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lNTRODUCCION 

Los Dcxtrnnos ocupan Wl pnpel inportnnte dentro de los polisnc6ridos 
por su nmplia utilh:nci6n en llfJltlplcs ~Tcns clcntificas, principalmente 
como sul1Stitu)'cntc de l'lnsmn snngufneo o como re-Ocxtrnno pnrn el trota-
miento de nncmln por ln dl·ficicncin de éste metal. 

!.os llextrnnos se prOl\ucen en Suecln, Estados Unidos de Norte i\mcrica 
.Y ot1·os l'11ises, valicmlose de tu cnpncidnd de algunos mlcroorgnnismos, en 
particular del t.cuconostoc mcsenteroldcs 1 en In conversi6n de Sncnrosn a 
un ¡101lgluc6siJo Je difcrl·ntc l'eso Moleculnr y acomotlo de sus enluces y -· 

que se le conoce con el nombre de Dcxtrnno. 
l.n obtcnci6n Je Ucxtriino empieza con la obtcnci6n de una ce¡lll de Lc!!_ 

conostoc mcsenterohlcs a partir de cuf\a de nzúcnr con ln subsecuente fer-. 
ioo11tnci6n Je la Sncarosn utiliznndo como medio de cultivo mntcrin prilM -
n:11.:loni1l, Seguido de la purificnci6n y sccm.lo del producto, que 11 su ve:. 
pasn por unn serie i.lc pn1cbns fislcoquúnicns pnrn la rcctiflcnci6n de sus· 
proplcdnJcs. 

f:l campo de utillzaci6n de los Dcxtranos es tan amplio que podr(a -
nlwir nuevos procesos de investigaciones dentro de ITÚltiplcs e inportan-
tcs sec.torcs de nuestra inJustrin con el rncjornmlento de la Eccmmia Nn-
cional 1 si se ill{llantnra en nuestro Pnis una ~resa de esta naturaleza. 



CAPITULO 1 

G E N E R A L I D A O E S 
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G E N E R A L l O A O E S 

1.1), - Dcíinlci6n 

Dcxtrano es el nombre general qut' se le da a un gran n!uooro de poi! 
sac.1ridos obtenidos por diferentes bacterias a partir de la Sacarosa, 

Estnn compuestos casi exctusiVlllhcntc de unidades de alphn·O-glucop! 
ranos11, unidas por cnlnccs 1·6, 1-4, 1·3 y l·Z. (1) 

La cstn1ctura y propJcd;1Jcs de los Dcxtr11nos \•nr!un dentro de los -

rimgos SlD!l;uncntc mrq:ilios, )'dependen de $U Peso Molecular, Se le di6 el 

nombre de. Dcxtrnno a este grupo por su aitn capacidad de dcxtrorrotaci6n 
o de girar Ja lu: polari:nda hacia In derecho en un ortlcn de +200º (rot.!!_ 
ción cspec!flcn). (2) 

ti Dcxtrano ''Nath·o" o crudo (de fonnación natural) fue obsen-ado -

por primc-ra ve: en rcfinerf:is Je a:Gcar en forma do miisas viscosas y pe
g;1josas que impcd!im lól purificación del azúcnr. 

n1sh'•ll'Cll lSúl rcconoc16 In fonn.1cJ6n del Dcxtr1mo por acción micr"2 
bl1ma. r:n 1930 111.d .. er y rcJerson clnsific<1ron al Leuconostoc en dos dif!!_ 

rentes especies pr01luc:toras del Dcxtr11no: L. mcscntcroidcs y L. dcxtran! 
Clan. t.t1s tarde lld1re reportó lo biosfntesis de Dc.xtrano a partir de de.! 
trinns JlO?' Acetobactcr \•iscosum y A. cnpsulatum. (3} 

¡;1 microo1·i:;111lsmo utill:ado 1n<lustri11lllk'nte para Ja obtención del -
Jlcxtr:mo es el l.e\lconostoc llk.'senteroides con lo siguiente clasificación: 

l'am; l .. 1ctob11ci l lnccae .. 
1"rh: .Strcptococc11ceae, 
r..cn: J.euconostoc. 
Spc: mcsenteroides. 
Cepa: 1'.1UU. D·Si2 P 

que pcnnite obtener et Ocxtrano que CUl!¡Jlll con todas las cspocificacio-
nes Jmr.1 su uso h~lll)/lllO, 

El primer requisito p11ra In producción del Dcxtrnno es la presencia 
de Si1cnrosu en el lllC<lio de cultivo para que el l.cuconostoc pueda utili-
:ar lns moléculas. de glucosa para la formaci6n del producto, por medio 
de la enzima llamada Dextrantransfcrasa (alpha-l ,6-glucan: O fructuosa 2 
gJucosil tran:iferasa EC 2 .4.l .S), (4} 

• 



Dndn )lOr la slgUicntc rcncci6n: (5) 

nC121122º11 
Sacarosa 

Ent.ima t 

1.2) •• tstructurn, 

(C6lll20S)n 

Dcxt:rano 

• C6'112ºG 

Fructuos11 

lll Dcxtrano consiste c1\ lnrp:r1s cmlcnas lle r,lw.:osa, 

La. glucosn.. c61112ob tiene 111 cstuctur.ti conochla en fonr .. .,, de nniJlo 
{Fig. 1,1). La mayorin de lns uniiladcs en c-1 Dcxtrnno so fonn.m por la 

p6rJiJa do nsua en lns posicJcmcs No. t y 6 1 ¡tero existen otras form.<J.S 
do slucosa que so unen t?n las poslclont's 2, 3 y 4. 

Pig, 1.1 Anillo úc nl11ha-D-cluc.osn. 

Ln sncnrosn cst6. constituida do una unhlnd Je r.hicosn y una unhlml 
do fructuosa con f6nru1a ~cncni.1 c 12n 22o11 (1:1~. 1. Z). L.n cn'Z.ima l la~ 

da JJcxtrnnsncarnsa vn rompicmlo :os enlaces entre glucosn >'·Tn1ctuos¡1·y 
al 11.lsn:o tic[;l{XJ vn foJtnando la cndcnn del Ocxtrnno. 

La sacnrosn es for::osamcntc ncccsnrln pura la sfntt!Sí;> del De.11.trnnc 
ya que el Lcui:onostoc mescnteroidcs no cs·cnpa:. Ja sintcti:.ur el com-·· 
puesto a partir de medio de cultivo que solo contCaa glucosn o fructuo
sa. (6) 

• 



-·~º~ .............. . .. ,' . .. 
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. ··~º .. ~ 
Fig. 1,2 Cudena de l'lcxtrono en formacidn o pnrtir de sacarosa. 

l.a cudena princip:1l de unidades de alpha-D-glucoso tiene cadenas lat!_ 

rnlell que en promedio ocurren segón nlgunos autores cada 10 o 12 unidades 
de glucosa (7), o c;ida 20 unidades (8), pero esto es todavía incierto. 
(l!ig. 1,3) 

FJg. 1.3 Ci:ldena lineal de DcxtrMO enlaces 1-6. con raalficaci6n de 
cnlaces 1-3, 

1 
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SU cstn1ctura se hn consJdcraJo como co\ohh:i lineal (B), con forma 
de }'ICinc. l:iminar o rnmificm:i6n en rafz; (9) (Fig. 2.~) 

\ b 

• 

Flg. J.4. Posibles ramlficnciones del [Jcxtrnno: n) Peine. bl l.umlnar 
C) lt.'J}Z, 

Yn que los soluciones lle este compuesto son nltmnentc vtscos11s, e:chi
ben doble rc[r:u:ci&l Je fluido y los nn6Usis de r:i)'os X indican que lns -
mnc:romollkulns son altWllC'ntc nsimétricns. 

El l'oso Molcculnr en los llcxtranos var.in conshlcrnhlcmcnte dcpcnJícn
do Je lns frriccJon<.!S precipitadas ohscrvm)ns, tlt!l rnétoJo .ipl icllllo, tic ln -
ccpn utillzuJa, cte. 

