;rana ó 
nitrato sulf!1ta 

.ll!IBfil! 
- Etar 

- D'.lxtrana oulfoalqnilada 

- Benoil ~oxtrana 

- Etor alquilioo 

- Hidroxialquil doxtrana 

- Carboximotil-doxtrana (fln 
forma de sal y ácido) 

DERIVADOS DE DEXTRANA 

.composición de anttoxidanto 

• Barni:r., baso do lfipiz labl al 

.Formador ~e película 

.Protector t¡11!mlco inaolubln 
en agua y jabón-agua, poro ao 
luble en solventen no polares 

239 
240,241 
242,243 

244 

, Impermeabiliza:'lte regenerador 245 
de celulosa 

.Fbbricación de impermonbiliznntea 246 

.!ll·~;lnrtt J.q uohesló:i del polietile 247 
no en el recubrimiento de super": 
fioies m~tdlicns 

.Rog8noracidn do lo cuhiorta de 
artículos do coluloRa 

.Fihran d?. enlace 

.Tratamiento pnrn el bócio 

.Tratamiento para 1ilcer11 páptica 

.Emulsiones fotográflca!l con· lncr.!!. 
mento del polv? cuhridor 

.Anti coagulRnte 

.noma dP olev~cto viscosidad 

.Irihiho la act.i.vidad pdptica. 

.Geloa propel~ntes y exploaivoa 

.Fil9munto, barniz 

.Emulsionll s fotogrdf ioaa .con incr.!!. 
mento del polvo oubridor 

.Retardador do la liberación del 
medicamento 

.Protector de eatnmhre de algodón 

.Exponaor dol plasma sangiAinoo 

.A~lutinanto en tablotae 

.Amibar do olovada viocoeided para 
f:rutaa 

.E~tnbilizador de holadoo 
.Tr"naportador do antibioticoo, 
peaticidüa y gYrmioi~as 

.AcondJ 01.onatlo!' de ouelo 

.Eotablli~H~nr ao latox 

.!'inburall 011 111nulolón1>a dll eguA 

.Diuporsndor y ontabilizanho de 

248 

249 
'250 
251 

252, 253 

254,255 
256 
257 

258,259 

260, 261 
262 

263,264 

265 
266 

267 ,268 
269 

270 
271 

272 
273 
274 
275 
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.Pel!culae eoluhlee .an ngun p¡tl'a 
empncar detergentoe, ja~onoe, 
alimentos y acondicionadores de 
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- Oarboxibencil-dextrana 

MIBCELANBOS 

- Diald0h{do doxtrona 

- Dicarboxidextrana (dial 
dehido dextrana oxiuadñ 
con Ne.Cl0 2 

- Iodo-dextrán 

- Ester del ácido p-Iodo 

- Esteres de aminoaci.dos 

- Dextre.na con alcoho 1 
ieoprop!lico 

- Dextrana con ureo-forma.1 
dehido 

suelo 
,previene la precipitac1dn de hi.:i-rd 
xidoe de iona!l m11ltivalentee 1;1n a:§. 
luoionee alcalinas 

,Galea OCU081J,8 

,Gelea org1c1.nicae 
.Retardador en la liberacidn de 
medicamentos 

.Reacciona con izoniazidae dando 
baja toxicidad, ruaccidn prolon 
gada en compueetoe tuberculoetaticoe 

.Drriga:'l de accidn prolongada por 
renccldn con novocaína 

.Droga de acoidn prolongada 

.Compuesto do .vod0 soluble 011 n.gua 1 

no tóxico, ni irritante 
.Incrementa el contraste electrdni 
co dpt tco el n inc-rementar la toi(! 
cidnd 1e la dextro.na 

,Gbmas ~olublos en agua y resinas 
imparte afiniond para ácidos de 
tlnteo de lri.nn 

.Removedor de b~rniz 

.Filo.mento 
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II. COMPLEJO HIERRO-DEXTRAN. 

l. ESTRUCTURA. 

La estructura del complejo hierro-dextrán no ha sido 

elucidada completamente, solo existe diversas·teor!as a~

cerca de la supuesta estructura de dicho complejo289 • 

La teor!a más reciente de la estructura general de es

te compuesto se basa principalmente en sus propiedades 

f!sicaa, especialmente el tamaño de part!cula. 

