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IHTRCDUCCIOH 

El presente trabajo e~ un estudio sob~e un polimero de 

Gelatina-Resorcinol-Formol, que puede ser empleado como agente 

coagulünte, especialmente en aquellas cirugias donde no es 

posible usar sutura, como son las de tipo interno. 

En estudios clinicos de este producto, se ha cbservado 

que pequenos deficiencias en el procoso de fabricación disminuyen 

su calidad y como consecuencia su eficiencia. La bibliografia no 

reporta los parámetros de evaluación que garanticen la calidad 

del producto. En este estudio se proponen varias alternativas de 

procesos de fabricación para obtener un producto de uso en 

clínica que sea eficáz en el cierre de la herida, tanta 

superficial cerno interna, que no produzca una agresión tisu1~r 

fuerte en el momento de su ap1icaci6n, que ~ea estéril y 

fisicamente estable como minimo durante un periodo de 6 m~sesª 

Para e11o se ev~luaron diverso~ paramctros de proceso y producto 

terminado, lo~ cua1es son indicadores de 1a ca1~dad dci producto. 
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FU?'!Dt.KE:tTAC!ON DE Ll\ ELECC!Otl 

DEL TEM.'\ 

El pcl..imero de· Gelatina-Resorcinol.-Formal.dehido es un 

agente hemostático, es decir, que puede ser util.izado en l.u 

Hemostasia -detención de la hemorragia- la cual constituya muchas 

veces un probl.ema mecánico y se realiza en el. caso de las 

lesiones de vasos accesibles, mediünte la ligadura o suturo del 

tejido que los engloba y comprime, por esta raz6n los agentes 

coagulantes 6 hemostáticos más importantes son aquéllos que 

promueven 6 favorecen la co~gulaci6n sanguLnea. 

HEMOSTl\S ,\ 

Una vez producida l.a herida COQ apertura de VüSos, la 

sangre se derrama, denominándosele hemorrágia a éste fenómeno, 

pero la salida d0 ésta cesa r~pidamente, denominándose 

Hemastásia a la det~nción de la hemorrágia. El mecanismo de la 

hemorrágia es cuádruple y las etapas son las siguientes(~ 1 2>. 

vasos 

1..- Vascular 

2.- Extr~vascular ltcjidos circunvecinos) 

3.- Agl.utinaci6n de Plaquetas 

4.- Coagulación de l~ Sangre 

Etapa I .- Es de gran importancia la constricibn de 1os 

esta con5tricción d~tienc inmediatamente ia hemorrágia, 

1a detención es probablemente de naturaleza refleja y dura un 

lapsa, en el cual proceden las otras etapas de la hemostasia. 
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Etapa Il La s.cingre se ha 0strava~ado encontrandc la 

r•~Z istcnc:ia •i•O l.cs tcjidoz circ:unvoc:inos, ·t.:il•::>S como el musc:ul.::ir, 

subc:utaneo, y l.a piel., fcnnando un ma!::.~ " l.a que se l" .t l.am.o 

hem.:::i.toma, la c:u-:il .z-jerc:c- una prc-~i6n qu<> comp.r-i.mci y cierra l.o~ 

Et.;ipa III. - Es l.::i. .;:ig.lutinaci6n de las pl..ciquetas, l.;is 

C:U<llO'.:i se adhieren y so aglutin~n cu~ndo el fl.ujo de l.a s~ngre 

de .lo~ v.::i.~os ha disminuido, c:er-rando l.os orificios· y formando 

trombos blancos. p.laquetas originan un ag~nt·~ 

vasocon5trictor llamado serotonina 1..::i. cual. provoca el ciorre de 

lo~ vasos de zona traumatizada. 

ocurr~ la coagu.Laci6n de La 

sangre, l.::i. cual ll.cva a 1.a oc:l.usi6n definitiva del va~o 

l.e~ionado, y a menos que i~ rc~puesta vascular primitiva prcduzc:~ 

~u~iciento éat.osis, 1.a sangre saldró demasiado ráp~do do los 

vasos seccionados para permitir la formación del c:cdgula a nivel. 

de la avcrtura v~scular. En la sangre estancada el codgulo puede 

~c~rn~rsc, ~dherLr~c y luego rctr~cr~c ccrr~ndc le~ v~~o~. 

El proco~c do la c:o~gulaci6n ~~nguine~ h~ ~ido d~scrito 

por vario~ autoro~ que han propue~to modelo~ para c:cplic~r el 

mecani~mc de le coagulación uno de l.as cual.es e5 el que propone 

Al.el~andor(3 1 4), el cual. o~ dinámica y ne cst~tico como uc muestra 

en c·l E·~qu-::-ma I ~ 

Esto esquema c~ta dividida ~n v~ri~G etapa~ o f~zes, as1 

miun10 ~u citan Lo~ factcros y les sinónimo~, los cuales ~e pueden 

identificar ~i zo cb~orva l.a tabl.~ I. 



ESQUEMA I 

PROCESO DE LAS REACCIONES DE LA COAGULACION SANGUINEA 

FASE I Formación de la actividad tromboplásticü 

FASE IA Elaboración de la actividad trombop1ástica Intrinseca 

5up.Qxtrana 
1.-Factor XII----------------------) Factor Hageman act. 
2.-Factor XIIact. + XI------------) Complejo CHF + PTA> 
3.-Complejo<HF + PTA> +IX+ IV----> Fac.IX act. 
4.-Fact.IXact. +VIII+ X+ IV-----) Prod.Int. 1 <P.Int.~l 

S.-P.Int.1 + Fac.3 Plaquetas+ IV--) Prod.Int. 2 CP.Int.2) 
6.-P,Int.2 + V+ IV----------------) Tromboplastina Intrinseca 

FASE IB E1aboraci6n de la Tromboplastina ExtrLnSQCa 

~.-Tejido-------------------------> Factor IIX 
2.-Fac.III +VII+ IV~------------> Fac.VII act. 
3.-Fact.VIIact. +V+ X+ IV ------> Tromboplastina Extrinseca 

FASE II FormaciOn de Trombina a part~r ddl Factor II 

FASE IIA 5 i s t e m a I n t r L s e e o 

Tromboplastina IntrLns~ca + II + IV ----> Trombina 

FASE IIB S i s t e m a E x t r i' n s e e o 

Tromboplastina ExtrLnseca + II + IV ----> Trombina 

FASE III Formación de fibrina a partir del Factor I 

Trombina + Factor I ----------------) Fibrina + Fibrinopéptido 
Trombina + Antitrombinü ------------) Met~trombin~ 

FASE IV Disolución de la fibrina por fibrinolisina 

Activador + ProfibrinoLisina -------) Fibrinolisina 
Fibrinolisi~a +Fibrina·-----------) Fibrina Lisüda 
Activador + Factor I ---------------) Fibrinog.Eloq.ó Dest. 
Activador + Antifibrinolisina ------) Fibrinolisina Dest. 

The Americ~n o~ Jcurn~l of HcdicincC17,18,19,20> 
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NUl1EaO 
DE 

Fi>CTOR 

I 

II 

Fl>CTORES DE LI> COl>GUL/>CION SANGUINEA 

SINONIMOS DE LOS FACTORES 

FlBRlNOGEt!O 

PROTROMB!t!A, TROMBINft 

!Il TROMBOPLASTINft, TROKBOPLftSTINft TISULAR 

lV 

V 

VII 

\lI I I 

IX 

X 

XIII 

ChLClO 

PROftCELBRlt!A, FACTOR LABIL, GLOBULINft ne DEL PLftSMft, 
nc-G, FACTOR ACELERADOR, FftCTOR DE CONVERSION DE 
PROTROKBlNft DEL PLASMA. 

l.3ROCONVZ::RT.INñ., COHVERTI:tt., /l.CELERt\DOR CERICO OE 
COt!VBRSlOtl DE PROTROMDINA, SPCI>, FACTOR ESTABLE, 
PKOTRUMBINUGENO, AUTUPROTROMBINft I. 

Fl\.C'l'O?. t\NTIHEMOFILICO E, l'.HF, GLOBULIUb. 
AM(fH¿~CfILrcn ~HG, F~CTOR ~NTIHEMOFILICG h, CCFACTCR 
DE P~~QUET~S I, TROMBOPLASTINOGEHC, TllC~BCCITOLISIUA. 

CtHh1 ~¡:¿:~TZ 'l'HC!":!::O?L:\SN'iCO DEL FL.tlSM!\? F'rC FfiC1'0R 
CP.~~:ST!H•!:~ C.:P! F!.C'l'O!~ l·:EttOF:LLICO E, !~U'l'OPP.O'tfiOViBil!1'. 11: 

h~T~~EDE?l~E FLhSH~~!CO rE TRC~ECPL~STIH~, PT~, Fl\.CTOR 
HEf(O~iLICQ e, ~~ELER~002 es Ll\. fR~~~SB, FPh. 

Ttc ~mcriccn cf Jc~rn~l o~ Mc~Lc~ncl18, 20 1 2~) 
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Para quo la serie de reacciones s~ inicie es ncce~nric 

que l..::i actividad trombopl.-!l.<;;;ti.c-!l ~·=- dcsarrol.le, y éo:;ta puede 

ll.evarse a cubo por lo~ mcdioc intrLn~eco y extrinseco. Esto~ 

mecanismo~ pueden ponorsc en marcha por traumatismo de l~ s~ngre 

o por contacto con la col.ág~na fuera del endotelio vascular, esto 

en cualquiera de los casos provoca la formación del activador de 

protrombina, que es el iniciador inmediato de la trombin~. 

Las f.asc.·s de l.as que consta el. esquema de la coagul.ac:ión 

en cascada son l.as siguientes: 

FASE IA.- Actividad Tromboplastica 

FASE II.- Formacibn de Trombina a partir del. Factor II 

FASE III.- Formación de la Fibrina a partir del Factor I 

FASE IV.- Disol.ucibn del.a Fibrina por la Fibrinol.isina 

FASE l.- AC~IVIDllD TROMBOPLllSTicn 

FllSE IA 

Para que ~sta fase se inicie es necc5ario que haya .un 

traumatismo en l.a p~opia sangre y continóa~ con l.a serie de 

reacciones en cascada, las cuaics se ilu~tran en 1a figurG 1, 

donde puede observarse la serio de etupas nQcos~ri~~ para que 

ocurra la formación de Tromboplastina IntrLnsoca. 

Ei tr~uma que ~ufrQ lu ~angre altera dos factores 

importantes de la coagulaciOn, el Factor XII y Plaqueta~. Cuando 

e1 Factor XII fie perturba, como ocurre cuando entra en contacto 

con la colágona o con unu superficie mojablc como el vidrio, 

adopta una nuova configur~cién que lo convierte en una enzima 

proteol.Ltica llamada Factor XII activado. Otro f~ctor que ~ufre 

una alteración cuando hay un traumatismo en la 5Ungre son las 
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pl.aquetas, a C•stas se 1c5 .llam.o Factor 3 d·=- P.l.;iquctas, e.lle$ 

desempeftan una función en .las reacciones posteriores de .la 

c:oagulaci.6n. 