En un estudio rea\lz.11do en 1995 en ln UniverSil.luJ del f:stndo tic t-.~1cv.t 

York (10) se obscrv6 lo estnicturn 100lccular y crist;1Un11 de Dt>xtr:mos cou 
diíracci6n lle rnyos X y electrones, tlondc se analiza que ln forma crlst!!_ 
llna del Dc:ctrnno tiene ctcomotlo helicoidnl Y.ctuc su eostructurn no se 1110tJi~ 
ficn en sus torm..1s l\idrC1tl.l<la y nnhldrn, 

txlsten otros estudios llUC conclurcn aceren de que eol 40~ de Jns cnd,2_ 
nas lntctalcs tienen solo un residuo de IJ-gluc.oso, que por lo monos un 45\ 
tienen de lnr¡;o ~ unitlndes de glucosa: y r:l resto (m.1x.1S•) son ~1yorcs de 
2 unldnr.lcs, rcalizn<lo con lll:!xtrano clính:o.qul:' es el clnbon1do industrinl
mc:nte en Suecia y otros 1'1?-Íscs con In cr:pn r.le LC'uconostoc ~scntcroidcs 
NRRL n~s12 F. (11) 

As! cc:imo 111 aplicnci6n Je ml:toJos r.lc viscosidad y las tamlficncioncs 
obtenidas en Dextrnno de cepa R 512. y D 742, el cual compn.11~ba: que u~ro 
de unidades do glucosa en lns rmn.ificucionos difiere en número con \n pro-

• 



ccJencia Jel Ocxtnmo, (lZ) 

La mayortn de los enlaces pucJen ser entre el Cnt'bono No. 1 y el 6, 
inUicndo como 1·6 o pucJen s~r l·•\, \.3 y l·Z, l'ero existe lU\D clasiflc!, 
c16n m.1s am¡illa y clara de como se forman estos enlnces realiinr.h en Es· 
taUos Unidos de Norte .~rica en 1986 y que nos explica la proporción de 

estos enlaces scgW1 el tipo de cepa de t.cuconostoc utilizada. (13) 

l.:1 siguiente ílgura nuestra lns estn1ct11r11s >· símbolos de diferentes 
enlaces que se dan en los Ucxtr.inos. (Fi~. t.S) 

lil símbolo Cl-i>l se design6 nl n~uque glucopirnnosídico de lUl &11! 
¡'lO tcnnin~l no rC\lucido {porque el Carhoño No. 6 llevn un lliJr6geno en su 
Ox Í&l'flO), 

t;l stml'lOlo (6 ..... ) designar.lo n una cnJen:1 lineal Je glucosas uniJns 

por l'l Carhono No. b Je lmn motécu\;1 con el Cnrbono No. 1 e.le otra. 
J:t¡ los tlibujos se plll•r.len observar dos posibilidmles en el Cnrbono 

!>;o, &:IJ Sl llc\·a lUl gru¡m ¡;luco¡iinmostdico lll cnJcnn pucJc extenJorsc 

en una o varll1s unhlndes, y Z) si el oxígeno lleva W1 llldr6geno entonces 
es un gn1po tenninal no rcJucldo. 

ta h:tru "1" lnr.licn una estructura lineal. 
J,a letra "b" se designa ¡rnra los enluces de rnmlficnciones (branch • 

!'lOint 1 iltl\.age). 
Ln lctrn "e" que se J{¡ en cnlnces l·~ indicn que et mismo tipo de C!!. 

luces se 1·cpite continuamente. 
Las letras "ne" corresponden a no continuhl::ad del mismo enlace Jcn·

t ro <le una C<tJem1. 
l~'l tnhlu 1.1 1t1.1cstra lo propo1·ci6n Je enlnces en Duxtronos obtenl 

dos de diferentes cepas, tomndo del mismo ~stur.lio, as{ 11ctu:1liznnJo ln t!i 
form.1ci6n con que se contaba unterlormcnte podemos ver por ejemplo, que 
et t>cxtrano obtenido de la ce¡1n 1\ 512 crn1tienc lU\ 90\ de enluces l·fi W\ • 

S\ de enlnces t·.l;b, y un S \ de enlnccs t-0, y no como untes se arinna
ba que contenía 95\ de enluces 1·6 y el resto de enluces 1·3, (9) 

ror lo tnnto poo.lcmos concluir qt1e lns posibltiJndcs de ramificncl6n 
y rJe cnlnccs son mur consldcn1htes y Je esto depenJe el reso t>kllccutar, • 
tas diferencias en solubiliJ¡¡d y las características rco16gicas de tos d! 
fercntes l>cxtranos para nst poderlos clasificar en su posible utllizaci6n 
(14), pero recordando que el tipo de cepa fonna.rá un Dextro.no particular 
y que puede tener pcqucnas o grandes diferencias estnicturales cm aque·· 
llos producidos por otros cepas, (15) (Tabla 1.1) 

' 



ISTRUCTURA DI INL.ACI ISTltUCTURA DI l:NL.AC! 

u.1¡1a11 

Fig. 1.S Estructuras y Slnibolos do cnlnccs de Dcxtr:mos • 
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Cepa de Tipos de cnlnce en porccntagc l!Olar: 
h'RIU, No. (1~ } (1·6) (1·2.ob) ll·Z:t,nc) (1·4;b) (1·4~1,nc} (l·l;b} (l·lil,nc) 

n s1z r 90 s 
• "' 

,. 2S • 28 

• IZ!i4 21 sz ' 19 4 1 

• 1Z5S ' " z 7 1 
8 1.299 31 " 30 s l l 
B 1306 4 91 4 
6 l:\SS to 45 10 '' ll 1~97 18 •• 14 z 
6 1399 29 " 24 z 
11 J.102 2S so " 3 
u 1·122 10 ., 16 z 
n i.i2.i " S7 17 • 
B l-lZO zo ., 17 l 1 
n 1s26 18 •• 14 z 
ll 1•196 10 Sl 9 29 
n tsot 7 60 9 24 

Tnbta 1.1 Anfilisis estructun1t por mctilnci6n do Dcxtrnnos m6s ft'<!cue.!!. 
tc~ntc usndos en estudios inmw:io16gicos. Todus las cepas son do L. • 
mcrscnt~roidcs excepto L. dcxtrruiicum B-~4ZO; St~tobacteTiuia dextran! 
cum 9·1254 y e~tzss y Strcptococcus sp, 9·1SZ6. 

• -'···~·· --· .. 
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-1.3) .- P1·oplci.lml~s dt.11 p<:1l (mero. 
!'ocas propl""1aJcs pueden t1plh:arsC como r.cncr.nlt's paro toi.1os tos lJc~ 

tninos, rcro se puede decir que todos nl ser suflch~ntcmcntc puriílcn~los 
son s6tidos blancos lns!pldos; to<los Jlllcstr11n una grnn rotnci6n opticu P2. 
Sitiva; el nn6lisls de ubsorci6n de infrarrojos llljCStrnn bandas caracte·
risticas Je unlJmlcs Je nlphu-O-glucoplrnnos3 con enlaces l ·C• cerca úcl -
917, 840 }' 765 Cll\-t. 1 .. 1 mnyor(u Je otras propicUaJcs pueden Jiíctir de 
ncucnlo n ln. cepa utllizndu. 

1.3.1).- l•rop1cJndcs r!sii;::us. 

l.n fonn.:1 se TcJ:1c:1ona con los tipos cstnict.urcclcs. O.mnJo son prc<:l 
pit11Jos con sotuckmcs ncuosmi 1lc etanol 111 4S- 50~ ili? conccntrnc:i6n puc~ 
t.lcn p.:1rccer gomas ¡ll"ICo o nuy pcgnjos¡15 o coroo polvo fino o rtocuteuto. 

Cuan<lo se JC!shhlrata el Dcxtrnno pucJc presentarse caro ílbr11s volu· 
111lnos11s, polvos Jcnsos o esponjosos. l.os ílc.lltranos uhsorvcn humc.·da.t del 
1llCl.llo umblcntc con fucilitlnJ. 

1.3.1.1}.- i'csu Molecular. 
111 l'Cso Molcculnr promcJlo dctcrm.inmlo por h1 t6cn1cn de luz úts¡1cr

sa para <il Uc~tr1mo prcparaJo con cc¡m n SlZ tlcno un valor en et r:mgo -

d.c 40 n 50 x 106 , y rarn Pcxtrnno sinictiznilo cnz1m..'1ti<:mnc11tc lle cc¡m íl··. 

512 son do 3S a lZS x lOr,,. l.ns soluciones de estos l'ICX1 rnnos <:otOO las de 
otr11s cepas son polldispcrsos, con tum nmplia dlstrlhuc16n c11 !•eso MoJcc!! 
lar. Dichos materiales solo puc<lcn sci· tJcscritos en tétT.tinos Jt:: Pesos Mo
leculares promedio, pitru lo cual se utilltnn los ténninos "Nltmero t•romc-
dio" Mn y "rl'so Promedio" !\= por lo tanto su cornposici6n molcculnr se 
define por la curva de dlstribuci6n Je los Jl\'crsos !'esos ).!otccularcs. 
{Fio.1.6) 

......... ....... -V1!.COllOAD MEDIA 

Fig. 1.6 Distribuci6n de los Pesos f.blcculnrcs de wi pol!maro t!pic:o. 
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Fig. 1. 7 Grúflcn de viscosidad. Donde ln viscoslilnd intriscca 
y el rcso Molcculnr (promedio de viscosidad) "'v• cst6n drnlos .. 
en escalas lognrltmicns, La rclnci6n rcsultnntc es apr-oxi111Jdn 
mente linear, corrcspondicrulo n lti rolaci6n etnp{rica ("] •lo"'37 ¡ • . 
'V . 
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Hstn curvn está daJn por lns f6nrulns: 

~ni X Mi 

~ni 
'l. • ~ ni x r.u2 donde ni • nÚlnc:!ro de moleculns 

con Peso Molecular • Mi. 

y ln dlstribuci6n de Pesos f.loleculnrcs estli Jada por: 

Generalmente -f.1w tiene un valor entre Mn y ~\¡ y entre m.'Ís cerca esté -

el valor Jo "'w nl Mn ln distribucl6n Je Pesos "1oleculnres es menor. 