El complejo hierro-dextrán se efectaa principalmente 

por la neutralizaci6n del cloruro férrico en presencia de 

un exceso dd dextrana suponiendose la formaci6n de un co

loide oxihidr.Sxido f~rrico29º• 291 , en donde la dextrana -

actaa como estabilizador. 

La part!cula principal de la estructura del-complejo -

hierro-dextr~n es un pequeño nacleo de FeOOH rodeado por 

dextrana. 

Algunos estudios f!sicos realizados por Marshall y Ru-
292 . therford sobre el complejo hierro-dextrán indica que -

el ndcleo contiene hierro probablemente en forma de 

@ -FeOOH, este n{icleo fué detectado por rayos x292 , di-

fracci6n electr6nica292 y espectroscop!a infrarroja292 • 

La formaci6n del complejo con carbohidratos ocurre v!a -

enlaces @ -FeOOH293 , y es debido a que los grupos oa294 

en -~ ~FeOOH son libres 6 ligados a puentes de hidr~geno 
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d!l!biles, en comparaciOn con los enlaces Óf. - y JÁ-FeOOB. 

La disposición de los grupos OH en forma @ -FeOOH pue-

de ser la raz6n para su dnica coordinaci6n con carbohidr~ 

tos. 

Fujita y Terato295 sugieren en base a sus estudios so

bre la absorci6n de dextrana en hidrOxido f~rrico, que la 

absorción de las cadenas de dextrana ocurren con la unidad 

terminal de la qlucosa reductora. Otras experiencias 

con el complejo y preparaciones similares muestran que ª2. 

lo cuando la glucosa terminal se transforma a un derivado, 

tal como el ácido metasacar!nico la complejaci6n ocurre, 

y al alterar la unidad final, está ataca la superficie de· 

el componente FeOOB.. Por lo consiguiente se vizualiza -

que en soluciOn las cadenas de dextrana irradian alrrede

dor del núcleo de FeOOH, el ataque de las unidades del á

cido metasacar!nico forma un complejo de "envoltura"296 ,-

(figura 9 ) • 

Los estudios que se efectuaron para la determinación • 

de la estructura de la dextrana fueron: microscop!a elec

tr6nica, ultracentrifugaci6n y cromatograf!a en gel. El 

estudio por microscop!a electr6nica290 , nos muestra la 

densidad alectr6nica de las part!culas esferocoloidales, 

las cuales se supone que es una agr~gaci6n coloidal de -

FeOOH, dando referencia sobre el tamaño de part!cula del 
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n11cleo297,29B. Existe eviedencia que el menor tamaño ~-

de part!cula corresponde al nücleo de hierro y es aproxi

madamente de 3 nm de diámetro y de 13 nm es para el com

plejo total. 

1'i.gura 9. COMPLEJO' HIERRO-DEXTRAN 

La t~cnica de ~~tracentríf~qaci6n299 la utilizaron pa

ra la purificaci~n del complejo hierro-dextr&n, y remover 

la dextrana no complejada • 

. Los estudios de cromatograf!a en qel 3oo sobre Sephadex 

G 200301 los emplearon para dar evidencias adicionales s~ 

bre el tamaño de part!cula de los componentes del comple-
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jo hierro-dext-rán. 

Basado en este modelo y asumiendo un n~cleo esf~rico -

de @-FeOOB de 3 nm de di~tro, se ha calculado un peso 

molecular de 73,000 para el complejo. 
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2. FUENTES DE OBTENCION DEL COMPLEJO H:IERRO-DEX'l'RAN. 

Los compl.ejos de hierro-dextrán han sido muy estudi!_ 

dos en años recientes dando como resultado la existencia -

de diversas patentes para su preparaci5n. 

Las dextranas de tamaño molecular para uso clínico, las 

cuales han sido reducido por una hidrogen6lisis parcial y 

con una viscosidad intr.!nseca a 2SºC de 0.025 a O.SO es -

solubilizada en aqua y sáles débiles de hierro ( III ) a 

una temperatura de 40° a llSºC y el pli es incrementado 

aproximadamente a 11.5 para dar el complejo302 , se preci

pita con etanol y se purifica-mediante una centrifugación 

y·diálisis. 