E.l Factor X!I activado junto con e.l calcio actaan sobre 

el Factor XI para activarl.o y transformarlo en el complejo 

CHF+PTA>, así mismo este complejo actea ~obre c.l Factor Christmas 

para alterar su e~tado zim6geno y convertirlo a estado activado, 

es necesario hacer not~r que e.l calcio se encuentra en todas .las 

etapas de conversión de.l estado zim6geno de los factores su 

estado activado. 

El Factor IX activado junto con e1 Factor VIII y e1 IV 

actáan sobre el Factor X Para darnos e.l Producto Intermediario 1, 

cuando éste se ha formado reacciona con el Factor 3 de P.laquetas 

y e.l Calcio para formar el Producto In~crmediario 2, el cua.l 

~c~cciona con el Factor L~bil y el. Ca.lcio p.or.o construir .la 

Trombop.lastina "Intrínseca" .l.lamada también hctivador de 

Pr-otrombina. E.s nec•=-s~xio hacer hinca.pi~· que en esta etapa una 

defic.iencia en el F...::.ctor VIII produce un,~ cnferml!.>dad conoc:ida c:cn 

e.l nombre de HcmofiLia, de aquL la derivación del nombro de éste 

factor. Las pLaquctas son el fac:tor- que faLta ~n la trombocitoyenia. 

FASE IE 

A esta fase 5•:> Le puede l.lamar- mcc~nismo "E:ctrinscco'", 

para que la fa5c se inicie e~ nccc5~rio que el 

traumatizado liber-c el Factor Tisu.lar (tr-ombop.l~stina tisular), 

éste junto con la Proconvertina y ci Calcio pr-ovocan que el 

Factor Stuart-Pro":er reaccione y fcrce 1a tombopl.a~ti.na 

"Extrinseca, esto se explica en la f..igura 2. 
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FACTOR X 

TRAUMATISMO TISULAR 

1 
1 -

'il 
FACTOR TISULAR FOSF01 p rr:os 

TISUL.t•RES 

~l 1-~l \FACTOR X .:ict "' ,~~l 
ACTIVt.DOR DE 

PROTROl1BHIA 

PROTROMBINA l IV 

J, :;:>TRO!IB Hit\ 

Fig 2.- Via E~t~inscca p~ra inici~r 1a cocgulaciOn 
·~anguinca. 

F A S E I I y F A S E I I I 

En l~ Fc~o II tente l~ tromboplactina urntri~cca come la 

''Elctrinscca" reaccionen con le Prctrombina y la rcmFcn para dejar 

libre ln trornbino, ~n octc pe~c tcmbión interviene el calcio. En 

la FcDc II! l~ trcmb~na rcccciona ccn el Fibrinógcnc y e~ hasta 

entcnccc cucn¿o ce fcrmen Loo hilcc de Fibrina junto con otro~ 
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FASE IV 

·: . - . -, . 
que ~C.; .ll.CV·:l .:;:; c.~!:;c, P.C. 1:.- l..u, ,·.:¡-c:=.:._.:.é_n;~:.-is::-... l~.:;¡ :-~.i!?~i.rlcili~_in_~- e p~a~min.:: i, 

une. vc.2. qu..: .-_ 1 d~n.:: ·.º .. h.:..~{,~:; FJ..t:d.·--~~-·~-~.· .. ·_L_::~.~~,-.' ...•. -.~~-·.:: .... '...'.~.·.:.;P··-·_•.,--.~.•.~.:º· .. _·~.~.·-:·.•.c_· .. ~,:~.·.-,·~.~ ... •.:_ .. º.º .. ~-'.-~)~~~- ~'-:.-~-- -~º-~-~~ .. lo· .debe 
de~.;ip.:;ircc:c-r pur-.::i ¡..:.:ni1.~ i.;Í~\.:S}. · - ..... ·-- r~ _ ........ -~l~~---"~~~~-~-g·:~_~'.-:·_:·~_:-::c~' a~rcglo 

··,5,:~:~,; ' ' 

d•:.'1 t-~..-;idc. o -l .... ::o ¿· ~ : . ..; .. ~:to···.~:i~~:;-~-:·7f;-;~,~·.::;;o·, -~--~~:~.}~~-;j_q_:~~:-~)=.~'.i~: ~e::·úci~¡:ic 

::c::qu::: p::::::~::~:tr~t~:~:~1fi~t~f~'[·ltD~J2~t~;t~'.if~f~f~h·c•~::·: 
cjcmp le l.¡¡ ur tJci.~a~.n ·o 1:·.:i-: ¿.~t'r~Ptócil).:is;.a, · ·--. p~;~-~ (~~-~::~-~~S' 

: ~: ... ·<. - ~·=-/ 

invc~t.ig..:idot·c~ po::;tui.:in quo .un.:i -;JU:-:;t..:ii"lci.:i pt-o.:ic:t-iV.:t~~c-a., tánibJ..,::-n 

C O A G U L A N T E 5 
'.-- ... 

Le~ ogcnt~c coagul.ontc~ pu?dcn,tcncr ap1i~~~ión local., 

en ci 1ugar que cangr~, o bien, 

o~to ál.timo 

con~·tituyc un o;onta co~gul.ant~ y hcmc~t~tico da primor ordmn en 

IX, X y prctrcmbj.na en la ''hipcprotrcmbincmi~··, plaquct~~ on la 

factcr Vl!I o IX en l~ hemofilia (7). 

Otro agente efic~z e~ la vitcmina K, en el caao c~peci~l de l~ 

"hipoprotro1~bincm.ia'', lo micrno puede dccirzc de lec cgentc~ 

en l.'1 

l.o~ agantc~ coogul~ntc~ de acc.ien 

l ') 



deficiencia d~ algOn factor do l.~ coagul~ción ~8). 

-. - _- ' - . 
En l.a<;:; h·~:mor-rt:.giaG ~in ~ltcr.:ición .~e la coc_g.u1:~J::>.i.lidad 

contractilidQd va~cul.ar, 
- ·',. .::·- :::'.--.-,· ---·;·····; 

.omil.:igd-61.CC':tO-inio.¡'--·' , Óic:er-.i tr:-:l.um.t.ti.c:.:it:>, quirúr:gicas:, 

ga~tr-oduodc·nal., h.-~r..atc:mc~i=- y 

admini~tr-.:ic:i.6n pot" v.!.a parontor.:tl. y aún b'uc.::il .. de 

Se ha utiliz~do tambi6n CALC ID, compJ.ctu.moz-nte 

ineficiente para modificar lo coagulación ~anguLnoa ~n v~vo <2>, 

la TROMEOPLASTINA y la TROMBINA utilizadaG por vLa parcnteral 

( 2), l<> PECTlNfl, carbo
0

hidrato que no mo•iifica l.::i coagul.aci.6n y 

ne e~ ótii en los pr-occsos hQmorr-~gico~ aón inyectada por via 

intravcnosal10,3) 1 SALICIL/ITO DE. CARB/IZ/ICROMO qua 

con1plctamante ino~ic~~ como .:tgonta ~n·tihomorr~gico, d·~mo!i·t1·udc 

por loa o~·tudic~ minucio~o~ de Oyko~ y Andcr~onC10>, 

utilizado ClANDACR1LhT05(12, 13, 14) pero han dado resultado~ 

do~f~vorublc~ dobido a que produco¡l un gr-an da~o ti~ular, l~ 

GELATIN~ p~~~ ol ca~o c~pocifLco de la hapatcctcmLa del hombre no 

pozi.bl·~ utilizar!~ ni como o~ponja ni cerno ~c:luc:;.ión 

i.nyect.~bl.o ( 9) .. 

El entudio de loz ag~ntcs coagulantes comprende do~ 

grupoz los cu.:i!~~ ~on: 

i.- COAGULANTES DE ftCCION LOC/IL o /IGENTES HEHOST/ITICOS 

propiamen·te dicho~, quo dationon la homo~rágia inmediat~mcnte en 

O$ta claGificacidn nos encontramos a las ~u~tancias quo se 

utlizan para provocar el caso do la homorrágia "in ~itu 11 , 

11 



alguna~ ~orrccpondcn a elementos noturale~ do la coagulación como 

la fibrina y la trombina on c~puma; otras artificiales como l~ 

colulo~~ o:cidada y la gelatina en c~ponja. 

Lo~ coagulantes local~E ayudan o acelerar el proceso de 

l~ co~gul~ción yJ que actó~n como una matriz de un~ ''superficie 

o:ctrana'' ayudando aoi a formar md~ rbpidamento el co~gulo puos·~c 

que sal~mCt\t~ llegan a dopo~it~r~o la~ pl~quot~~ en los peros que 

dejan cada una d~ e~tas ~ustancias, para el case del agenta 

coagulant~ Cpollmoro G-R-F> su finalid~d os tambiOn l~ misma la 

v~ntaj~ y con ro~p~cto a otros e~ que pucd~ utili=~roe Qn 

cualquier tipo do cirug~a adcmáz su manipulación es mucho m~s 

f~cil ya que no e~ necc~ario tener una cupcrficic seca para sol 

aplicado y ~~ ab~orbc en un lapso corto de tiempo sin necesidad 

pootorior porque 5e o~bc qua el rosorcincL y al fcrm=l ~on 

agentes que son bactoricida5 y por ello confieren esterilidad al 

producto(9). A diferencia de los cianoacrilatos la agrcsivid~d 

tisular di~minuye con~idorablcrncntc pero paro que tenga una 

capa~ do asto prcductc se deben aplicar y c~tc e~ p~rto de lo 

que no cGt~ dctinLdo Eogon los c~tudio~ rcpcrtado~C9, 15, 16). 

2.-COAGULAUTES DE ACCION GENERAL, aquL se encuentran 

enmarcados l~ vitamina ~, el ~ibrinógcno y los 

antiheparLnicc~, de o~to~ cgcntcs no 50 entra en detallo ya que 

se mencionb quo $en eficaces ~ele cuando ayudnn corregir 

deficiencia do ellos pero que no aceleran el procc~c de la 

coagulación. 

12 



P O L I M E R O S y P O L I M E R I Z A C I O N 

Tanto inacrcmolCc:ul.a~ natUr:;ilo:., corno 

~intctizado~ pcr mOtodos qu1micos, dc:bcn t>u gran tamanc ·:J.l hecho 

de que ~on pol.1.mcrac (Gricgo:muc:ha~ p.nrtc•s), es dcc:.i.r 1 c.:J.da. una 

eztb formada por mucha~ unidndc~ mb~ ~imple~ -idónticas ontrc ~i 

o al meno~, quimic:amonto parocidas- unidac en ~arma r~gul.ar. Se 

forman por un proc:c~c llamado palimcri~aci6n, o seo l~ unibn de 

varias moléculas pcquchas para generar otras muy grandc5. Los 

compuesto~ ~imples que d~n origen a lo~ polimcros se denominan 

monómcros ( 1.6). 