La viscoslJnJ intr!seca Jel Ocxtrano es 111 propic<laJ más simple r1?la·
clonndo con el Peso Molecular y puede ser mcdidn en el lnhorntorlo, Ilstfi -
dado por lo e~unC16n: 

donde K y n son pnrtimctros que tienen \'alares diferentes para Ocxtrm1os con 
radio de ramificnci6n diferente. As! por ejemplo Ingclman y llalling repor
taron para Pesos f.loleculnres en el rango de 40.000 a 300,000: 

mientras que Walcs report6 para Ocxtrnnos do Pesos f.lolcculnres entre 20,000 
y 250,000: (2) 

basado en esta (ilt.lma se dctcnnln6. una gn'Íficn de experimentos rcalizni.los -
por Wales con Ocxtrano de cepa 8 512, (2) (Fig 1.7) 

1.3.1.Z).- Solubilidad 
En general 1 los rn.is solubles son los Dcxtranos con mayor contenido Je 

enlaces 1·6. Existiendo otros Dcxtrnnos que nuestran wtn dificultad inCX'··. 
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plic11blo de Ji~ol\lct"SC dcs..I~ el astndQ 11J1w:;Jrfo seco o h(~do. 
Se hnn c1nslíicnJo en o.i.:itro titl'ls existentes: 
n) soluhle fncllmclltc n temperaturas anHnnrlns cm ngt.m, formami

dn, tli~tilrormasi\lda. ctilcnc.lium.irm o sosa J.llu~du. 
b) soluble. 1in ugua con tl;cnicn cspcc.ittl ~e hhlratnci6n a te111pCr11-

turas do entre 4° y 2Sº c. 
e) soluble en 11gua prllfll"ru <;on lu t.écnlcn b y postcrionrcntc out~ 

c:.ln\'c {1ZO" e, lSpsl). 

J) rcpltlcwlo b y e y dcspu~s !>e alcnlinlzn 14 s~pcnsiÓn. 
UI Dcxtnmo de ln·ccpn B Sll SC ,dlsulvc facilmontc CI\ agua rcro 

los CO!lql\lostos como ur~u ~iM, glucosn nl 50\ y glicina itol son solventes 
llUY su¡tcr.i.oros al ngun, 

1.3.l.3).· Rotnci6n Optic11. 

1~1 rut¡11;i611 6ptica e~~i;fflcul""9:'tit'nc valores Je+ JD9'"" •"" ?Q3ºy 

"' ZlS" en ng~m. hhlr6:ii:ldo de potasio lN )' rormamlt.ln ros¡'ICctiv~nti::. 
).os \f¡1lores ,IC!('"""-): pani m.1d\Os Dl.'.'x.tranos $olt.1blC!s en 1'ott11M1.ld<s 

cstún en el rani;o de • ?08 u + Zl3 .. y purn los Ocx.trnnos mc.Ji<los con 
hidr6:iddo de (lOtaslo los vnlorcs ÍIJcr<¡n C!ntrC! + 20l y • 23?º. 

t1ay unu corwaporulcncin dircctn <:ntrc la 111agnitui.l dt: rotne:i6a y • 
1:1 pr<Jpotti6n Jcl o(llll\"ro de enluces 1·3 '1c1 Dcic:trnno; Pero pu,.a Dl.'.'x·

tranos ci,n lllfis del 75\ Je cnlnC:QS 1-6, lo tQtnc:i6n no vi1riu siguitic11-
tivmncntc con 01 llifc1-cntc contenido de cnlttces 1·3, 1-2 ~ 1·4, 

Se h.an mcdtJo un n&lcro de Doxtrnnos en u¡wa y en soluci0t1cs de • 

cobre r <UOOtüo n 4358 A. l.u r1J.tac:i6n ~lc<:ular cumbl6 en ln soluei6n 
<lC! cobre y 1Ut10hio 1 con nmgo d1J ·!>Z,500 a +6S,400, qt1c rcrmlto la dif.s, 
r('ncl::ici6n entre <:nlnccs 1·2: y l··' en los lloxtrunos. 

1.3, l.4) ,. Ruyo;o; X. 

l\ujo comHcioncs :ipro¡\lmJns lle dcshidr11taci6n lcnt11 o ht.tflldi.flca
ción ( q SS\ rh. ZS¿I.:) • tos Dcxtranos <le SS12 y otrus i:qms que con-
tienen unn ulta prC1pon:i6n de cnlac.cs 1·6 1 l!IUQstrun buenos patrones de 
ful)•os x. Con pocas ciu::opclont:s los OcxtrW'\os quc tienen t..Q111 1:1ttll pro
porcil>n de enluces que no :itcan 1 ... 6. pcnnancccl\ 1111'nrfos. 

1.3.1,5),~ Viscosidad. 
1.a visco!Shlnd lntrisec:a en declllt;ro por gramo cst;&n en el nnto 

de l),lS a 2 (en agun a 25ºC) y de 1.S a 3.1 ( ~ lall tN a zs•c) tJa-
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TII Dcxtranos solubles en n¡:ua, el rm.lio de Ct(Ji~ Kn': 1(1J112o estti entre 
1.2 )' 1.4. 

1.3.J.ti).- Fonna moh•n1lar, flexihllhlo1ll )' rmnific;u::ión. 

Lus molccuJas Je Ocxtrano Je n 5I2 en soluci6n se pio:=ns;1 c¡u~ tienen 
una fonM 11proximadruncnte esférica o pucJen ser helicoJdales, 1.:1 flexib.!. 
lidad estú JnJn por la birefringenciu de flujo r olras propiedades de fl,!;! 
jo. La llbertml de rotnci6n debe ser fnvorecida por enlaces glucopirano

sídicos en las posiciones de CUrbono 6. 
fa\ Dcxtrnno B 512 la rumlficnci6n ocurre a tr:l\'et de nproxim:ul:inxmte 

5\ de enlaces 1-3: por lo menos el 80\ de l:is ramificaciones Internas pa

recen ser ~la una unid:1d de glucosa de lnrgo, y nuy pocas r¡1mlíicacio11cs. -
parecen ser muy largas. Aunque el nlllllCrO de cst:is ramiflcnclones J;1rgas 
prob:1blemcnte nuncn exccdencl 1" del n(anero totul de unidades de glucos¡1, 

son de gron illiX>rtancln en la Jetenninoci6n de las propiedades de los De~ 
tranos; r estas. propiedalles dlficilmcnte se 11fectan del toJo por las ruml 
ficnclones cortas que estan presentes en 111.i)'or número. 

1.3,1.7),- Otrms const;mtes, 

Incremento refractivo dn/dc • 0,154 ml/g n 436 mllil:mtlas en el or-
den de 2000 ;t 
· . La constnnte Je scdlmcntaci6n s 20 ,0.lN,fk:t• 14; el vol(uncn pnrcinl -
específico• U,606 ml/g y densidad del 48.3\ en soluci6n (w/1~) •l.230, ti!!! 
bos en ngua n 2SºC. La constnnte de Jiíusion rotatoria en cstmlo intor-

cionndo Í'lªtÍ" J'i:ºº .01. 

1.3,2).- l'ropledades Químicas. 

Una proporción alta de enluces 1-6 en un Jlcxtnmo pcnniten una csta
blliJm.1 n In Jcgrndaci6n bnjo conlllcioncs Úcidns o nlcntim1s, 

Para In hldr6lisls licidn, In energía de uctiv;1cl6n parn Dcxtrnno )11"!:_ 

pnrado con R 512 se hn calculado en 30 n 34 Kcnl/mol. 
&jo comllcloncs liciJas los enl:ices 1-6 de los Ocxtr:mos son rnlis ld'

biles que los enlaces 2, 3 r 4. 
Los grupos hl.Jroxilo en los Dcxtrnnos son los sitios donde ocurren -

más derivaciones. El hidroxilo del C 2 Parece ser el primero en rencci,S?. 
nar. La ausencia de hidrox1ios en el C6 se espera disminuya Jn solvntn-
ci6n de los Jcrlvados. La mayor.fa de los derivados de Ocxtranos estan en 

•• 



proceso Je patente~. 