Las sal.es de hierro ( III >3º3 , utilizadas para la ob

tención del complejo hierro-dextrán son: Cloruro férrico 

(FeCl3)304-306,308,3l3,316, Citrato férrico304, Cloruro 

férrico • hexahidratado (FeCl3 .Ga2o> 3º71312 , Oxido férri

co306,309, Hidr6xido férrico310,311,3l3,316. El comp1e-

jo es estable para almacenarse en un intervalo de pH de 4 

a ll. 

Ultimamente se.ha preparado el complejo de hierro-dex

trán apartir de dextraria, cloruro férrico y carbonato de 

sódio317 • También se ha obtenido una mezcla de comple--

jos de hierro con dextrana y ácido c!trico318 • El com--

plejo puede ser formado por la reaccidn de hidrdxido fé~-
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rrico con dextrana hidr?genolizada en una soluci6n alcalf 

na para dar un producto completamente soluble en agua, ~

después del cual el ácido c!trico 6 citrato de sodio es -

adicionad.0319 , 320 • En otro proceso se hace reaccionar -

el álcal~ con la dextrana modificada y posteriormente con 

hidr6xido férrico para obtener un producto estable para -

el tratamiento de anemia por·deficiencia de hierro321 • 
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3. USOS DEL COMPLEJO HIERRO-DEXTRAN. 

El complejo hierro-dextrán se ha empleado principa! 

mente en el tratamiento de la anemia por deficiencia de -

hierro a nivel humano, como veterinario. 

El uso de este complejo por una terapia oral es inefe~ 

tivo 6 impracticable, por lo cual, su uso es exclusivo 

para una terapia intramuscular por su rápida absorci6n 6 

intravenosa debido a que entra directamente al torrente -

sangu:Cneo. 

El complejo hierro-dextrán en humanos se aplica en pa-

cientes con anemia por deficiencia de hierro /5 en e.1:::e:rm~ 

dadP.s donde se vea involucrado un déficit de hierro en el 

organismo, debido a que los dep6sitos de hierro se encuen 

tran vacios. 

En la anemia por deficiencia de hierro, el paciente 

presenta agotamiento de hierro y trae por consecuencia 

que la concentraci6n de hemoglobina se vea disminuida, 

por lo cual se necesitan requerimientos de hierro y este 

se ha proporcionado por el complejo hierro-dextr~n322 , 

administrado por v:Ca intramuscular e intravenosa. La ad 

ministraci6n intramuscular es más recomendable debido a -

que se absorve por el drenaje linfáti~o del múscu10 323 y 

no causa ninguna reacc~6n adversa por la gran estabilidad 

del complejo.ya que no existe liberaci6n de iones hierro 
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después de su administración, solo cuando este llega ai -

h!gado y el hierro queda disponible para enlazarse con -

las p%ote!nas formando la ferritina y la hemosiderina324 • 

El complejo hierro-dextrán ha dado buenos resultados -

en pacientes an&úcos con axtritis reumatoide325 • Tam-

bién en anemias provocadas pox una deficiencia renal se -

ha uti1i2ado este complejo para controlar el desorden --

presente :en el organismo326 , y estimulando el almacenamie!!_ 

to de hierro en la médula 6sea327 • 

Este medicamento se ha- aplicado en pacientes con en-

fermedades neopl~sicas malignas quienes requieren hierro 

parenterai328 Adern~s se ha empleado en pacientes infe~ 

tados con gusanos enc_urvados, debido a que presentan con

centraciones de hemoglobina menores de lo normal en el -

organismo y se ha visto un a\lillento de la hemoglobina des

pués de la adrninistrac16n de~ complejo hi~rro-dextrán329 , 
Los pacientes con candidiasi.s muco-cutánea se h<:i evideE, 

ciado una deficiencia de hierro, la cual ha sido control~ 

da con el hierro-dextrán330 • 

También en pacientes con Kwashiorkor se les ha achnini! 

trado efectivamente el hierro-dextrán, complementado con 

una dieta elevada en prote!nas para la prevención de~ --

desarrollo de la deficiencia de hierro en la fase de des

cubrimiento del Kwashiorkor331 • 
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Los efectos t6xicos despu6s de una administraci6n in-

tramuscular del complejo hierro-dextrán son limitados --

principalmente por dolor y una pigmentaci6n café en la --

piel en el sitio de inyecci6n. También puede pxesentar 

efectos sistémicos332 , como reacciones alárgicas, fiebre, 

taquicardia333 , leucocitosis, linfadenopat!a334 y artral

gia han sido reportados. 