Los polimcros pueden ser obtenido~ por dos m~todos 

generales: 

Al.-POLIMERIZACION POR REACCIONEN CADENA; on ~lla hay 

una serie de rcac:cionc:. 1 cada una de las cuales consume una 

p~rticula re~c:tiv~ y gcner~ otra simil~r, do modo que cad~ 

rcactivü-:;;; puedon ser radic.:il.e!:; libres, cationes o aniones "'º 
este caso l.a~ mol.éc::ul.ac de mon6mcro si1nplemcntc ce juntan entre 

ellas, alguno~ quimico~ u~an el. t~rmino pol.imcrizaci6n por 

adición debido a que ccci todos Lo$ sistemas de pol.imcri:aci6n 

por reacción en c.adcnason l.a m.ayor l.:;. por adición, como C'jcmpl.o se 

il.ustra l.a reacción de un radical libro con una molOcula que 

tiene un doble enlace: 

( ~) Poró)tido -------> R~d 

( 2> R<>d. + CH ~cH 

2 1 
G 

--------> R<>dCH -CH. 
2 1 

G 

13 



( 3 l R<:dCH -CH. 
2 1 

G 

(4) 

+ CH ·=CH 
2. 1 

G 

----) RadCH -CH -CH ~CH. 
2 2 2 1 

G 

2 Rad<CR -CHlnCH -CH. l : _____ '_! ___ _ 
COMBINl\CION 

'V 
Rad<CR -CHlnCH CH-CHCH -<CH-CH lnRad 

2 1 21 1 2 1 2 
G G G G 

l 
2 Rad(CH -CH>nCH -CH, 

2 1 2 1 
G G 

1 <------------ DESPROPORCION 

(5) "' Rad<CH -CH>nCH -CH 
2 1 2 1 2 

G G 

+ Rad<CH -CH>nCH~CH 
2 1 1 

G G 

(4) y (5) son lo~ pe~o~ do terminación de la cadena: 

La polimcri~aci6n implica le adición de radicales libre~ 

~l doblo enlace del mcnbmero¡ primero la ~dición del r~dical 

libre generado con el iniciador y luego la de l~ molécula 

creciente del polimcro. 

Bl.-POLIMERlZl\CION POR REl\CCICN EN ETl\Pl\S: c-n c~tc- tipo 

de pclimorizaci6n la~ re~cciono~ quo 3c efectúan ~on por 

condenz~ci6n debido a que las molOcula~ do mon6mero se combinan 

con pórdida do ~lgun~ moldcul~ sin1ple, coma por ejemplo agu~. En 

14 



glic:ol 
e :-· --r.·~ . . C· 

~.:: .:..~ter ~impl.c .:;án contiene ur-i- grupo -_f;incion.ol pero unid<:i.:1. 

:::¡uc puedo t"CCC::Cion.:;t.• otr.o. unión c<>ter-- "y en 

seguir rc~ccicn~ndc y ~~~ &ucctiivamcnic. 

-!leidos c.o.rboxil.ic::os rc..iccionan c:on 

produciendo umid~~ y con plc::oholc~ par.o. formar ~~tcrcs. Cu.o.ndo un 

ácido qua contiene m~~ de un grupo carboxil.ic:o reacciona con una 

-:imina con m~~ de un grupo -UH , 
2 

o con un ~l.cohol con m~~ de 

grupo -OH ~Q cbti~n~n pcliamid~~ o 

- H20 

HOOCICH l COOH + H NICH l NH -------) Sf\L -------~ 
2 4 2 2 6 2 

CICH l C-N-ICH l -N-C-ICH l -C-N-ICH l -N-----J 
11 2 '•JI 1 2 6 1 11 2 " 11 1 2 6 1 
O OH HO OH l! 

UYLON 661UNf\ FOLIAMIDf\l 

de reaccione~ d~ pcl.i~cri:acitn por etapa~. 

un 

c.:l. crecimiento 

~Ole se puede c~~c~~~r en de~ direcciona~ por lo que ~e cb~icnc 

un polimcrG lineal, c~mo en el cc~o del ttylon 66 e Ll Dacr6n 

IFig 3). Si ci mc~61~cro ccnticnc rnO~ de dcc grcpc~ ~e rccccibn 1 



ACIDO 

o 

BASE 

+ ~OH 
HO 

o 
~º/'-./o---

. ~/'--../º~ 
---o~ o ~ . 

Fig 3. Etapas principales en la formaci6n de1 Dacr6n, 
un polímero obtenido de la reacéi6n del tereftala 
to de metilo con el etilen glicol. -

].6 



c:orno al. GJ.ipt.:!l, 

Dacrón ~on pcli4:~tE.•rc~, sin cmbY.rgc cuo:;; c~·t:.ruc:·t..urc.~ y .·pcr t.¡:_rd;c 

tuc uccc~ 500 muy d~forcntos. 

tipoc de reacción. Entre lo~ polimcros cintótico~ m~c antiguos ce 

encuentran J.oe que resultan de J.~ reacción entre el fenal y el 

formaldohido, como son; l~c rccinac fcnoJ.-formaldcltido<baltclita y 

polimc-ros uimi1arec Fig 4>. Cuando ce 1nczcla fenal. con 

formoldoh~do en prcconcia do á1cali o de ácidos, se obtiene una 

sustancia do clavado peuo mo1ccular an 1a qua ~e mantienen unido~ 

muchoa ~nil1o~ ~enólico~ por grupoc -CH (Fig 51, 
2 

invoJ.ucrada~ en l~ formación dol po1imcro parecen cer l~s 

ciguicntcc: primero reacciona el fenal con el formaldchido para 

gcncr~r el. orto- 6 p-hidro~ifonol 1 que luego r~acc~on~ c~n o~ca 

mo1ócula do feno1 con p6rd~do de agu~, con lo quo rc~ulta un 

compuc~to con des anillo~ unitlc~ por un c~labón CH • El procc~c 
2 

rc~ultando un producto do aitc pe~c molccul~r. Puo~tc 

quo l1~y tros pooiciono~ $UCeptibla~ ~l ~t~que Llll cad~ mcl~cul~ d~ 

~oncl, el prcductc ~in~i contondr~ much~~ unicno~ tr~n~v~rs~los, 

alcc·trc~Llic~ en ol anillo pe~ ol c~rbonc clectr6nic~mcntc 

dcticicnt~ del ~crm~ldohLdo y corno un~ ~dici6n nuclccfilic~ dol 

17 



o 

HÁH ------:> 
H+ ó OH-

OH 

~OH 

ó 
&vOH 

Fig 4. Principales etapas en el proceso de formaci6n de 
la baquelita, un polímero obtenido de la reacci6n 
del fenol y el formaldehfdo en medio ácido 6 bási­
co. (Morrison & Boyd, 1980). 
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GENERALIDADES DE LAS MATERIA PRittAS UTILIZADAS 

R E S O R C I N O L 

dulce y am.:irgc • 

.:i.l.c~.l..i.n.:i de l.:i...:¡ t•c'.lin~':i del g.:il.~.:lnUm y 1-.:i .:i~·~·;=.-f~t·~;~;-r nÓ ía~Zll:: C· ~C" 
. ·_<_ 

doriv.:i y ::l ot·c:inol ·zu et.~ .!.gen 

Lo~ uao~ impcrt.:lntc~ dol ro~crcincl 3cn en l~ prcducci01\ de 

prcp.:ii·~ción de ccl.or.:i.nto~, rcv:::l..:l•ioi::·o~ p.:i.r.::. u. v. 1 y en f.::irnEl::i.:i. 

toxicid~d o pee~ toxicido~ crónica y uno rdpid.:l cxcre~ión. Uo ~e 

hQ ob5crv~dc c~oc~oo ~ic·t~mico~ por l~ cxpo~ici6n indu~tricl. h 

continuación ce dun lo~ d~toc de ~ogurid~d en l.a t~bla II. 

TABLA II 
Dl\'fCS DE SEGURIDAD DEL P.ESOP.CillOL 

PROPIED/'.D 

Vnlcr dg Umbral Limite lTLVl mg/m ~5. o 

LD 50 Coral en r~t~~) mg/l:g 370.0 

LO 50 (~ubcut.:i\1c.:i QU r.:itón) mg/ltg 

LD <E. coli> mg/l 

LD CD~phnia) mg/l 1). 8 
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i\\.:i~:~<?.~·-~.~': :.:~~--~·~{~~i"Gn •::!:.: ... 
.z.c j!c;c.:.::.c.:ián, i1·~.:t"cr.;crd:.G c·rl l..:. v~lccicl..~d .d:;, ·~:ci~:~-~2i·.·iP:~:~~-~~,~~: L.-~6~.~.i-t.Ó:.;! · 

,·_;:_ __ ,. ,,:_,.··-

po.l.id~:.:, cc1·lvU1.~.i.~¡~::''~, de.le~: de c.:it.·~z.:i, di¿°i~;;.'S;·_.·:-¿i.}UC~=i.-::¡~·'.' d.~:_l_i.:.:-i'c 
\2'';.,_: 4'. e 

':':º·-o;:_-:·~ ·'.,'"<- ,-. 
y c:om.:i. ·· · ''' .,__>:· .. ·. 

; --~·: ,,·:: -:."·· 
El rC!~orcinol. puedo c:..ousnr irrit-~Ción;" en. ;,·10!; .. ·:a·j_aC' e 

inducir derm~rtitis, pQrt.ic:.ularmcntc . en in~.i~ubi.·~'.~¿~¡~'.fbtd~---~);~ ~·:l 
·, 

.- , ::··._,: _ _. _: 

·~dcma !/ l~ vbt:di-d.'.i•.' 

nplic.:ición cut~noa de ro~crcinol ~n ~o~uci6n 6 

can~igo hiparhomio iccal 1 pica~on, dermatiti~, 

. ,. ·_ ·. ~"· 
de Lo.~ capa~ ~upcr~ici~l~~ de la piel., al. r~'3orc.:inol induce ·:Un.a 

cambio de l.u~ gras.:J.~ dc:l. c:.oro.:z.Ou y edema y cpiscmn pn~ l.a~· 

pulmones ( 23, 25) ~ 

GELATINA 

L~ g,~lo.t.in.:i tipo A y D, ~on obtc-nid.:.i':i pcr l..:i ltidi-6lizis 

p.::ircio.l. de lo~ componcnt,~':i pt·o·l:.c-inico':S del ccl..!l.geno 

princip~lmcn~cdo l.:l pial, huc~o~, cuoro y tejido conoc~ivo bl..::indo 

del. El tipo A se cb~icnc por 

proco-:::3.:imicn~.;c ácido un punt:o 

isoclóctricc ontrc pH 7 - q, en tanto que l.c g~l.Qtit\.:l tipo B SQ 

obti~no pcr ol prcco~amianto ~l.c~lino e ccn c~L y ticnQ un pun·to 

icocl.bctr~co cn~rc pH 4.6 - 5.2. MczcLc~ de ambos tipo~ pueden 

exhibir punte~ i~cc~cc~riccc ~ucra de c~~cs in~crvclo~tZ6l. El 

pL-oductc do l..;:¡ hidról.i-:ii~ ~.ic cbtJ.•:'-l:.'. pct.· c·!:tr:.:i.ccil.n con o.gu:.:i 
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fc·tográi:ic.::., la~ de suz 

prcpicd~dc~, ónic~&, tele~ como l~ trancici6n gcl-~6lido de l~s 

5olucioncL acucc~~, l~ vi~~o¿idad de l~s Eolucionc~ _c~lionto~, l~ 

c..:ip.:icid~d dg actuac· ¿cmo c~l6idc prctoctivo, pormc~bilid..:id ~l 

aguQ 1 in~olubilida~ en cguD friu y cclubili¿cd ott ugua c.:ilientc. 