Entro los ésteres se lnclu}'en aquellos con lÍc:ldos nllflÍticos sim-
pli;>s, !i..:iJos grasos Je cmlcna 111rga, nclJos Jibúsicos, nmlnoficit.los y tos 
úclJos· n!trico, sul rúrico y fosí6dco. En los éteres incluimos nlqullo 

simples, con c11rboxiiootilo y cinnoctilo, ol nrllo y queltos hechos con -
nhleJiiJos hifuncionales y agentes ep6xiJos. Se conocen cnrb11m:1tos y XD!!, 
tatos. En soluciones nlcalinas, los canplcjos Je Dcxtrnno que so forman 

tienen una composici6n JeíiniJa pero estructura incierta con muchos 
iones mctúlic:os toles como aquellos de ontimonlo, calcio, cobnlto, cobro 
y uranio. 

1.3.;>i]. - l'ro¡iledaJes ílio11uf111icm;. 

tn c:omportnmicnto Je los Dcxtrimos en rc:u.:c:lones cnzlm.1ticns, hu11..1-. 
nol6gicns e lrut1.inoqufmicas Je1}CnJen Je lns Jiferenclns estructurales de 
:1cuenlo n In cepa utiliza<la. El J)cxtrnno de la cepn 11,512 es Jigcrlblc 

)' hn si.Jo utiliza<lo pari1 el crecimiento Je ratones. llxistcn Jcxtrnnnsus 
en la mucosa intestinal )º otros tcj idos en ma111Ífcros cano h!gaJo, rin!n, 
bozo, etc, pc1·0 no en la "sangre. 

1:1 Dcxtrono el fnico mlminlstriulo intrnvenosruncnto es rnctubolizado -
lento )' com¡1lct11mcntc en el cuer¡lO, pero no es ntncml.o por la alpha ami
lasa Je la sm1gre. 1.ns dextrnnnsas do las bacterias Jet intestino huma
no y otras bacterias atacan los cnlncos 1-G, 

1.4) .- Actividad Fisio16gicn <lcl Dcxtrnno clínico. 
1.4.1). - Dcfinlci6n. 
Los Dcxtrnnos nativos son aquellos que se producen nonnatmcnte por 

fenncntnci6n o s{ntesis cn::im.'itica y que no hnn shlo alterados por hldr§. 
lisis )' frnccionamlento. 1:.1 Peso Molecular promedio del Dcxtrnno Je ~a 
cepa ~lUtL D 512 Fes de 30 a SO millones, y al fraccionarse o hldroliza.r. 
se nos con<lucen a los flcxtrnnos clínicos que tienen Pesos Moleculares b!_ 
jos cano el utiliznJo pura cxpansor <lel volGmcn songuinco ™• 75 ,000 t 

25 ,ooo. (16) 

1.4.2).- nrectos principales. 
1.4.2.1).- Substituyente de Plasma san¡u!neo, 
El Dcxtrano fue introduéido cono cx¡mnsor del volluncn plas~tlco 11;! 
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ce m.'Ís Je 30 11nos. (17) 

Cunm.lo wm personn pierdo pnrte ~e su vol(ancn snngulnco csui expuc!_ 
tn n muchos trnnstomos mctnb6llcos. l.os sujetos que h.1n p.1s.1Jo por Ji
fercntcs trmanas o shocks, en nccldentes, lnccmllos, opcrucioncs qui11Jr
gicus, gucl'rns, etc.; deben recuperar su volúmcn plasmático lo más r!lpi• 
dnmcnte posible. 

Cuando el plasma d sangre completo no cst{Ín a disposJci6n del pa--
clcntc los substltuycntcs del plasma sanguinc:-o son una nltematlva segu
ra y econ6mic11. 

Un buen suhstitu)'ente Je Plasma snnguineo hlcalmcntc <lebe producir 
un efecto prc<licth·o y reproducible en el volí1111cn, Je suficiente lluril--
ci6n qua pc1mlta llcvnr u cnbo cirugía ailecunJ:t y terapia hcmoJinÍimlcu, 

Debe ser completo.mente excrctndo o mctnbollzmlo. J..u c<1p:ichl:1J de 
un coloide paro actuar como expansor del \'OIÍ1111Cn plnsmático puc.Je ser -
cxprcsnJo por su eflciencill onc6tlcn JefinJda como el vo1Ílll1CI\ 1lc ngua • 

rctcnlilo en la vnsculur1Jnd por cm.In J:r:uro ile coloide a una presi6n cn
pilur norm.11. Este volWncn es nlrc.JcJor Je 18 ml por gr. p.-1r:1 la ulh~
mina )' Je 30 11 35 ml. por gr. rmru el 1Jcxtr11110. ¡_, conccntraciGn colo.!. 
de lsot6nicn del Dcxtrnno circul11nte es de 4 n S \, por lo que los 4 ~ 

.S grs. Je Dcxtrnno fijnr!tn 100 mi. de ngun en conUicloncs circulatorias 
normales. (15) 

l.u Jistrlbuc16n del Peso f.lolccular inílll)'e en la extension )' dur;;. 

cl6n del ex¡mnsor. 1.os llcxtr:mos clínicos ohtenidos en SUC"cia por l'ha! 
mncin, l>cxtr:mo 40 e llhcomacro<lex ) y llcxtruno 70 e 1-lacro<lcx ) • tienen 
Wlll Jistribuc16n de reso Molecular Je 1.6 y 1.8 rcspcctiV<ÍJTCnte, lo que 
quiere decir que m!Ís del 90\ de lns moleC:ulas están comprc111lldn!l en los 
resos Holeculnrcs extremos de 15,000 n 75,000 p.,rn IU1eomncro<lcx y de ·-
20,000 a 115,000 para 1'~1crodex. 

Se han comparado infusiones salinas Jo s:uigrc 11ut6loga, l'lusma, ~ 
trano 70, DcXtrnno 40 (18) y se cornprol>,6 que ln exp:msiÓn <lcl volúmcn -
pl11smátlco medido llespucs de 1.5 y de 4 hon1s rcspcctiv:~nte era lgun.1 
o mejor que la sru1grc "completa o el plasma. 

Los coloides deben durar por lo menos 6 n 8 hrs. con ln cnpacldnJ 
de substituycntc do rtnsmn sangulneo 1"14rn conslderorio Wl buen exp1uisor 
y el Macrodex cumple este requisito • 
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El Ocxtr:mo es cllminado principalmente por los rlílones, las nol~culns 
con rcso!i f.lole<.:u\an:s menores Je lS,ooo 11asm1 libremente por Jos filtros 
gtomcrularcs. Molccul11s m.1>'orcs csttin m.is rcstrigiJa~ en su p:tSo, y cil 
lJcxtr.a.no con rcso Molecular m.i.)'or a 50,000 no es cxcrct11Jo prlk:ticnmcnte. 

r:n lUl ~studlo de f;.'l(CTc~l6n renal Jel Dcxtrnno cnc.ontrllmas que el 60 
& 1o·i. de la iníusion ( SODml, nl 10\ ) <le Dcxtrano 40 ( IU1coowcrodcx ) 
se ha climlnn1!0 <lcspués de 12 hor::i.s, micntn1s 1¡11e el Ocxtr{ino 70 ( f.L1-· 
croo.lcx :11 ()~ SJ11, ) rué del 30 nl -10 \. Es Je cs¡1cc.i:il interés ver que 
las infusiones Je MacroJcx y Rhcom..1cro<lex dcspu&s Je 4 f, 6 horas corres
ponden aproximad:mw.'nte nl vot(unc.n lnÍWldhlo. ( Fig.1,8 ) (17) 

1:1 Dcxtrano Je t'eso Molccul:1r m.,yor n S0,000 se elirnlnn comptct:u:tc!!. 
te de J¡¡ ::;;ingn: por bioJc¡:.rmfocl6n, pero pNpon:ionn el suficiente ticm· 
po (':H·;1 que las proteinas Jcl. pl:1sm."1 normales t~n el lugur Jcl suhsti
tuycntc, (2) 

1\1.lcmas se l'cquicrc <¡uc el coloide pura ser buen cx~nnsor ttlnga esta .. 
bll l<l.1d en el nlmacennmlcnto sin si:ir rcírlgcrn<lo, Jebe ser cristalino P.!!. 
ru <lcitcctnr fncitmcntc contnminuc:i6n y debo ser fluido a tcmporaturus de 
O"C, 

.,, .. 
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F1g. 1.8 Con<::entración do Dcll.tranos en suero seguido de infusl&n do 