Severas reacciones alérgicas pueden ser fatales des--

pués de la administraci6n intravenosa del complejo hierro 

-dextr~n tales como tromb~flebitis, nauseas, v6mito, do-

los d~ cabeza, rubor, sudoraci6n, disnea, co:apso circul~ 

torio335 , sarcoma336 , exacerbaci6n aguda337 , fiebre338 , 

edema facial, cianosis339 , infarto al miocardio340 , 
. 340 

reacciones anafilactoides , as! como reacciones alérg1-

cas341 y de hipersensibilidad342 

El uso veterinario que se le.ha dado al complejo hie-

rro-dextrán, es en el caso de los lechones recién nacidos 

debido a que muestran valores fisiol6gicamente bajos de -

hemoglobina, los cuales se encuentran vinculados a una --

carencia de hierro. T'ambién los terneros. y ovejas re--.,. 

ci~n nacidos presentan este problema aunque en menor gra

do. A causa del bajo nivel de reservas de hierro en los 

lechones al nacer, as! como su r!ipida tasa de creciilliento, 

y junto con el bajo nivel de hierro en la leche de puerca 
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padecen con facil.idad de anem!a ferropénica. 

La anemia por deficiencia de hierro presentada en 1os 

lechones, la causa principal se debe a que la leche de ~ 

cerda proporciona al lechón aproximadamente un miligramo 

de hierro al d!a, en tanto que sus requerimientos para --

una buena salud y un crecimiento 6ptilllo alcanza un prome

dio de 7 miligramos de hierro al d!a324 • La limitada -

cantidad de hierro almacenada en su cuerpo es rápidamente 

utilizada en la producci6n de hemoglobina para mantener -

la adecuada capacidad de conducción de oxigeno en la san

gre del animal. 

La deficiencia.de hierro, con la consecuente baja de -

hemoglobina da como resultado la inanición por falta de -

ox!geno y una sobre carga de productos de desecho. Se -

demostrado que la xalta .de hierro324 afecta los sistemas 

enzimáticos y sus funciones metab6.licas normales. La --

anemia grave durante los primeros d!as de vida del lech<Sn 

puede dar como resultado una muerte repentina. 

Para evitar esta enfermedad es necesario la administra 

ci6n de hierro adicional al lech6n. Existen algunas --

preparaciones del tipo hierro-de~trán343 administradas in 

tramuscularmente las cuales se han usado ampliamente para 

impedir la anemia pos-natal. La mayor!a de los investí-

gadores han obtenido un crecimiento y una reacc16n hema~ 
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169ica con buenos resultados324 • 

Los estudios que se han efectuado para ver la eficacia 

del complejo hierro-dextrán fue la medición de los.afee-

tos hematol6gicos y el crecimiento de los lechones que se 

les ha administrado el complejo hierro-dextrán comparado 

con lechones control. 

El ex§men hematol~gico consisti6 en determinaciones de 

hemoglobina, hematocr!to, cuenta de eritrocitos concen-

traci6n de hemoglobina corpuscular media, hemoglobina co~ 

puscular media y el volumen corpuscular medio, además, el 

peso de los lechones fué dete::::minado. 

Los resultados de esta experiencia fué que el.grupo -

control padeci6 de una disminuci6n importante en su creci 

miento y resultaron 9raveme~te anémicos durante el estu-~ 

dio, En cambio los .lechones que se les administr6 hie-

rro-dextrán no presentar6n anemia y adquirieron una. gancl!! 

ciaen peso324 • 

La toxicidad del complejo hierro-dextrán en los lecho~ 

nes se caracteriz6 cl!nicamente por postración con espas

mos de debilidad muscular e histol6gicamente por degener!. 

ci6n en la coagulación en el músculo esquelético344- 346 • 

La dosis letal media del c.omplejo es de 2.8 a 2.9. e¡ de 

Fe/l<g. Esto demuestra la notable baja toxicidad aguda -

del complejo hierro-dextrán en ratones, lo que indica que 
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esta sustancia se encuentra prá ticamente libre del t6xi~ 

co hierro i6nico y que la liber ci6n del hierro del com-

plejo es lenta y segura347 • 

La muerte de los lechones es debido a la poca toler~ 

cia a las inyecciones de hierro·-dextrán esto se ha rela

cionado con la deficiencia de v.i.tamina E en la diet'a de -
·4s las cerdasdurante la gestaci6n" • 