L;.i gran pur-tc de l.:;. gclctin;;i. Tipo i'\. que ~e· cbti.cnc ·~e ~a 

l.;i :fu6n.te 

principal da la g~latinu Tipo B ce cbtcnid;;i. d~ huc~oc y ~ial de 

v.:ic-ils y ro~oz y -.J•:::· !.1~ d•:-nomi.n-3. go:· 1l!:tina rct.;:il ( 27, 28, 

óltimo~ nc1nbtc~ para la5 gelatinas ~on los utilizado~ o~ cst6 

tr.:ibujo. 

FORMALDEHIDO 

..:il.dch!.•:io~ .:ilitó.tic:o'.3. t..:i pc·oducción ..:inu.:::1.l mundi.:il c:cccdo do 

12000000 tonol~do~ Cc.:ilcul~do como ~cluci6n .:il 37~). Su c:c~tc o~ 

rcl.:itivam~ntc b..:ijo, ~u purcz..:i ..:ilta y por la sr~~ v~ricd~d de ~u~ 

reacciono5 quimic3c el formaldchido h~ cmpc:~dc a ~cr uno de le~ 

m~~ importantcD en oi mundo tanto en la indu~tri~ cerno la 

inv~·s~ig.:ición (.30 >. 

En la t~bla III so muo~tr~n le~ d~to~ de ~~lud y 

seguridad C 31 1 32). Par.Q c1 for·maltlchi<lc pctcnci.al 

carcinogbnico ne ~Q ha determinado y los rc~ultcdo~ de vcrio~ 

e~tudios difieren ontrc s1(32,33,3~). Se han ob&crvado efecto~ 

carcinog~niccs en varios 6rgani~mo~ come E.coli y VQric~ virus 

<36) pcrc no en animcl~s(37> y De picsa que ol fcrmaldoh~do no 

tiene activid~d tor~tog6nica en .animelc~C38). 

22 



T&;¡JLI\ III 
FllCTORES DE Sl•Lt;D Y SEGURIDt.D Pt.Rt. Lt.S 

CGUCE~TRllCIDUES DE PORMllLDEHIDG 
- --------- ---------- - --- -------- ------ -------:-- .... -------- .... -- -.--- ---
PROPIED.'\D ·\1/tLOR 

-----------------------------------------------~~-~----------~--
LLmito~ do expo~ición 

8 h tiempo promedio en pc~o ppm 

hitura Máxima<tccho> ppm 

Niveles m~nimos p~ru la dct~cci6n ~cnsoriü1 

Olor detectable ~n ppm 

Olor det~ctübl~ en agu~ en mg/l 

Lagrimacibn elevada 

Irritación en les ojo~ 

23 
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2_0-50 
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PL/lt:TEt.UIENTO DEL PROBLEMA 

~e cncc~~~b entro ~llo~ qu6 la 
' ·,: ,_--., ___ , ·.-_. 

Ftro no es po~ib1¿·ut~i~zaii~ 

c-::.ponj.:J. ni d~· -;;c!uciC.n en laz di fcronto:; ci.rLigi.._:l~ (¿eme l-:i 

pe~ oxi~tir -~rcblcm~~ en ~u 

m~nipul~ción y poder hcmo~t~titico. En otro~ o~tudic·.:l (1.5", 16> ·.;e 

encontró quo ~i ~o polimc~iz.:i ccn r~5crcinol y uno aolución de 

~ormaldahido ~o cbtieno un compu~~to con buen.:is c.:irocterL~tic.:i~ 

do adhosivid~d(~6l, que ~a olimin~ dol crgo1li~mo pece o peco, sin 

embargo ~~ pre$cntan vario5 problcmo6: 

El polLmoro ~o da~componu groduolmcnte ol tro1\~curir el 

tiempo por le quo la formuloci6n ~cba·~ar pruporad~ m~monto$ 

::int-:-s do 5U u~c. 

L~ c~tcrilidad dQl producto no ~e da~crmina porque se 

c.on-:;ider.:i que t.:in.to el r:::-:;orcinol. con\o el. fcrr:1.:.ildohid.o ::;;e· u-z.:in 

como .:igontc~ b~ctoricidas y 50 ~uponc que ne l1abr~ crecimiento 

micrcbi.:>.no (a,. 

No c·x.i~tc: re-porta.do un 'Pt:·cc:cdimi.r .. ::n·i..c de í..::!bt:ic<:J.c-i6n 

definido que puede g~r~nti:ar que el polimcro tengo ndhc~~vidod. 

El compuc:~to prc~cnta una agrcsividcd ti~ul.ar muy 

gr~nde, provocandc nccrosi:; ha~t~ de cu.:itro cepas do tejido en 

donde- se ~pl.icu(9l. 

La prcpor<:J.ciOn dofectuo~a puado prcvoc.:ir la muerto zi el 

pol!.mcro no tiene ·=-1 efecto c:c.:igulani.;c- adccu.:i.C.c, 

oc:~cion0~ ci no ticno la .:idhosivid~d ~uf ic~·~ntc, 

encontró que la hcmc~tasio depende- del nómcro de CQpas que ~e 
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apliccn sobre la ~upcr~icic tlc tcji¿c(9). 

El polimero Gcl~tin~-Rc~crcinol-Formol prcscn~~ ~lgun~s 

vcnt~Jª~ con rc~pacto a otro~ ca~gulantc~, y~ qua puede ser 

utilizado en cunlquicr tipo do cirug~n, principnlmcntc la de 

6rg~nos como ri~On, ba~o, y el higado, qua son p~rtcs del cuerpo 

en donde ec dificil obtener unn hom6stasi~ c~ectivn simplemente 

con el u~o de la~ ~utura~, no necesita condiciones cspcci~lcs de 

fabricación, l~s m~teri~ pr~m~s utilizadas ~on do b~jo co~to, lo 

que ~o collsidera vontajc~o para el uso clinico del producto. 

Por lo t~nto, en e~te o~tudio sa trat~ do obte11er un 

compuc~to de ~arma tal que tenga adhesividad sobre el área en ln 

cual ~e va a aplicar, que ~ca un co~gulante rdpido, para dctcnet 

la h~morrágiü cn~i inmediatamente después de ser aplicado y que 

pueda sor eliminado poco a poco ademas de ser no tóxico purü ei 

Se pretendo cstablcc~r un p~ccc~c ~~ Labcicac4on y 

contro1 del poiimero. 
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O B J E T V O 

ESTABLECER EL PROCESO DE FABRICACION DE UN POLIMERO 

DE GELATINA-RESORCINOL-FORMOL ADECUADO PARA SU USO 

EN CLINICA MEDIANTE EL ESTUDIO DE SU FORMULACION V 

CARACTER.ISTICAS DE CALXDAD. 

26 



H P O T E S s 

LA FORHULACIOH DEL POLIHERO GELATINA-RESORCINOL-FORHOL 

SATISFACEHA LOS PARAMENTROS DE CALIDAD NECESARIOS 

<ESTERILIDAD, PODER ADHES~VO Y, ESTABILIDAD! 

PARA QUE EL PRODUCTO PUEDA SER 

USADO EN CLINICA. 
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DISENO EXPERIMENTAL 

e l&$ c:~rcct~~isticc~ del proceso )' 

discho experimental tipo factorial (tQblc Il>, ya que ·c~tc 

permite manejar divcr~o~ factor~~ y sus interaccione~ entre- ~~ 

cobre la~ variablcc do rc~puc~t.:i seleccionadas para describir ci 

comport.:imicnto lo que nos prcporcion~r~ le~ 

p.:ir,jm..:?tro3 noce'.aario~ par~ ·1.:i obtanci6n del prcc:c':ic de 

:f~bt: ic:.o.ción má~ .;idecu.:ido. En la tabla IV se muc~tr.:i la matriz 

axpcrimont.;il con el nómoro de tr.:it.nmion.to~ util.iz.:idos p.;ira 1c:i 

OKparim~ntación. Como puedo observ.:ir~o on la m.:itriz cx~crimcntal 

velocidad de agitac:~bn y antioxidante ya que ~e ha cncontr~do que 

estas pueden d~r una mayor vari~ciort en lu obtcnc:i6n d~l 

polimcro. 

El modelo c~tCJ.dic.tic:o que se .clpl.i.c:;i 

cxp~rimcnta1 anterior e~ c1 ~iguicnta: 

y 
ijkL 

µ + h 
i. 

+ V + T + AV 
j k ij 

Donde: 

+ t'IT + VT + flVT 
il~ jk- ijk 

28 
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µ_ Mcdiu pcOlac~onol o gran mcdi~ 

A ~ hntic~idanta<~cido citricol 
i 

1. l'lntic::c.i.d-un.to .;ll. fin.:i.l d~_l proC:t-:::iO 

Vj Velocidad de agitnciónlag~t~cidn mec4nicc 
mediante cafr~mo. 

1 Agit~ción manu~l 

2 '>0 r¡>m. 

3 60 r-¡>m. 

4 = ao r-pm 

T Temperatura do caicntamionto 
k 

l\V.i.j 

AT.i.1' 

VTj!< 

2 <i5 

3 50 

4 55 

Interacción debida el antioxidante y a ia 
velocidad de agitación. 

Intcracc:.i6n debida al. .antioxid-:intc y ü J.-t: 
temperatura, 

Intcr~cción entra i~ vcloc~d~d y 
t:=·mpor.ü.tur~. 

l<> 

AVTLjk Interacción entre La vciccidcd da 
agitcci6n 1 antioxid~nta y tcmpwrotur~. 

EL(ijk) ~ Error expcrLmcntal. 
l ~namoro de rcp~ticion~~<l ~ 1t 21. 
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Tl\BLA IV 
ftATRIZ EXPERIMENTAL Y NUMERO DE TRATAMIENTOS 

SIN ANTIOXIDANTE ANTIOXIDl\NTE 0.5, 

VELOCIDAD DE AGITACION(rpm) VELOCIDAD DE AGITl\CION<rpm) 

''º 60 80 60 .80 

------------------------------------------------------~----~-----
T 40 2 3 5 
E -----------------~~-------------------~~----~--~~--~~~--
M 
p 45 9 10 11 12 13' .15 16 
E ---------------- ---- ~- --_.._ __ ...; ___ . ____ ...; ____ ---·------ --------
a 
1\ 50 

''' ~:á 
17 18 19, 22 

T ---------------------------------------------------------u 
R 55 25 26 27 28 29 30 31 32 
1\ 

Cad~ námcro en l~z c~ld~~ rcprc~cnt~ un tr~t~micnto. 

Los tratamiento~ se ~~ign~n alcctorL~m~ntc a l~s unid~des 
cxporin1ent~lez para obtener un di~o~c f..:ictori~l complot~m~mto .:il 
.:izat"". L.:i tompor.:itura C'St.:i d..:id.:i en gr.:idc3 ccntigt·,:idcs. L.:i!:i 
abrcvi~tur~a rpm y A.M. ~ignific.:in ravcluc~onc~ pcr mLnutc y 
..:::i.g.itac.i.6n manual cc~pc·c:t_iv.amcnte:. 
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HATERil\L 

Pinza~ para burota 

P.:lpol c~tr.:izo. 