SOO 1111. de DcJCtrano ?O J6\) y 500 m1 de Dcxtrano 40 (lO•). 
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1~1 sub:-;tam::J¡¡ no debe ser nntiRt-nlca, no
0

ddic proJucir cmnhlos hls

tol6gicos, no pcnnancclendo en tejidos por perfodos lnrgos. No 1lebe nc
tunr como diurético, o cnu~mr mllllCnto en el rnngo d1.1 sedlmcntnci6n eri-
troc{tico, 

1.4.2,2).- rromoci6n del flujo periférico. 
Un el shock o trnuma co111.mmcnte hny m.D11Cnto de ln rcsistencln peri~ 

férica, dcbldu a Ju ngrcj!aci6n de cclulns rojas, especialmente en el seg 
mento postcnpi1:1r debido a Jn dismin11ci6n de la velocidad Je flujo. f:l 
shock hcmorrlÍgico es seguido de varias ucciones Je! sistema c111"liiovuscu

. lar: n) hipovolcmia e hlpotensi6n 

b) vasoconstricci6n compensatoria 
e) n¡ircgacl6n intravnscular 

l.u v:1socon:>trlcci611 ufcctu 1'1 distrlhucl6n del Ox[J!eno y se 11a tm:i 

acidosis mctub61icn que n su vez reduce el gusto cnrdlnco y por lo tunto 
empeora la micr<?Circulnci6n. 

1.:1 tcru¡>ill del shock debe basarse en mcjornr ln difucion en tejido y 
el trntnr <le revertir tus acciones del si!~tcma c11rdiovasculnr m1tes r.icn-
clonndns. {19) 

ToJos los colohlcs 11fect11n la estubllhl:1d de suspcnsion de 111 s:m--
gre. l.n extenslon de esta in nuencin dependo del tipo de colohlt.• y su di!_ 
tribuci6n de Peso ~lolecular. I.ns protcinns da nlto Pe!"o Molccul:ir en el 
plasma (ej. flbr1n6gcno) cnusun agregaci6n de eritrocitos; ocurre lo mis
mo con los Ucxtnmos de Peso Moleculnr nito, pero con el Ilcxtrnno 70 solo 
se nlcM:n 111 misma ngrcgación que con el l'lusma patol6cico. 
' lll l>cxtrano de Peso Moleculnr ·I0,000 no pel'mitc la ngrcgnc16n por lo 
que es empleado p.·nn rc.st:1blecer el flujo St1llbtt1!nco microclrculntorio, 

Estn desngregaci6n es el resultado de v¡1rlos factores como la exrnn
sion del volG:mcn plnsmátic1J, disminuc.1611 en viscosidad )' el suhsecucnte 
mejoramiento del flujo snnguinco. 

Por lo genen1l primero se usa Dcxtrnno 70 en u·aum:1 )' .shock cuando 
el prop6sito princip.'11 es el restnblccimicnto tlel volumen s:mWJinco. ¡;¡ 

deficit es rlÍpidwucnto restnblecido hastn IOOOo 1500 mi. de Dcxtrnno 70 -
son nJmlnistrndos inicinlmcntc, seguidos Je sangre canpleta o paquete ce
lular para olcnnznr y mantener W1 grn1lo moJerado de hcmodiluCi;n. Un pa
ralelo, los requerimientos de agun, clcctrolitos y glucosn dentro de lns 
prilncras Z4 hrs, son cnlculudos, y se inicinn lns infusiones. 
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Si dcspucs de la restauraci6n adccumJa del \'Ol~n plnsm.'Ítico, el 
flujo san~;uinco periférico to..l;w!a no es el adecuado debhla n la agre
gaci6n eritroc!tica o \"asoco11stricci6n, se utillzru1 los efectos del 
Dcxtruno 40 en combim1ci6n con vasodilataci6n fannacol6gicn, 

1.4,2.3).- J:fccto Antitromb6tico. 
Las proplcJ¡1des nntitrom06tic.::is del Dcxtrnno cnp11clentcs de ciru

gía fue descubierto por Kockenbcrg. (17) 

Este efecto se ha comprobado en muchos estudios rcnllzmlos desde 
1962 y que dcr.1Jestran que el Dcxtrnno .previene la trnni>osis venosa y la 
cmhoU:i pulmon.ir. 

J.a trombosis \'enosa se da por lo general dcspues de cirugía y se • 
ha cornprohado c.>.perlrncntnlmcnte que los p.'lcientes tratados con Dcxtrano 
tienen /T'.Cnos probabilidades de sufrir ta form:1ci6n de trombos. 

f.JI lu cmboli:1 pulmonar se hnn reportado una disminuci6n en In inc! 
dcncia de un 24\ hasta 34\. 

l.os tratamientos para la prcvcnci6n de la embolia pulmonar inclu-
ycn li:i udmin1str:ici6n de J1cparina y Dcxtrnnos, teniendo cada uno sus 
ventajns (Ji): 

A) \'cnt;ijns de flextr•mos. 
a) 5C' reduce l¡1 necesidad de transfusiones sunguinens al expnnder 

el volú:JC'n plasm.'Ítico. 
h) f ... 'ls Colllfll icnclones de s;mgrndo son pocas o nulas, 
c) r:fcctivo mm cuam.lo solo se administre el día de la cirugía. 
11) Dcs\·cntaj;L<; de Ocxtrru1os. 

a) rosibles reacciones 1111afil1Íctlcns 
2J \'ol(uncn restrlngldo para pnc1cntes de cdnd avanzada y con lnsu

flclencia cardiaca. 
Se lum desarrollado drogas similares n la hepar!na coro es el sul

fato de ~xtra~o (solo utili:ado en Inglaterra) pero el trntwniento PTE.. 
longado puede proJuclr alopecia, (20) 

T;llllhicn se están espcrimcntarulo derivados de Dcxtranos cerno oque-
llos 1¡ue contengan grupos ácidos cnrboxílicos o bcncllsulfatos que pue

den ser ruy prometedores, (21) 
El mccnnismo de ncci6n del Dcxtrnno en ln profilaxis do Jos casos 

de Tror:ibosis venosa y fmholia pulmonar se basa en: 
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A) l!xp¡¡n~lt:°n Uel vol(llllCn plasm.'Ítlco 1¡ue mejon1 el flujo 'Je sangre 
u trnve:t Je lns \'enas, donJe la m.,)'orf.a J.:i los trombos pre y postopcrntS?, 
rlos est!1n fonnados. 

B) Ufccto en el fnctor \'111, dunUo como reRultaJo el :llJlllCl\to tfo 11 
sis Je los trOltl\lDs for1!'.1dos con unn disminuci6n pnrnlcln Je nU:hesidn 
plnquetnrln (17} (22), como efecto hemost5.tico en el [11ctor 3 pla1¡uctn
rio ol ser JlsminulJo. (23) 

l..o red de fibrina font1:1da en la presencln Jet Dcxtrnno es m.'is su-
ceptible nl sistem., flbrinol{tlco. 1!1 efecto del llcxtrano sobre el [Uf. 

tor Vlll ntcmun su ml'o::im., n los 3 - S hrs. de In infusión y pucJcn ser 
reversibles con ln nplic.:1ci6n del factor VI 11 concentraJo. 

Ul mcc;mbmo es nún desconcx:iJo pero se ere-e JX!r :ilg1U\os csillllios 
que el llcxtrano pue~te interfeTlr en ln síntesis y /o los l!X'cnnlsr.ios de 
liberm:16n Jcl factor Vlll o van Willcbrnn~l (2·\) 

1:n el síndrome de troutu.=.ito¡'ICnia nsoc:imlo n 111 heparlnn se pro.luce 
ngrcgnci6n plnquctorin la cunl pueJe ser disminuid¡¡ con Dcxtrnno ·10. 

(ZS) 

El t:lextruno no Jebe ser t1lhn1nlstrado n pacientes con des6n.Iencs de 
sangrmlo o n Jl!lclentcs ya 11e¡mrinl:tndos. 