La deficiencia de la vitamina E en las cerdas da como 

resultado un suministro inadecua o de esta vitamina al --

lech6n, e indirectamente una baj~ tolerancia a las prepa

raciones de hierro349 •350 • Bio;¡u!micamente el efect~ -

t6xico es explicado por el hecho de que el hierro catali

za la peroxidaci6n de los ácidos grasos no saturados¡ --

dando como resultado que las meml: ranas de los lisosomas 

pierdan su estabilidad y por consiguiente se liberan las 

enzimas hidrol!ticas, destruyendo los ácidos nucle!cos, 

las prote!nas y otros componentes de la célula. 

La degeneraci6n muscular que tiene lugar después de 

inyecciones repetidas de hierro si! atribuye a la misma 

causa. Los efectos secundarios ¡ueden evitarse mediante 

el suministro adecuado de vitami'.m E y un antioxidante351 • 
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4. ESTUDIO SOBRE LAS IMPORTACIONES DE DEXTRANA Y EL COMP~ 

JO HIERRO-DEXTRAN. 

México es un pa!s que ha importado las dextranas de 

diversos paises tales como Al.emania Occidental (Repllblica 

Federal), Ca.nada, Estados Unidos de Norteamerica (U.S.A.), 

Inglaterra, Suecia principalmente, y otros en menor esca-

la. 

Tambit1n el complejo hierro-dextrán se ha importado de 

Alemania Occidental. y Estados Unidos de Norteamerica. 

Los datos de las importaciones de estos doa compuestos 

fuer6n recopilados en el Instituto Mexicano de Comercio -

Exterior, apa.rtir de 1979 a 1983 .• (tablas 10 a la 14) 352 • 
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TADLA;.10 .. 

1979 1980 

PAIB VOJ.UMEN VALOR VOLUMEN VALOR 
(KgD) (DI.IiS. ) (KgB) (DLLS.) 

Kg TCiTAI, Kg TOTAL 

Alomaniae Occ. 
fRep. rea.) ll 93.27· l,026 13 96.76 l,258 

Brasil 588 )l.63 18,7171 

Oanada 2,320 30.78 '{l,420 717. 32.60 23,375 

Dinamarca -- --
Estados Unidos 3,916 24.35 95 '363 3,395 19.72 66,951 

(U.S.A.,) 

Pranoia 

Japcfo -
Inglaterra 6,043 50.85 307,332 5,552 47.05 261,240 

Suecia 3,939 34.49 135,881 7,572 38.24 289,527' 

BJ.lha 6 103.63 623 

TOTAL 16,229 37'.6!). 611,022 171, 845 37.09 661,975 
lMI'011'fACION· DE DBXTRANAS. 
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TA'DLA, 11.\ 
1981 1982 

PAIS VOWMEN VALOR VOLUMEN VAJiOR 
(KgB) ( DLLS.) (KgB) (DLLS.) 

Kg TO'.fAL· Kg· TOTAL 

A1emania Oco. 4, 820 42.90 206,789. 
(Rep. F'od.) 

Braail ---
Canada 1,978 33.72 , 66, 701 

Dinamarca. 

Estados Unidos 4,340 l.8.24 79,164 3,469 21.63 75,043 (u.s.A.) 

Francia 

Japón 2,400 40.18 96,439 

Inglaterra 10,061 51.35 516,fl7) 5,264 60.71 319,561 

Suecia 3,817 38.14 107.445 877 30.24· 26,518 

Suiza -
TO'fAL 19,196 40 •. 00 767,963 16,8)0 43.04 724,350 
IM.POU'fAC lON DE DKX'l'HANAS. 
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TADLA.11 •. 
1983 

. , 
PAIS VOLUMEN VALOR 

(KgB) (DLLS.) 
Kg TOTAL 

Alemania Ooo. 1.,540 43.54 67,053 (Rop. Fed.) 

Brasil 

Ctinada 1,084 28.87 31,293 

Dino.marca 32 0.16 5 

Eatadoa Urlidoa 
(U.S.A.) u.200 35.43 396,84.7 

Francia 1.000· 64.17 64,173 

Je.pdn 

Inr:la te rra. 4.993 63.49 317 ,020 

Suecia 5,480 39.oa 214,190 

Suiza 600 33.86 20,316 

TOTAL 25,929 42.n4 1,no,a99 
Jf,ll'OT M! 10 N DI~ l>EX'tHAlft.~; •. 