Papel Gl.ClZsinc 

~oring.::ia de 5 y ~O ml 

n.=.no Maria 

Papel. F i.ltro 

Probct~s do 25 y 50 ml 

Mcc:hcro-:.¡ Duns:~n 

Grüdil.La 

V.:iso dlD ~cera ino~cidabl.c de 
500 y 1.000 ml. 

Vazos de precipitado de 
1.00 y 250 ml. 

Soporte$ univcrsolc~ 

Espa.tul.o:u:. 

/\lgodon 

Burcta de SO ml. 

Pipcto~ gradu~d~~ do 5 
y 1.0 ml. 

y E Q U I P O 

Agit.or.!cr mcc~n.ic:.o dr.: pcopiz-1.¡¡ 
(C.:ifi.·.::imc l 

Equipo de Eztcr~l.idad tMill.iporc> 

/\utoc:l.o.ve 

Rc~r~ct6mctro hbbé 

FraGcos ámbar con tapa de aiumi­
nio de 45 ml. 

Etiquetas 

l1cmbran~':i de o. 45 nlc.. tipo Hl\ 
miliporc. 
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REi'.CTIVOS 

SOLUCIONES VOLU~~TMICAS 

Soluc.ién o. HI d~- Ih-cr.1.ziioo d.:..~ Pe t.:isio 

Sol.ución o. '1.11 •.!O T io~~l.J:.:i.'tó: ~¿~ 

SOLUCIONES INDICADORAS 

Al.miJ.lOn 

REACTIVOS 

Acido Cl.crh.idric:o G.; R. <l1orcK>, 

Bromuro do Pot~~io G~R. (Morck) 

Cal.do Soya Triptic~~Q <Bioxon) 

Formal.dchidc G.a. CMorc:k) 

Gcl.crtin.:i NormQl y Rot.:il G.F. 

H.idr6xido de· Sodio G. R. e M~rck) 

Iodurc de· Pota~.io G. R. CM..::rck> 

.sódio 

Hcdio f1I!do do Tioglicol.ato <Eicxon> 

Ho~orcincl G.T6cnicc <Kcp~ar~> 
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l!ETODOLOGIA 

PROCESO DE PRODUCCION 

rcsot·cinol disuolto en 25 ml de agua, colocar en un B~no Maria a 

la tcmpct:«:itur.u 1' , agi·t.o.ndo .a .lo. vclcci.d.::d V dur-antc _·J.5 minutos, 
k j 

~cg~n el tr~tnmionto corro~pondicn~o. 

Adicionar 1 ml de unü solución de ácido citrico al 0.5~ 

p/v y continuar l~ agito.cían por 2 minutos más. <h1 efectuar lo~ 

tratamientos que no llcv~n ácido cLtrico se ~ubstituye con le 

adición de O~tc por 1 ml de agua). Gu~rdar el producto en fra6cos 

6mbar prot~gidc~ de l~ lu~ y on un lugar fresco. 

IHDICE DE HEFHACCIO• 

Paso.r una got.cJ. de muestra y dc·terminar zu !ndicc de 

rcfr~cciOn con el Rcfractbmotro de Abb6 con la linc~ O de sodio. 

CONTEllIDO DE llESOHCINOL 

Di~olvor con 25 ml do agua y ~dicion~r ~O ml de acluci6n 

0.1N dc brcmato de pota~io 0.1 N y 500 mg d~ b~cmurc do pct~sio, 

agitar l~ mezcla. Adicion~r 5 mi d~ ~cido clorhLdrico concentrado 

t~par rApid~mentc y agitar fuertemente, rcpcouc l~ mc~cla durante 

15 minutos protegida de 2a lu2. ftdicionar 2 g de yoduro de 

pot~~ic agit~ndc par~ di~olvar y rapo~~r durt~ntc 5 minuto~ m~$. 

Titul~r con un~ 5olucidn 0.1 N do tic~ulf~to da ~cdio ua~ndc una 

~olucidn do ~lmid6n como indic~dor interno. 
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ESTER:lL:L~AD 

Tom;:;.r l.O y 

.-:::o.l.c..::~c 1. m:.. l.:.:i mu.::::.~r::. en ···~l c:qui.po do :f:il.."tiac:iort 

o. 9":,, 

l. a vedo 

en medio di.gorid.o di.." ~.:i::;oin.:i '.30:,•.:i 

,.; .. , : :.'~~ ,· . .' ' ,._, - - -

y l~ cti-.:i. en ,-~ediO fluido d>r! 

tiogl.iccl..;ito. 

ro~tontc~ de la ~clución. 

minimo de 1.~ di.~~. Lo~ tubo~ que ccntianon fluLd6 do ti.oglic:ol.:ito 

c.:i~ci.nu 5oya ~e i.nc:ub.:in .:i tcmpcr.i:itur ambiente._ 

~e cfcc:tfi~rL di.~rio para ob~cr~~r e~ crecimiento -mic:rcbi~no. Se 

corren al m~~mo tiempo un bL~nco tc~~igo de c~~cri.lidad y un 

bLonc:o de c:rcci~icntc p.:ira ::;abcr ~i ol medio ~e cultive fovcrcce 

el. crccim~cntc da le~ microorganismos. 

l\DHES:lVIDAD 

Se ccrton fragmantc~ de hig~dc do re~ ~rc~co y se 

rc..:il.i.z.an b in~iciono::; de 4 c:rn de l.cn.gitud y de O.S cm de 

prof.und.i.d.u.d c:c.n un bi.!:>turi. 

Tomar <J.proximad<J.mcntc O. 5 ml. del. producto c:on un.:i 

1.- 1~ rc-~pcctiv.:imcn·tc. 

En l..o. quinta se o.pl.icu Onicamcntc f.ormuld·~hidc por 

a~pcr~i6n y en l.a ~exta no ~e ~plica nodo. Dejar secar 2 minuto~ 

y opl.~cor ~l ~ormaldch!do por a~persión en c:ad~ un~ de ~o~ 



inicionc5 cxccp~c e:n la 01.tim~. 

Dc~pu6~ de 2 minuto~ ~e: in~pccion.o c3dn uno de L~c 

inic.icl.cnc:. y t..c obticrv.u. en cu;;:.l. cL prcduC:tO ci-crrO l.'.::. in~iciér; 
~.- ' .' -· :.: :: ·' ' -

primero mc·d.i.;zrcte: cbic.c•rv.ocién vi.z.ui::.l y dci;FU6i;',,.eXc.C:tuañ_dó. i.;n ccrte: 
,--.- -· . - . ·,·;, :·'--'"-:\-! ··.,,\ ..-,.,:- ,•, - ;~.-. 

par ole lo el. de ccd.~ un.o de l;.:ic¡¡ h·~ri4b:~~ P~d_~~¿;,~ :_Y~:C. :.~~:i> cSt.iu::( tümbicr, 

c:;t~n ccrrndn~ por dentro. 

ESTABILIDAD FISICA 

Rcgi~tr~r la~ ob~crv~ciono~ vi.~ual.c~ de los polimoroz 

abt.cnido~ en c.:i.d.ü uno de l.o-:; tr:.:it~micnto~ y tant~rl.:i~ como 

rcfcr~ncia de la~ ob~crvacionc~ po~tcriorcs que ~e cfectóan a lo~ 

obs:;crvando si hay ob"'°c:urcc:i.1nientc del 

producto. 

NOT~: püra ccdn uno de lo~ trctamicntc~ cfcctu~doc con le 
gelatina ncrm.:il l.:i tom.:i d•::> muc·~·t.r.:i so h.:icc da-.:.puó~ de c~lcn·t..:irla 
en un b.on:c mal~ L:i un.:i tcmpcr~tut:·.:i que- no c,;ccc:;!-:i. de l-:: u~.:=:.d~ ¡:::ira 
i;:;u :f.:ibr ic.:ic:ión. 



De las ob5orv~cLcncs cfcctu~das durüntc el dc~urrollo de 

1os expcr imc:ntos ~c.· cncontr:-6, que con l.:i GELATINA NORt.UiL e1 

polLmero obtenido en los diferente~ tratami~ntos se solidi~ico ~l 

tomar é5te la temperatura ambiente con una apariencia 56liCa de 

color blanco opaco, que pcrmanccib constante, aún despu6~ de q-6 

meses de su preparación. Para el propósito que se fij6 en los 

objetivos esto resulta adverso, pu~sto que se desea obtaner un 

pol~mero que sea lLquido para tener una mayor fücilid~d ül 

manipular lo. Sin embargo, s~ continuó efectuando todas las 

pruebas para ver ~i hobia algün cambio y también para comp~rar 

los resultados de aste ti~o de gclatit1a con io~ que ~e obtubiQron 

con l.a Retal. 

Los resultados obtenidos cpn la Gelatina Retal son más 

favorables puesto que todos los polLmeros obtenidos con cll~ 

tienen apariencia lLquiGa y constant~ aón después de ~-ó mczcs de 

la preparacibn del pr:-oducto. 

A primQra vista podria huber~c seleccionado la gcl~tinü 

que nos habLa dndo el producto l~quido pero como no se ~ab~a quó 

resultados dc:iria al efectuar tod.as las pruebas y el c:inb!~i.~ 

estadistico de los dates no se tenia la plena scguriCc:id pc~a la 

eleccibn correcta, por lo que ~pürt~ de ias Qt~Qrvacicncs 

visuales se midib el indice de refracción, el porcentaje de 

resorcionol residual, y se efectuaron las prcc?:-.::.s de 

esterilidad, estos resultados se muestran a continuacibn. 

En la tabla V se muostran los resultados obtenido~ p~ra 

el efecto de lü ve1ocidad de agitación y tcmp~ratur~ en el. indice 

de rcfraccibn con y sin antioxidante para la gelatina ncr~cl. 
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Ac.Cit. 
lllol 

o.os 

o 

TllBLA V 

EFECTO DE LA TEnPERl\TURl\, VELOCIDAD DE AGIThCIOll 
Y ANTIOXIDANTE Ell EL INDICE DE REFRACCION 

DEL POLIMERO GELATUH> NORnl\L/RESORCUIOL 

T~c VELOCIDl\D DE llGITllCIONlRPl'll 

Manual. 40 60 80 

-----------------------------------------------
40 1.45. o 1.40.5 1.44. o 94.0 

45 1.1.3.5 1.39.5 1.60.5 1.37.5 

50 1.64.0 1.34. o 1.82.5 1.44.0 . 
55 1.63.0 1.55.0 1.34.5 222.5 

40 177. o 1.34.0 1. 70. o 128.7 

45 136. o 1.22.0 1.68.5 1.51..5 

50 160.5 1.84.0 1.64. o 1.71..0 

55 1.53.0 1.5'•-5 1.32.0 182.0 

Los date~ de l.as col.das representan el. promedio de dos 
observaciones.he. Cit., ácido cLtrico; RPM, revolucione~ por 
minuto; n~nual, agitación manual.. 
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TABLA VI 

TABLA ANAVA DEL INDICE DE REFRACCICN DEL PCLittERO 
GELATINA NORHAL/RESORCINOL EN FUNCION 

FUENTE DE 
VARIACION 

o 
i 

V 
j 

T 
k 

ov 
.i.j 

OT 
ik 

VT 
jk 

OVT 
i.jk 

E 
1( i.jltl 

TOTAL 

DE LA TEttPEBATURA, VELOCIDAD 
DE AGITACION Y PRESENCIA 

SUMA DE 
CUADRADOS 

819.39 

1149.17 

7170.42 

111.92 

2683. 67 

19467.52 

5720.26 

53658.50 

90780.86 

DE ANTIOXIDANTE 

G.L. H.C. 