1.S).- Ufectos mctab6ticos, 
t.S.1).- Efectos en circulaci6n, cxcresl6n, 11l1N1cenamicnto y meta· 

bol{smo. 
f.n ln pr!Ícticn, los substitU)·cntt>S de Plasma sangulneo sufren va-

rlns cantidades de ~rdhln, por medio de excrcsi6n o mctnbolismo, por 
p.,sar al fluido cxtravnscutur y por nlm.,eenmnlento. En el caso del ílc~ 

trano, ln \•clociJad del mctnboli:.aJo no es rllpida, pnTn que tas p611.ll·
das lntportantcs durnnte el periodo cn1cial de las primeras 24 - •18 hrs. 
del trntumicnto del shock sean aquellos resultantes de ln diíuslon 
q,trnvc:. de los tejidos y excrccJ.15n vía rlí1ones. hibas 1l611.li,lus rclnci_Q 
nadas con moléculas ptX¡ucflas. · 

Los efectos en Jetnlle en Uinfunlca circulutorin de una infusi~n de 
Dcxtrnno han sido dcmostraJos por cntcte•izaci6n de pacientes que pasen 
por opcrncloncs quirúrgicas. La prcsi6n del uur{culo dcrcch'l alJJl\Cntn -
cUMdo el Dcxtrano es inyectado por lo que el gasto curdiaco y tn pTe-
si6n sangufncn aumentan corrcspon<llcntcmcnto • 
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Estuilios deu11lailos Jc\11 excreción de lus molé~ulns de Dcxtrano de 
JiferenLes tnmanos se han renliznJo por Ricketts desde 1950 y por Brcwcr 
en 1951. Concluyemlo que 1:1 m11yor{a del Ilcxtrano es e;"lcretmlo por los 
rli\ones por filtraci6n glomt'n1lar, mientras que cualquier excreción tul>!! 
lnr o re:1bsorci6n son de m.1y pocas cantitlfüles, cunrulo el Dextrano elimi• 
nado fuer~1 Je bnjo !•eso Molecular. 

Sus resultmlos sugieren un rnngo Je pcrrrcahiliJml glomcrular en lu· 
¡:ar Je un ni\'el cx;1cto Je filtrnci6n o retencl6n, propt1sieron vhlu mcJiu 

para írncclones cercnnas. a 25,000 Je l.2 horas, mientras que pnra froc·· 
cienes Je 3S,000 en Peso 1-blc:cul:n· fue"calculndo como 4.8 hrs. 

1':11·:¡ molc..:ulns con !'esos 1-loleculures promcilio lle 50,000 o nrriba no 
fueron si¡:niíicati\'os sus <latos Je excresi6n. !.ns iool~culas Je Ilcxtrano 

~le mayor l'cso l-blecular cncont1·aJas en orina Jespu~s de la illfusiÓn ilel 
proJucto en :adultos no11n.1lcs fueron aquellas cercanas a 46,000 poro tres 

p¡1cit.i1tes con c¡uc:n.:1durus excretnron m.1tcrial con Pesos Moleculares tnn • 
n1 tos como 5() ,000, En otros ca:>os de pc11T1Cnbl l ltlail g1omcrulnr aumentada 
corno nefritis. la permcahilidnd nl Ucxtrano puede aumcntnrso mtis nl1Ú y 
moléCulns Je 104,500 en l'eso Molecular puCllcn nparecer en orinn bnjo es
tas contlicioncs, 

Mientras que el materinl de t:unano PQqUeílo es pc1'4ido r6pi~ntc 1 
el Ucxtnmo de nlto !'eso ~lolecular puede encontrarse en orina cuando se 
han reali:a~lo transfusiones en ¡;rnn escala. Tal orin.1 es notorlnmcnto 
m!is viscosa, pudicn.lo contenc; 10 grs, o m!is de Ocxtrano por cndn 100 
ml:;. Je orina, sin hah.:-rse ilcmostrado que cause <l.1nos físicos, 

tos c~erlmcntos con Dcxtnmo en circulnci6n han toostrndo que el 
efecto principal de la iníusi6n es el de mantener sin alteraciones en 
cnntiJ¡1Jes de p1·otcinas plasmáticas circulantes en Jilusi6n. t:sto puedo 
ser f11tso si se <lnn grandes c:mtiJadcs J.c Ilcx.tranos cu.111Jo el volCiiicn 
san¡~u!nco ya es nonnnl. 1:0. este cnso el l'lnsm.1. que contenga al lJo..?xtrano 
r a lns protciniis se pierde prohablcmcntc Jel torrente circulntorlo ha.!, 
ta qt1c el vo1ÚJ.1cn sen con·egido. 

En general los Dcxtrnnos como m.ichas otrns substancias con m:tcrano-
· 1éculns 1 se cncucntrnn temporalmente nlm:icenndos en varios Órganos. f.n 

el 1·at6n se ha Jetec~ado y estimailo qu!mlcamcntc en el hígado. bazo, r.!. 
nones y gtAA<l.u111s linf6.tica.s despucs de dos a tres scmnas do haberse • 
inyectado. 
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M••)'COCk 1lctcct6 cnntül.:1Jcs llC<lllcnts l11i;.1s en e icl'tos tcj hlos hai;tn 

lZ meses Jcspu&s Je ln in)·ccci6n. rrihct·g cxamin6 el nlm.accnamicnto 
J...·s111.1J's 1lc la infusión Je 11i fcl'cntci> t:in1;1iios Je- fl':u.:cion~·s molccutn-
res y cncontr6 que 111 cnnlhl11J en el riflÓn era mayor con lns fr;1ccio·

nes Je Dc:xtrnno de tnmal\o pcquci\o, pero estos trabajos no puJieron --
actarur sl tu presenclu Jel JJcx.trano signlficab:i rc:ibsorc16n, ex.cre-·

cl6n o nlmacenamlcnto. Después de inyecciones por 100 Jías sc¡:uhlos 
a conejos, se detectaron solo pcqueilas cantidadc-s Jcl Dcx.tr.ino en híga 
~o, ba:o'y sistema retículo enJotelint. -

Cuando se renli:.nron experimentos hum.·uios en funciono.miento renal 
no se encontrnton diferencins en flltn1ci6n &lornen1li1r o en re;1hsor-·
ci6n tubulnr por el efecto del compuesto. Simih1nncnte en la funci6n -
hepliticn mcdii.la por licldo hipoúrico, (osfatasa, bllirrubina y u1·ohili· 
n6geno se encontr;iron sin alteraci6n alguna. To.Jo esto nos llevan 
pensar que un:t ttl.I)º pcqucfia 111·oporci6n del Dcxtrnno el ínico infut11.lido 

pcnnnnecc por un período co1·to de tiempo en algunos 6rganos, pnrth..·u-
lanncnte aquellos relncionndos Con el sistema retlculo emloteliul, pe
ro el m:1tcrial nhí retenido va dcsnpareciendo gnlllunlmcntc, uparente-
mcnto sin cnusnr nln¡.,tÚn dnflo. 

Por nlg1mos ¡\utores so ha consldcrndo In posihili.1:1,J Je! metllboli!!_ 

mo que ocurre en el tracto intestinal: Abcrg obsC!rv6 que nl¡¡um1s hacl!t 
rlas norm."llcs en el cuerpo humano son cnpnccs <le hl<lroli:.ar el t>cxtnt

no mientr¡¡s que otros autores h.1n dcmostritdo In prcscncii1 del Dcxtr;mo 
en el jugo gástrico dcspm:s de hnl1crse inycctntlo en nnim.1Jes )' hombre, 
pero el sii.rnificndo de ln ti.ita pnrn 1;1 excresi6n o.lel compuesto tod;1v1'.n 
no se determina. l!looot y Wilhelmi reportaron la :iparici6n do tm.1 en:.l 
mu en el duodeno de las ratas cnpaz de hidroli:.or Dcxtrnno, si esto es 
posible en otras especies cualquier Dcxtrano que llegue al intestino • 

'se hidralizarñ rlipidnmcntc por lo que no aparecer¡¡ en suficiente cant! 

dad detectable. (26) 

l. S. Z). - Reacciones Annfi lnéticns. 
A!m cu.indo los Dcxtranos nativo:> de altos !'esos Moleculares puc·

den inducir la formaci6n de nnticuerpos, una o repetidas inyecciones 
de Dcxtrnnos clínicos no han mostrado ser nntig6nicos. Las posibles 
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rcaci:ioncs ¡¡) t>cxtrano usualmente up."trcccm duruntc 111.infunión Je los prJ. 
meros 20 a 30 mls. La inciJcncla de reacciones nm1filúcticas es tnUY ba-

Jn. En un reporte. en 1974 Ji: t-L1croJcx o llcxtnmo 70 lu incidencia global 
Je rc:1c:cioncs um1f1J!ii:.ticas (ué de Q,00()\ y pan\ IU1comacr01.lcit o Ocxtn.mo 
40 ruo Je o.oon. (18) 

1,5.Z,I.).- Antil!cniciJtul. 