TABLA 13 1979 1980 
PAIS VOLUMEN VALOR VOLUMEN VALOR 

(KgB) (DLLS) (KgB) (DLLS.) 
Kg TOTAL Kg TOTAL 

Alemania Ooa·. 390 12.09 4,714 i.100 20.oa 22,094 
Dinamarca 

Estados Unidos 

Fran6:i.a 
TOTAL 390 12~09 4,714 i.100 20~08 22,094 

IMPORTMION DEL COMPLEJO HltERRO;.;.DEXTRAN 

TABLA 14. 1981 19~2 

PAIB, VOLUMEN . VALOR VOLUMEN VALOR 
(K·~B)• (IDLLS. )1 (ICgB) (DLLS.) 

Kg TOTAL Kg TOUT. 
AJ.emania. Ooo. 60 22.60 1,356 640 14,06 9,001 

('Rep. Fed, ) 

Dina.marca -
E·sta.doa Uni:ios 1,1:80 8.93 10,534 
P·ra.ncia 500 9.46 4,728 
TO'J!AL 1,740 9,55 16,618 . 640 14.06 9,001 

NOTA: En 1983 no hubo importación del complejo Hierro-dextrán. 
IM!•OR'.!'.AQ.IO!t_ DEL COMPLEJO HIERRO-DEXTRAN 



Realizando un análisis sobre las tablas anteriores se 

observa que hay una gran diversidad del precio por adqui-

sici6n dependiendo del país de que se importe. Además,-

con el paso de los años el precio fijado sufre fluctua--

ciones, conforme al tipo de cambio monetario vigente con 

el pa!s con el que se esté negociando. 

-.. 
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III. DISCUSION. 

•Las entidades qu!mioas aqu! tratadas, son de suma -

importacia debido a sus mdltiples aplicaciones que estas 

poseen, por lo cual es inconveniente continuar con su im

portaci6n. En las tablas de la 10 a 14 (parte II.4), se 

observa una gran variaci6n de precio (DLLS.) por Kg. B 

( Kg. Bruto ) de oextrana y complejo Hierro-dextrán. A 

causa del problema econ6mico que presenta nuestro pa!s 

actualmente, no es posible seguir realizando tales 'impor

taciones de Dextrana y complejo Hierro-dextr4n, por lo -

cual es importante que México posea una tecn~log!a propia 

para la elaborac16n de dicha materia prima ( oextrana ) , 

que es primordial para la producci6n del complejo Hierro

dextrán. 

La importaci6n del complejo Hierro-dextr4n es de menor 

escala, debido a qua en nuestro pa!s existen dos Laborat2 

rios Farmacéuticos que producen este medicamento de uso -

veterinario y humano, la desventaja de ello radica en que 

la tecnolog!a utilizada para la elaboraci6n de este pro-

dueto no es Nacional, porque estos laboratorios son de -

capital extranjeto ( Fuga de Capital ) . 

Lo cual trae por consecuenciaundeterioro de la Econ6-

mia Nacional. Seria relevante que M~xico dejara de im-

portar esta tecnoloq!a adquiriendo una propia, para la 
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elaboraci6n de dicho ~edicamento y su materia prima ( De~ 

tr~a ) , lo que implicar!a dejar de importar el complejo 

Eierro-dextran en un futuro y aumentar la producción para 

la posible exportación de este producto y ser autosuficien 

te en la adquisici6n de la materia prima ( Dextrana ), co 

mo del producto mismo. 
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1:11. CONCLUSIONES. 

En este trabajo de Tesis se da a conocer todos los as

pectos 9enerales para la obtenc16n de estas dos entidades 

qu!micas ( Dextrana y Complejo Hierro-Dextrán ). Por lo 

cual abre la posibilidad de una Tecnolo9!a Mexicana para 

la obtenci6n de estos dos compuestos. 

Además se pone de manifiesto la basta cantidad de usos 

que tienen las Dextranas y el Complejo Hierro-dextrán. 

Por lo cual se hace patente la necesidad de realizar -

un estudio sobre la síntesis de dextranas utilizando mate 

ria prima Nacional y sobre todo con tendencia a crear una 

Tecnología en este sentido. 
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