1 919.39 

3 383.06 

,3 2390.14 

3 37.31 

3 894.56 

9 2163.06 

9 635.85 

32 1674.02 

63 1440.97 

F ca.L. 

0. 11886 

0.2284 

1.4254 

0.0223 

0.5335 

1. 2899 

0.3792 

F teo[". 
0.10 

2.88 

2.28 

2.28 

2.28 

2.28 

1. es 

1.85 

===============~=======~================ ======~================ 
G.L. G["ados de libert~d; M.C., Mcd ad~ cuadrados; Fcül., F 

calcu1ada; F teor., F teórica con un n vcl de significancia del 
0.1; o, antioxidante; V, velocidad de agitación; T, tcmpcr~tura 
con ijk niveles; OV, OT, VT, dcb1es y OVT, triple inter~cciones 
entre los factores. E, error cxpcrimcntn1. 
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Ccmo puedo observarse, hay ~na gr~n v~riabilid~d en los da~os y a 

simp1e vista se v6 que hay intcrücciones entre las vari~bles pero 

para saber cual de estas prcducc un mayor efecto en l~ 

formul~ción ~e procedió a e~cctuar un análisi~ de VüriQnz~. Parü 

determinar el efocto de las Vüriübles o factores usados se 

calculó una F y se comparo con unü F teórica con un nivel del 0.1 

de significancia. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en el ünáli$iS 

estad1stico de los datos del Lndice de refracción en función de 

la temperatura y la velocidad de agitación para ia gelatina 

norma1 con y sin antioxidante mostrados en la tabla ~I 

encontramos que 

para la doble ni la triple interacción entre ellas, puesto que la 

F calculada es menor que la F to6rica propuesta para efectuar la 

comparación de los datos. Esto nos lleva a decir que si este 

tipo do ge1atina la trabajaaos en un intervalo de temperatura de 

40-55 grados ccntigrados y con una velocidad de agitación de 40 -

80 revoluciones por minuto, 6 aún usando cna velocidad manual 

obtendremos un polímero de las mismas caractcrLsticas puesto que 

el ~ndicc de refracción indicü el grado de polimerización de l~ 

mezcla obtonida y en e~te c~so está diciendo que es el mi~mo en 

todos los tr~tamicnto~ y que el producto sorá semejante mientrcs 

se trcbajc dentro de cstoü intervalos, adcm~c en este c~zo no e~ 

necesa~io adicionar el antioxidante puosto que ap~rte de no tener 

efecto en la formaciOn del polimero c~te no prc5cnta re~gos de 

obscurecimiento aún dcspucs de b mcEc5 de hDbcr5c f~bric~Cc. Por 

lo ten to, hasta aqui puede conciuirsc que cctc tipo ¿e gol~~inu 

produce un polimcro c~tablc que no ce oxida con el tic:~po pero 
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Ac.Ci.t. 
( ... ) 

o.os 

o 

Tl\BLf, VII 

EFECTO DE LI\ TEl\PERt.TURI\, VELCCIDl\D DE l\GITl\CIO!l 
Y l\N'rIOXIDAllTE SCERE EL PORCElfil\J"E DE EESORCit:OL 

no REACCIO!lt.!ITE Ell LI\ FORl11\Cl0N DEL 
POLil1ERO GELl\Tllll\ llORMl\L/ 

RESORCillOL 

-r~c VELOCIDAD DE l\GITACIONtRP11l 
t'\.:inual. 40 óO 80 

-----------------------------------------------
'lO 1.0.7S 1.3.22 1.0.19 1.0.98 

45 1.1..73 1.2. 92 7.99 1.0.29 

50 1.0. 27 1.1..59 1.0.74 1.0.00 

55 9.89 1.1..1.5 1.0. 08 1.1..9ó 

1.3.00 1.1.,74 1.2. 81. 1.0.83 

45 1.2.05 1.0. 22 1.1..89 1.0.34 

50 1.0. 71. 1.2.54 1.1.. 00 1.1..51 

55 1.2.91 9. óB 1.0.57 1.2.ó2 

Los dates da La5 celdas son el. pcomodic de dos 
observaciono~. R.P.H., rcvolu~Loncs po~ minuto; Münu~l, 3gitución 
manual. 
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T/\ELA VIII 

TAELA All/\VI\ DEL PORCIE!ITO DE B.ESOilCI?IOL NO REACCIONh!ITE 
Ell LA FORHhCION DEL POLI!lERO·GELl\Till/\ NORMhL/RESORCinOL 

EN FUUCIOtl DE LI\ VELOCID/ID DE /\GITACION, 
TElí?ER/\TURA Y /INTIOXIDANTE 

FUE!ITE DE 
VAB.IACION 

SUKI\ DE 
CUADR/\DOS 

G. L. 11. e. Pca.l. Fteor. 
0.10 

o 5.95238 1 5.95238 2.240 2.88 
i 

V b.59229 3 2.19743 0.8271 2.20 
j 

T 4.82952 3 1.b09B4 O.b059 2. 28. 
k 

ov 17.84bb5 3 5.94888 2.2390 2.20 
ij 

VT 23.53403 9 2.b14B9 o. 98~·2 1. 85 
ik 

OT 1.114b5 3 0.37155 0.1398 2.28 
jk 

01/T 25.22987 9 2.80332 1.0550 1.85 
ijk 

E 85.02138 32 2.b5b9Z 
l.Cijkl 

TOTAL 172.1207b b3 2.73208 

G.L., Grados de libertad; H.C., media de cu~drados; 
Fca.L., F ca.lculada¡ Ftcor., F teórica con un nive1 de 
significancia de 0.1¡ o, antioxidante; T, temperatura; i,j,k, 
nive1es uti.lizados; OV, OT, VT., dobles y OVT, trLp1es 
interacciones entre .los factcrc~. E, error cxpcrimenta1. 
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quo tiene la dc~vcntaja de sclidificar tcmporatura ambiente; esto 

es un problema crLtico para ~u uso y aplicación. 

En la tabla VII se mucztra ~l efecto do la velocidad y 

la teQporatura en el porcentaje de rcsorcinol no reaccionante con 

y sLn antioxidante para la gcl~tina normal. Como puedo 

Gbservarse los resultados obtenidos ~on uniformes y al ig~~l que 

en el caso anterior se procedió a evaluarlos modiantc un análisis 

de varianza el cual se mue~tra en la tabla VIII. Se encontró como 

en el caso anterior, que no hay ningán efecto de las v~riables en 

el proceso de fabricación y que siempre que se trabaje dentro de 

estos intervalos obtendre•os un porcentaje de resorcino1 no 

reaccionante semejante. E~tos resultados servirán para evaluar la 

esterilidad dol producto puesto que el resorcinol en este caso 

actúa como un agente bactericida ~yudando asi a mantener el 

producto en condiciones estériles. 

En 1a tabia IX se muestra Gl efecto de la ve1ocidad de 

agitación y la temperatura en el ~ndice de refracción con y sin 

antioxidante para la Gelatina Reta1, como podr~ ob~crvarse hüy 

variabilidad en 1os datos siendo é~ta m~s notoria que en e1 tipo 

de gelatina normal. Para la evaluación más real de los dato5 w 5e 

procede a efectuar un análisis de varianza el cual se muestra en 

La tabla X y en este caso obtenemos que no hay efecto por 

antioxidante puesto que la F calculada es menor a la teOrica para 

este factor lo cual no sucede con la velocidad de agitación y con 

la temperatura que ejercen un efecto significat~vo en el proceso 

de fabricación, ya GCa en forma individual o por interaccibn de 

ámbas as~ como por la triple interacción, por tanto, en este 

caso el proceso está afectado por las variables evaluadas y ello 



Tl\BLA IX: 

EFECTO DE Lfl VELOCIDAD DE l\GETl\CION, TEHPERl\TURI\ 
Y l\NTIOXIDl\NTE EN EL INDICE DE REFRl\CCIOU 

DEL POLIMERO GELATINI\ RETAL/RESORCINOL 

Ac.Cít. T~C VELOCIDl\D DE AGIT/l.CIOIHR!?IU 

Manual. ''º 60 80 

----------------------------------------------
40 1.25. o 1.1.0.0 1.1.4.5 96.0 

45 1.06. o 59.5 1.91..5 7'1.5 

o.os 
so 1.1.3.5 22.5 1.7S.O 123.5 

55 1.0S.O 1.40.0 1.24.5 207.0 

40 101.5 96~ o '11..5 

45 87.0 85.5 1.53.0 1.61.. o 

50 94.5 1.26. o 1.49.5 1.37.0 

55 1.28.5 225.0 1.57.5 -

Los datas rcprc~cnt~n el. prcmcdio de de~ abserv~cicnes. 

RPM, rcvol.ucicnc~ por minuto; he. cit. ácido citrico. 
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TABLA X 

TABLA AHA'Jt. DEL HlDICE DE REFRACCIO!! DEL POLit1ERO 
GELl•TillA IlETAL/RESORCINOL Etl °FUNCIOH 

FUENTE DE 
VARIACIOH 

o 
1. 

V 
.ii 

T 
k 

ov 
i.j 

OT 
1.k. 

VT 
jk 

OTV 
1.j!c. 

E 
l. lijk) 

TOTAL 

DE LA VELOCIDAD DE AGITACION, 
TEHPERATURA Y ANTIOXIDANTE 

SUlln DE 
CUADRADOS 

171.1.. 891 

1.3300.672 

2531.8.297 

6103.922 

5831.672 

46537.891 

23873.266 

37069.500 

159747.109 

G.L. H.C. 

1. 1711.891 

3 4433.557 

3 8439.432 

3 2034.641. 

3 1943.891. 

9 5170.877 

9 2652.585 

32 1.15B.q22 

63 2535.668 

F cal. 