Ucsi.lc que el JX'xtrano fue lntroc.!uchlo en el lllCf'Cntlo como suhstituye!! 
te Je l'las1n:1 !><lrtl!UÍ11co se le ha ntrihui1lo provocnr m1tigcnlch\:11.t, l.u 
pn1ehu l\\11! se utili:6 y aÚn se utl1i:::1 p:trn rcvoc:ur cst« Jdcn es tu inycs 
cl6n de cantiJ11r.lcs relntivarocntc gr:mtlcs de llcxtrnnos en conejos, JnJas -
Jntru\•cno~•Ua:l\tl·}' que no ¡n·o\•ocun 1.1 formaci6n úc anticuerpos. (2). 

l'o~ otr:1 p:irte se ha cncontntdo !JUe al [laxtrnno puc<le prccipltursc }' 
fijar complc111c1tto en la presencia de ciertos nnticucn"IOs y por lo tnnto # 

se lC! ha consi<.lcnu.lo como hn¡1tcno. l.ns rC!nccioncs an;tfllÚctlcas en con-
tra del lk':i::tnuio pw.-Jcn m:mífcstarsc por ln 11plicncl611 de cnnthlndcs ¡ic-# 

<¡uc11as o f1·ac:cioncs Je Dcxtrnnos p11rcl11JIJ)(>ntc hlúroll::ados ln)'cc:tuúos en 
el honihrc y unJm.:1lcs, coo~ la formaci6n Je anticuerpos preJominttnten.:ntc 
con cspccifkiJ:1.1 ulplm-(l-ú} o los l>cxtrimos que ter1gm1 fuertes cnntirJ<i

dcs de cnl:ic:cs 1-2, 1·3 >. 1-4 l\\IC provoc:in lu form.1ción de nnticucrpos e!_ 
pcctflcos con(ra estos l'nlm:cs~ a(in que en 1973 Toril, dijo que los nntl
cuc11>0s con cspccificitlml m1téntica 110r enlnccs 1-4 no· se ha demostrado 
hm;;ti1 ahora. (13), 

J.as rcncciones :m;1fillíc:tíc:1s ¡rueden tl.1r rcucc:ioncs en piel hasta el 
shock S:Jll!,fl.linco Je acuerdo a su !'lcvcriJ.1J, )' cst11s Tcaccioncs parecen te·
ncr rcl:ici6n con el re:.:.o ~lo\ecutar del conqiucsto Uircctmncnte. 

Lns re;iccii:mcs se Uh•iúcn en 4 tipos: 
TJpo l Hanifcst11cio11~'s cutánc:ia (l11·tJcaria, sntrullido} 
Tipo:?. lfi¡~tl.'m:lón r,;cJia, tnqulc:trdiu, nnu!'le11, disnea. 
Tipo 3 ~hock, llroncoo:;¡i;1smo poslh1cmte mortal. 
Tipo 4 ra1"0 c.1r<lim::o o respin1torio. 
No cxlste cvl<lcnciu de ha\lcr relaci6n entre el sexo y ln incidencia 

de estas reacciones, ocurricn<lo en todos los Tan~os Je c<lmlcs tcnlC!rnlo ~ 
ror frecuencia y scvcrhlnd con personas de cdnJ nvunz:aJn. Se pucÚC!n oh-
servar estos t'l!nccioncs en pncientcs bajo los efectos de nncstC!sin y sin 
ellos. En un SO\ de los pacientes con reacci6n tipo 1 se cncantr~ hlsto
rl.al Je alergias, m:h:ntrns que ~n los pacientes con tipo Z al 4 la dlspo-_ 
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sición 11 alergias íue lgual que en 111 pohlnci6ii nonnat. (27) 

A los ¡mclcntcs que han cxpcrJmcntaJo shock annflláctico, con fre
cuencia se les Jernuestra nnticueqios tipo l¡::I: )'se les ha con:;hlerfü\o -

los responsables Jel Jes:1rrollo i.lt• los sintornas cl!nicos. f'ol' lo ~unto, 

so cxnmim1ron nuestr:1s Je suero Je pacientes que re11ccionaron contra -· 
Jel Dextr:mo p;.1ra In localiz:1ci6n Je nnticuerpos IAE. 1'.o sc pu.lo 1k1001!. 

trnr nntlcucrpos íonn:1<los :mtcs o Jcs¡iués <le l:is reacciones unafi 1:1cti -

cns en monos, por unafilmcls cutnnea pasiva, por técnica r:hlio·nlergo·
sorbcntc' y c6tulns rojns l!IOl!ificn<lns lmi<las n untlglohullna como nnt!g~ 
'no. f'or lo tanto podemos <lc-Jucir 1¡uc ln annfilnxls citotr6picn mcJiadn 

por lgl: no se 1la en este caso. 
Tamhicn se nnal izaron sueros Je p:1cientcs que rem:cionaron contrn 

el Ocxtrnno unn stuna total Je tod¡¡s las cl11ses <le Ig: lgG, J¡::A, lf,\I, lg 

E e lgO por la prueba <le hem.1glutinación pasiva usnn<lo ccl11l11s rojns 
sensibilizadns con Dcxtr¡¡no·stenroil, Todos loi; 1mclcntcs con rr~1do J 

y 4 sl mostrllron tener t!tulos altos \le nnticucrpos inJicnmlo ns! el 
juego patogénlco de tules ant1cucll10S· Sll pn·scncin plK"tlc siJ:nific11r 
i111ll.Uli:nci6n por llextrnno en si o por pol1snc1~ridos que Jen rcmcclones 

cruzmlns con el, 
l.S.Z.2).- 11atomcc11nismo. 
J .. 1s reacciones an.afi1Úct1cas inducidns por el llextrimo se ha nnalJ. 

zaJo pi1rn ver su posible patomccnnismo, Jel cual se concluye (28) so J.! 
vi Je según ln i:ig. 1. 9 

PREl'AMCI0.'-1 ~ 

Estructura Jel Dcxtrano Anticuerpos 

Peso Molecular ---/''ÍÍnnÜ,~'-COCO!~"j¡"j' , ____ l.lbcrnci6n mcJlnJorcs 

falo. Fisi~0quítnl~o 

Contnminnntcs 

r----Activnci6n Je comple· 
mento 

A:nonn."llidaJcs en sistcm.:1 en• 
zim.1tico en Plasr,11.1 

Fig. 1.9 Mccnnisrnos potenciales del desarrollo do reacciones annfi

l&eticas en contra del Dcxtrano • 
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~:OlC'cul:1 Jet flcxtr:mo. Las Tc:u:cloncs atl·1·~lcns hmt \lisminul<lo en 
la 11ctu.:1li<l:tU con el U$0 <lcl JJcxtrnnc:i cl{nfco den. 51Z casi linear, yn 
,¡uc como se 1:1Cncion6 <mtt•s l;1s ral'nificacioncs de l:'nlnccs ulpha-1-3 con 
tres o más lUliJm.lcs Je glucosa son Jctc1minmncs :mtig6nicos. 

Ccntamin.11;tes. tos contnminnntcs pucJ¡:.n juJ:,ar un p."lpcl casunl en 

el dcs:i.rroi lo tic renccioncs pc1·0 el f>cxtr:mo el tnico en soluc16n no co!!. 
tiene m.,cromolécul.1s contaminantes que riuc,\a 1 lC\'\IT r1 111 forni.1.cl6n de -
untlcucqios en co11cjos,cn :ma~lluxls cutánea hotc1"6Jog:1 pnsiva. 

Anticuerpos rc:ictivos al !Jc:xtr:mo. tn resumen no )l.iy cviúcncin de 
In fonrr.:1ción Je ;1nticueqlOS ln vivo ~-in vitre en lns rcncciCJncs onafi~ 
lácticas inJuc\Jas por l'lcxtrnno. Aunque se him JctC'TminnJo títulos Je 
nntlcucrpos contra Ocxtrano fonnaUos posiblemente por ll\lil.lni:.ncl6n pre· 
vl.:1 )'IJ 4uc ma.u;:hos inJh·iJuo..; p.1l~k1t ser csthrul:nlos en LHfctcntcs m.onc• 
r11s c:omo el estar en cont;1cto con cont;imllwntcs tlc s:1caros11, l<litlvos -· 
nlimt'ntic:ios o C"<fl'lC'sllcntal, cte. As( como los polism::t(riJos 1¡uc rcnc

clon:m cnr:.aJ:llllCnte con el ~xtnmo que pucJcn provenir Je mlrcroorga-'.. 
nlslllOs tnlcs como J:lchsicl111 1 S:11monelln, pncumococcus y Strc¡)tococcus. 

lZS) 

~istcn cnsuyos de 11c1·hc y Ncil (2) de prccipitncioncs con nntisu! 
to .!e ~1lrooncllu t)11hi, ~l;1s t11rJc !oz:1yn, Ncil y Ahr;1h;uns vieron rcm:

cloncs Je ¡ircci11itnci6n y fljnci6n .J.c c.an¡1lcmcnto Jon s. ornnicnbuqr 1 -

S. ¡mr11trphl, s. cholerac suis, etc. los nntlsucros Uc pncumoc.oc:cus -· 
del tipo JI, Xtl, y X.X suelen ser los m.1s comunes en prcscntnr r<?l'IC--·· 

ción. 