1. 4778 

3.8272 

7.2853 

1.7564 

1.6781 

4.4637 

2.2898 

F tear. 
0.1.0 

2.ee 

2.20 

2.20 

2.20 

2.28 

1. 85 

1.85 

G.L. grados d~ 1ibertad; M.C. medi~ de cuadrados; F 
cal.., F cal.cul.:idu, F tcor., F teórica; o, antio1:idantc; v, 
velocidad de agitación; T temperatura; i, j, k, nivel.e$ 
uti.iLzados para l.cs factores o, v, y T respectivamente; ov, OT, 
VT dobic~ y OVT, triple interacci6ncs entre los factore$.. E, 
error cxpcrirecntai. 
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40 

I.R. 
100 

60 so 

Fig 6. Representación gráfica del índice de refracci6n(IR) 
del polímero obtenido con la ge1atina retal sin anti­

oxidante. T(ºC) ~ temperatura en grados cent~grados; -
V(RPM), velocidad de agitación en revoluciones por mi­
nuto. Cada punto representa el promedio de dos determi 
naciones. -
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50 

T(ºC) 

40 

!.R. 
ioo 

60 80 

Fig 7.. Representación gráfica del índice de refracci6n(IR) 
del polímero obtenido con la gelatina retal y ácido -
cítrico al 0.05% corno antioxidante. T(ºC) = temperatu 
raen grados centígrados; V(RPM), velocidad de agita=­
ci6n en revoluciones por minuto. Cada punto represen­
ta el promedio de dos determinaciones. 
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indic.:i que ne. ~e pui:-dc u~.:¡r cualquier tcmpcrc.tu,ra o ·vclocid·~_d de 

~~_ .. _ _;:,,__ ~ 
:f.:ibric.:icién ·:ic:· p~:cc:ede h.:i h.::ic:~r rc.'prc~ant..:i~i~nó.·;:;·,- gr.!if.i.c:'..:i-:¡; d6 -J.co;j 

d~tos obtenido'.:> •.1ncontr.jr.•:!o~o J.o ~.igu.icntc: en l.:i> F igur..:i b en 

el. indico do retracción ~e ob~erva que al aumentar le velocidad 

do agitación aumenta el indice de refr-ac:c:ión ha~ta un nivel. en el. 

que ti.onde a pcrmilncc:or- cont.:.tantc, por otra pilrtc al aumentar la 

tarupor.:itur..:i l..:i tondenci.:i as ..:J. aumant..:ir el indice da rcfr..:iccion 

hasta un n1dximo y luogo ompez.:ir a di~minuir~ 

observ.:ir los val.ore~ m~ximo~ rcl..:itivo~ '.:iC van .:i uncontr..:ir en un 

intcrval.o do voJ.ocid.:id de ..:igitación do 60-80 r.p.m. y ..:J. un..:i 

temperatura do ~s~c, condiciona-:¡ b.:ijo l.:i~ cual~'.:i ~e ~btondr~ un 

mayor grado de polimcriz..:ición y por J.o tonto un producto con 

menos grupo~ ro..:ictivos libros y par onde mono~ ..:i11tigénico~, mene~ 

tó:.:ico, quLmic~n1onto máa o~t~blc, y por tanto mene~ riozgc p~ra 

su uso ~n clinic~. Para la gr~fica del indice da rcfr~cc:Ldn con 

antioxid.:inte la cual os moatr~da 011 l.:i fig.7 ~e pucd~ cb~erv~r 

que al. igual que ~n la anterior ce cigua la mi~mu tcndcnc~a s6l.o 

que aqui la~ condLcioncs m~~ favorcblo~ ccn 60 r.p.m. y 45AC. 

Compar.:;indc Los rccultadoc obtenidos l.a 

agitacLón ma11ua1 Gen en gancral mono~ f~vcrablo~ pua5to qua este~ 

~on md~ bajos con rc~pocto al Lnt~rv~lo encentrado para al indico 

de rofr~cción, a~to ne~ d~ una gran vont.:ij~ pcrqua indica que 

esta pu~do daborao al efecto que ojcrco la pcrGcna que ofoctóa la 

agitación, y e~tc oa avita ai u~~r un ~p~ratc ya que ~qu~ ~a 
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Tt.ELl\ :X:l 

EFECTO DE Ll\ VELOC:Ull\D DE t.GITt.CION, TEMPERl;TU!ll\ Y MlTlO:X:IDl\N.TE 
SOBRE EL PCSi:IEllTO DE RESOilCIUOL IlO EEl\CCIC:!~t~-::E 

EII EL FROCESO DE Ft.ERICt.CION DEL POLitlERO 
GELATINl\ RETAL/RESCRClllOL 

Ac. Ci.t. T~c VELOClDl\D DE AGlTl\ClOH<RPMl 
l ... I H.anua.L ''º bO eo 

----------------------------------------------
40 7.92 1.2. 78 1.1.. Bb 1.2.07 

45 1.L02 1.L71. 1.4.05 1.'l.00 

o.os 
50 1.2.80 1.2. 03 1.2.75 1.2.02 

55 1.2. 01. 1.Lb2 1.L47 1.5. oq 

40 1.2.45 1.0.38 1.0.b8 u ... 20 

45 1.1..3b 9.80 1.2.94 

o 
50 8.35 1.2.08 1.2.82 1.4.83 

55 1.2.1.8 1.1..7b 1.1.. b3-

Los datos representan el pro~cdio de das observaciones. 
Ac. Citt ácido c~trico; T, tcmpcretura; RPM, revoluciones por 
minuto. Manual, agitación manual. 
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Tf\BLA Xl'.I 

Tf\BLA ANf\Vf\ DEL PORC!ENTO BE BESORC!NOL NO REf\CCICNANTE 
EN EL PROCESO DE PABDECACEON DEL PDLINERD 

GELllTr!lA CE:;"l'.L/DESOllCI!lOL Ell PUNC!Oll 
DE Ln VELOCIDAD DE AGITACION, 

TEHPEllATURf\ Y t.ll'i'l'.OXJ'.Dt.!ITE 

FUEUTE DE 
VARIACION 

SUHf\ DE 
CUf\Dil~.DOS 

G. L. M.C. F cu.l... F teor 

o 6.27816 1 6.27816 3.1293 2.88 
i. 

V 29.36057 3 9.70686 4. 8782 2.20 
j 

T 11.02275 3 3.67425 1. 8314 2.28 
k 

ov 4.13757 3 1.37919 o.ó875 2.28 
i.jj 

OT 4.42538 3 1. 47513 o. 7353 2.28 
i.k 

VT 21.51691 9 2.29077 1. 1967 1. 85 
j!: 

OVT 66.35248 9 7.37250 3. 67~-B 1. 85 
i.jk 

E 64-.19925 32 2.00622 
l<i.jkl 

TOTAL 207.29307 63 3.29037 

G.L. g~ado~ de iibc=t~d; M.C., modiu de cuadr~dcs; F c~l 
F cal.culada; F toor .. , F teórica con un nivel de significancia de 
o.~; o, antioxidante¡ V, vcl.ociCad de agitación; T, tcmperatur~t 
i, j, k nivel.es de variacitn do loD fcctcrc~ O, V y T 
respectivamente; OV 1 OT y VT, dobles y OVT, tripl.c 
intorecci6nc~ entre lo$ fcctcrc~. E, error experimental. 
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pueden m~ntcn~' le~ condicione~ mas con~·tcni.c~. 

Ccntinuanao con el .:in~li~ii. de lo~ rc~ultadc~ ~n l~ 
' ' ' 

X! i.-c:¡uJ.t.:ido~ ··~~~tcni.d:o~ e:~.~·. l.:i g:'.-71.:itin.:i 

rct.al. ~-C.ii2~.iqn:~n·:~c~:, ·:Er,, 

cll.:i se pu.:-d•.:> cb-;:;·~r-vat· que t~mbit:..'~, i·~~; ~-~ . .:i?J.'~.bj_~~{~~.d=-·~:~>:.·l .. ~~··>:. d".:i"t'c-;; 

y que de ~:¡cucr-do al Clnálisi.~ c~i..:idi~·Li:co.,~d~ ··_J:o~.:· .mi·~·~a~, ~uc_ ~·~ 

muc~tr..;::i c:n l.a tabl;;i XII !:;C cnc:uentc·~ que si .h".:iy .·¿.~cc:~c Por" .el 

antioxidante, la velocidad de. agitación y l.:i triple intcr~c:c:i6n 

de los f.ac:tore~. Esto indic.a que ~e tiene que tener cuidado ~l. 

el.agir l~ n1ejor o mcjorQ~ condiciono~ do procc~o debido .:i quo ~e 

podr~a c~cojec un.a quo no fuer.a .adecuada. Para trutar d~ cl.iminar 

esta po~iblc cr·ror ~e proc:cdi6 a efectuar la~ roprcscntucioncs 

gráfica~ de lo~ dato~ obtenido~, cncontróndo~a l.o~ ~i.guicntc~ 

r<::.·~ul.tadoc;:.: ª• en la que ~e grafic6 l~ gel.atina con 

antioxidante, ~e oncontrb que la gráfica prasen·ta una mcsct~ muy 

unifcrmc en dende e~ dificil. observar punto<::. máximo~. Para 1a 

gelatina ~in ~ntio~id~ntc, l.c cual ~e muc~tra en l.a fig. 9, se 

encontró al.go ~omojanto por lo t4nto para l.os reo!:> u l. t.:idcs 

obtenido~ con Ql porcont.:ija d~ re~orcinol no rooccion.:into puede 

obscrvarso que de acuerdo a1 anbl.i~is ~~t~di.~tico hay diferencias 

significativa~ con rc~pccto a las variable~ individual.e~ como ~on 

el. antioxid~nta y l.:i vcl.ccid~d de ~gitación y la tripl.o 

.intor.:icción do l.:i~ mi~m.:i~. En las fig~. 8 y 9 ~o puodc vo~ quo 

o~ta v~ri.:ic:ión no oa tan n1arc.:ida puc~tc quo d~n un~~ 9upcrficic~ 

muy uniforme~ y no e~ pczibl~ h.:icor una elección muy accrt.:id.:i 1 

pot· .lo quo p.:ic<J ,Jst.:i <Jo u'::i.:i el. indice de rcfr.:ic:cl.óll quo es un 

indicador mucho ~ctl~iblo que ol porcentaje do rc~crciilcl ne 

rcaccionantc ~cgón ~e puede observar. 

48 



' % 
10 

40 60 80 

Fig 8. Representaci6n gráfica del porciento de resorcinol 
(%R) no reaccionante en la fabricaci6n del polímero 
con la gelatina retal y con antioxidante. T(ºC) = -­
temperatura en grados centígrados; V(RPM) = velocidad 
de agitaci6n en revoluciones por minuto. 
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Fig 9. Representación gráfica del porciento de resorcinol 
(% R) no reaccionante en la fabricación del polímero 
con la gelatina retal sin antioxidante. T(ºC} = tem­
peratura en grados centígrados; V(RPM), velocidad de 
agitaci6n en revoluciones por minuto. Cada punto re­
presenta el promedio de dos determinaciones. 
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ESTERILIDAD DEL POLIHERO GELATINA-RESORCINOL 

onm.:irc~do~ on l~ T~bl.:i X!IL. Al mi~m~ ticmp~ que ~e ofcctu6 l~ 

prucb.:i. oc ra~li~d un~ vari~ic.:ic~6n dol medio do cultive que ~e 

utilizó on l~ rn~~m.:i, y que conGi~tió en quo del tct.:il del modio 

pr:::p.:it.·.:ido ·..3•.:.· tom.:iron tubo~ quo con toni.:in c.:il.do ooy.:J tt.· iptic.-:i-.¡¡a y 

modio do tioglicol.:ito ~ lo~ cu.:ilcs ~a los contomin6 con un 

microcrg.:ini~mo y .:i ctrn~ do~ tubo~ do c.:id.:i uno do lo~ medico ~e 

le~ to1n6 como tubo$ testigo~, y ~a incubaron con toda le serie d~ 

tubos prueba y ce hicieron la~ obs~rv~cioncs corrc~pondientcs. 

TABLA XIII ESTERILIDAD DEL POLIMERO G-R 

TIPO DE No. DE 
GELATINA TRATA­

MIENTO 

NORl\!11.L X 

RETAL X 

C R E c. .11 E N T O 

TUBOS TESTIGO TUBOS IHOCULADOS TUBOS PRUEBA 
c.s.T. C.T. C.S.T. C.T. c.s.T. C.T. 

+ 

+ crecimiento pc~itivo, - crecimiento negYtivo, X número do 
tratamiento 7 Los tratamientos prcb~dos fueron scicccionado~ ai 
azar y ei total. probado fcc de 16, los cu~Los ~U~Lon: 1, 2, 5, 7, 
9, 11, 12, 15, 17, 20, 22, 23 1 25, 26, 28 y 30. C.S.T. caido ~oya 
tripticasa, C.T. caldo de tiogl.icolato. 

El polLmcrc cbtanido en lo~ diferente~ tratamiento~ ~e 

trató do acuQ~do ~ 1~ motcdoLcg~~ moncion~da con ~ntc~iorid~d, 

debido le:; rosult~dc~ cbtcnidc~ par~ l.oz dif~rcntcs. 

tratamiento~ y pera c~dc una de la gel.atina~ La tabla ~e mucstr~ 
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. ,.. _·,:.: .. :_> ·- _~:. - .. ,_,-: 
<t' :1.n..t._: :b.:i'j:::.~ .. -~;~f.!.i.;,,..''. .·r,z.¿ó~,,~=-.i~úcl. 

rc-:.ccicnantc "'~'·" c<i_d-. . ur·=~;~c: i:=.~; :ª"'t"~t.I~~~'.L.~~;¿i~º ;·~':" 
-:J::..'1-:it.ia.:. Nct:·m.:il d . .,:. 7;99 ·.o·.~-~3~::2_·~~:;-Y}'i:{~-~-~:;l.;~~;-~p;i.;:1/.1.'11 . .:.iL.'_a'C~t.2l'l-:-·dC. 7_.92 

'.!.~. 011~. Por c;;.i.~ ~-~-:i6·~::.-¿~:- .. ~r~-~:~·-~¡¿~--¿~~- }ri1~~¿;~¿:~~'.~;~~~:_:·c:~~-~t·ü~r i.c~ 

ne 

J..:¡ 

'l"'"ti., 1.r<i·L.im;.~"""" pui~i.~.l.~-n~r.:c,;cr••.~r~i.1. ..••... -~.•~º;_·.~.:~.-'·'.:.i_ .. yé¿~:~~~~~;~·;~~~~::;#~ . ~7~t<:nk~ 
r..:·ntr-an d•::n·tro ·:1'-· 6i.Í.~¿'.,-. e-:-~ .. !". __ -._~"'.'-: ____ ~ _ -~, i:'ci~\> }·C:-~\..1·1~·~:d;>~ que se 

cbtondl"!..m s"'ri.;m l.o:J mi~;;ci;,;· ·•');.~: "\_;·i;,:~;·;<:~.h···" 

do i·o~o•c::c.1. "~.: ::::::·::::2::c.1.:tJt~t~r~-~~\&Jt~~~1::::::::;.:: 
~u fici-:>n te !'~'"' d<ir un ¡n·oducto ~;;~"~',~{~~-.~t¡~~isi\f~$ ·~>.:'º"~ tencr~c 
en Q::;t~-~ ~ondi..-:icn:~·~ .:ián dc-~puó~ -~-':\.~;;~~~;~~~-1;~~}~:~~~;.~~~;~~~-~'.~b~~do- ~ que 

un p1:0.;lu~to ,_..-.;·tór-il t'lo pu~d~ gu~r'1:ai;·._:':.i __ ·?·-:~f-.~r/'·~;-·t'i.~-~~~~, _i:nricf.inidc 

d..:·::>puó~ d..:- h.:JlJC'L' ·~idc .:ib.iartc y i:;·ot-.<t.·.a:.;c;:~::~y~··:_;·.~·_;,· >-,_i;,;:güt·.id~·i ~61.o 
... ·:-..: 

puoc!.c-u:..:;;.:a .. ·..;.Q dur.:ii·. t~ el. t l".:ln-jC:Ur~C d·c:-. Í.ln::t·. ·:<=i~~.g ~:;'. 

D..:- -Jqui ·,.;..;.~ ;:on.cluy·~ qu.:.: el 'p'r·cdu~t:.: cbt:.:nidc d:~ c~·to 

l\DHESIVIDl\D DEL POLIMERO GELl\TINA-RESORCINOL-FORMOL 

Ccn r~~pccto Q lo~ rc~ultado~ de le cdhc~~vidad del 

pr·oductc :JO oi:>-;;eor-vC c;-u~ si no .,:;;:;- ti.en.:- cuid..:ido ~l"\ l.:.i .:.ip.lic-:tci6n 

dol form~ldchLda ~l) fcrm~ do ~p~..:iy puod~ c..:iu~..:ir~c .~n~ ..:igra~ió11 

cau5~n mucli~ irrit~ción ~ l~ gen-to quo so cncucntr~ corc~, debido 
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a quo:.· le c.oncc·n·t.r~cicn quQ ~e u~..:i. e~ muy gr:· ande (37'"t >, debido ;.l 

quo ..:·n la litor.:itura ccn~ultad.:i se 

concan·t.1.·.:icl.én l.'1 utili.;::ad.:l en de· : -- .. -,·_, 

pol.imc1: iz.:lción < 23 >, y de a~t.:i mo.n.:2r.:J. el. -·i:orm.:il.dchidc~ ·a·l.:Í.min.:i 1~l 

quo .:iyuda .:i ~orm.:ir un.:i astruc~ur.:i m~a compl.aja del polimcro. 

De .:icuct"do .:i la mptodolog.1.:i qua so dc·.:icribió con 

.:interioridad ~e obtuvo que indcpcndiantamente del ndmcro do c:.:ip.:is 

de prc•iucto quo s~ .:ip.l.ic.:in an C.:ld.:i un.:i de l.:t".:i hcrid.:i·.:i ~e dobe 

tener cuidado en la C.:lntidad del. formald~hido que se -<:idi:::ionc -<:i 

coda un.:i do ella$ porque si ~~ c~cctóa el cicrrr~ de 1a hcrid-<:i, 

pueda hab~r mayor o menor agresión dal tejido dependiendo do 1~ 

cantidad del formaldehido roccado. 

La adhesividad se evaluó de acuerdo a l.c. téc:nic:c. 

desc:rit~ en la mctodologi~, y 5e pudo obccrvar que en l.c.~ hcr!dac 

en l.a~ cuales ce ap1icaron le.e diferente~ c:~p~s del produc~c cí 

hay un c:.ierrf!.• o:ícc:tivo de l.:i mit:>ma puc<::.to que a1 ·=·fcc:tu~r la 

ob~!Z'rv.:ic:ión de l.a ..:;upc-rfic:ie y de l.:i p.::irtc intorn.:l d:~ 1.::i hc1:!.d~ 

so oncon·tró qua el poL~mcro urlc .::iL tejido corr.:indo .::il h~r!d~ do 

m.::incr~ l1cmc90nc~ .:J. lo largo do toda el corte. 
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e o H e L u s I o N E s 

pu:~:l..: c:..:·.;·~·t.-'-'_;l.;·.s2~.,;.:fu~- 61:-~_-pt.-~d'u,.:;_~c .qué- ..:;:=- obti~_nc -;;i c-5 

c:~"Lc -Vi! a_,-~c-~--:·~~-'~;~~;~:-::~~-~··_':-~~·-¿ ·l.~ ccn·~_id~6-d _d~ ;y~~~-~cÍ~H~_l. 

condic:iunQ~ 

b.:ic:tcric:id.::i :..:;,_ .. c:-1·,.:;on.tr . .J.t.•.1 .:ip.::i.rt.•.:- on un..J bct.~L.l.;i o p~t~-"t:it• de ·:l.:i 

cu.:il zcrj, .:,i-~p,:-t:j.:idc. ?c;r ott.·.:i p.;ir\:.c pot;.;l l.:i cb.on·ci6n dci', 
0
Un 

f.:ibricoci6n ~~ on~uontr~ quQ l.:i. gol~tii1.::i rotol o~ l~ que con5or~.:i 

obtuv~crcn 6igunc~ ~ormulacioncL la~ cual.e~ pucd~n volver a 

pruebas par~ ccrrobc~~r le~ rc~ultadc~ obtenido~. 

Ccn ro~pc~tc .::i l~ gol.::itin.:i No~mal puede dacir~o qua por 

no d~r un pol~mcro li~uidc, 

.la~ variabl.c~ ~cicccicn~dac, ~icnc bueno odhc~ivid~d e~ c~tbril y 

se puede tr~bajcr en un in~~rvalo cmplic do vclocidadc~ de 

.::igit.nc:i6n p~ro el dot~cto critico e~ que el 

empieza a o;;;clid.ii:i.car y de c.·~t .. :J. manera ya ne cu po5ib1e 
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GELt.TINA RETAL 

CON ANTIOXIDANTE 

60 RPH 

SIN AHTIOXIDl\NTE 

60 RPH 
80 RPl'I 

Para la Gelatina Normal. se puede ~el.eccionar cual.quier 

tratilmiento ya que de .:;icucI""do .:i los r~':iul.t.:idos se encontr-6 que no 

h~y variación zignificativa de los d.:itos porque no son afect.:idos 

por Las variables que se manejaron en e~te caso velocidad de 

.:igit.:ición y temperatura en Los intprv~~os fijado~, por t.:into 

pueden tomarse los mismos quo ~e encucntr~n en la parte Gcporior 

para l.:i gal~tina ret.:il, .:id~m~~ estos pueden servir como p.:itrcnos 

de comp.:iración del comportamiento del. proceso puesto qua en este 

c.:iso esta gel.atina no sufre ninguna vari.:ici6n aOn cuando 1.:i 

temperatura no sea uniforme cosa que no suc~dc con el. otro tipo 

de gelatina por Lo tanto es ncccs~rio en tener un cont~cl 

e~tricto de l~ tempcrwtur~, la vc1ocidad de ~git~ción. 

Se sugiere• que después de v~lid.:ir- el proceso d>::? 

fabricación ~e cfoctóen los estudio~ farmacoL6giccs ''in vive" 

puesto que 1os resultados pudieran v~riar al usar animales 

vivos. 

Para terminar, las conclusione~ se pueden enumerar en 
1os siguiente~ puntos: 
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CONCLUSJ:ONES 

1.- La gelatina normal produce pol~meros sólidos b~jo todas i~s 

condLcicnes probadas la que es un problema para su uso en 
cl.t.nic:a .. 

2.- Con .la gelatina retal se obt~ene un polimero liquido bajo 
todas ias condiciones de fabricación evaluadas. 

3.- Las condiciones de proceso mas adecuada~ par~ la fabricución 
de.l policnero con 1-a gelatina retal son de 60-80 rpm il Jt5"'C 
sin antioxidante y de 60 ~pm a 4S~c con antioxiQante. 

4.- El polímero obtenido bajo las condiciones mencionadas en el 
punto anterior es adhesivo, estCri.l y fisicamontc estaDle. 
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