LS.Z.3).- Cumbios hlstol6s=-icos, 
Los rif\oncs e h!gaJos quc lmn sitio soincthlos 11 obscrvm:ifm en Cll.Jl::' 

rimcntos nnlmalcs con llcxtr:lno, no lmn mostrado cnmblos histol6gicos -
cuunJo se dlL"ron solucíones Je [Jcxtrnno c11nlc.o n perros. conejos y ra
tones norm:1lcs en \•olúmcncs cqulvalentcs n za.o grs. Je Ucxtrrmo por k!. 
togr1ll!l0 de peso; y en cuanto o ln. oplni6n gcna-r:.il los Dcxtrnnos a<l:nini!_ 
tn1Jos en cantiJn.Jcs !00tlcrnd.1s no son irrltnnti:s en tejido, atclqUC se ~ 
l~n obsorva..to qu1,: infusiones de tJcxtrano 40 puede dnr como rosultndo ... 
cnmbios histot6sicos transitorios do- los lisosomas y de las células tu· 
bulurcs del rlt\6n, y no asociado con toxiciJad o furu::l6n nmnl dispan:

ja. 
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l.í1}.· lisos y np11cncioncs, 

Los !Jcxtrm1os tlcnl'f\ n11.1chas npllc:icioncs y usos dcpcmHcnJo tic su 1'!:, 

so f.io1ccul:1r. At¡uellos so1uh1l'S en nr,ua y de tipo linc¡¡r de :1lr,11n:1s cc-
pas son efectivos par:i nlgunos usos potenciales, como para la recupera-•• 
cl6n del pctr6tco. t>lcjor11 In cnlhlnJ de los uJi th·o11 ;1ara talmlrco en 

burro mlcntrns que el tipo 1 incnl uucslru unn resistencia relativamente • 
oltn ol deterioro en terrenos)' puC\lcn ser rccuhrimicntos de protecci6n -
m.1y eíecth•os parn las semillns )' tleflocnlantcs en t:i ¡irotlucci6n tic ¡1;1¡1el 
fino. Alsimos Ocxtr:mos fonnatlorcs lle c;1pas íinas se utili:::in ¡"1;ir:1 p<1r·· 

'dmr nlgunns arens pnrn la de110sici6n de metul en procesos de impl1mtn··· 
ci6n de gas y al ser solubles en ugua puC\len reroverse con facilhl:1d. (1) 

Oc acucrJo n llcpncr y f.L1le (HlBZ) (4) l:i proJucci6n de ncxtruno en -
1980 se estim6 en too toncl:itL1s en Europa Oricnt:il y zoo tonel:i¡Jns :1 ni·· 
vcl JTUndlnl. DonJc ln m:1yorfn de los rolisacárhlos son convcrUJos por -
procesos hiJ1-01'tkos {hl~lr61 isls Úchl:i suave) n lu forma Ji;- lk'xtrano c¡ue 

se utilh.11 p;1t·11 fines rnniud:uticos, Jo l11\·cstlgm:l6n, inJ11strlal1.·s, etc. 
1.6, l). • Usos Jntlustrlu!l.•s. 

nn cromatogn1ífu, la prcr1araci6n de Ucxtrano granvlnr que se compor
tn como Tllt.'~1hr11nn Jiuli:tnnte. Se utlli:a en colunnas Je sep:1raci6n tic mo
llcutni:; por su t:tmano, Jo11tle despucs de poner et solvente l:1s r.J1!.5culns -

grumlcs qucJan en ln ¡mrtc su1lCrior de la colullllm y las 1oolJ°culn11 peque-· 
n.,s por Jcbnjo Je lns anteriores; nl proceso se le conoce como flltr11ci6n 
con cromutogrnftu en gel. {29) 

nn Jn pr0\lucci6n Je gcls p.'1rn uso hi0<¡11ímico se utiliza Dc>itrnno tic 
Otto Peso Molcculur, cmplcndo purn sintetizar productos con alta rccupc
rnclon Je ngua, l~xistcn gels con cplclo1-ohir.lrfnn y los de tipo "cnlncc 
cruzudo" o Sc¡ilmJcx que tienen como propósito scn .. ir de nJsorbcntcs con 
diferentes porosid:tdcs y rungo ~le frncclo11cs. 

Si so ni\uJcn otros gn1¡10s qufmicos 11 ],1s moléculus nos llcvn 11 oht~ 
ner mlsorbentcs Con propicdudes _Upofílicns. ScphmJcx es et nombre co-
mcrcinl Jel proJucto fnbric:1Jo por l1h:1rmaciu (Succln) que se le di6 n º.! 
te compuesto que tienen araplln 11pl ic:ic16n en ln scpnr;ici6n y purific;1cJ6n 
de moléculas blo16gicns bnsuJo en su cargil, tnmafiq molecular-, cte. (4} 

Dcxtrnnos Jo Peso Molecular 18,000, 74,000 , ZZB,000 , 7,400,000 en 
solucloncs ncuosns se utlliinn COl!O medio superior pura lu suspcnci6n y 

polimcriinci6n de mon&ncros industriales • 
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l'ara el rccuhrimiento Je plac11s h.1cltnJol;is íotoicsistt'ntes con S,2 
luci6n acuosn ,le 0(•xtnino (l~I 10,000 • 300,000) nl 12\ y i;nl Jo crorr.o • 

tl.S • 3.0\ ¡iara procesos Lit:' graba.lo en u¡::ua. Si el recubrimiento es en 
filmes raJioJ6gicos o 1 itogrñficos se aumenta el poLlcr Je cubrimiento, 
m!.xima JensiJaJ, contraste )' velocidad con cnulsioncs Je gelutinn•hinl!:! 
ro de plata; parn lo cual se utili:a Dcxtruno con l'eso ~:Olccular m.1yor 

o igual a 10,oao en propon::i6n de S • SO\ en peso del total de s611r.los 
en ese tipo Je crnuhdom:s. Dentro de la industriu nl imcntici.i estnbil.!: 
za mieles, jarubcs )' similures contra lo cristnliznci6n, nctwmdo trun·• 
bién como adhesivos, h~ctantcs y nlin tolerancia al pll. ruede cstabi· 
l l:ur la textur;i i.lc helados )' refrescos de fn1tas. (1) 

1.6.2). • Usos en ln\'eSti&ución. 
S<.•par;ici6n lle ¡1;1rtfculas )' n~1cror,JOléculns en sistemas i.le 1105 fnses 

utill::mdu soJio·IX.·xt1·uno, suJ[;1to·Dcx.tr:mo, carboximctilllcxtr¡mo s&li· 
co o Jli:til:uninoetill),:xtr:mo. Scparaci6n de notc1Culas o frnccionumlcn· 

to Je 'suhst;im:ias en soluciones acuosa.<; con lfmites U.e exctusi6n en el 
rango de l~I de s,ooo 11 ZOO,ODll utllizamlo Dcxtrunos de IN 30,000 n Z X 
JU

6
, 

Fruccionamh.•nto Je proteínas, achlos 1111cléicos, r:olism:liridos y~ 
<lle <le interc11mblo de lonC's utili::mdo Dcxtrimos en gels llo l'M 30,000 n 
2 x 106 • (1) l:t llextrnno pue<lc ÍlU1cionar COlllO transportoJor paro munc,!l 
tnr la vida de circutaci6n Ju en:.im.1s mlministradus nl cuerpo humano o 
unimal. Se h:m p1·eparado glicoconjugados fonnaJos de Dcxtranos solu··· 
hles y en;:imas tnles corro ln carboxipcpthlasa G y nrginasa. (.i) 

El Ocxtrnno de!':'-\ 80,000 soluble ooido covulcntcmcnto a la ndeno•• 
sindeaminasa es utlli:.ado para prolongar la vl<ln Jel l'lnsma. (30) 

Otro estudio con Ocxt1·ano Tc99m co100 a¡;:cnte marcado se utillz.n en 
ln\·estig;icioncs en nngiocarJiograí{a (31) o en drcmtjc linílÍtlco do •• 
mlcloma m.1lignO (32). El Ocxtr;mo recubriendo carbón 1n.1rcado pura es· 
tudios Je receptores de estr6gcno en tejido de cnncer de pecho (32) es 
otra aplic;ici6n. 

1.6.3).- Usos ~lfnlcos. 
Los Ocxtronos tienen un nmpllo rungo de efectos en diferentes si!, 

temas fisio16gicos >' debido a su ncci6n se clasifican principalmente 
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cono: 
1) Substituyente de l'lasma sanguineo, que posee lns mismas propicJ!!_ 

des osm6ticns equivalentes n las protelnns plnsm!iticns. En soluciones -
al 6\ de concentrilci6n en soluci6n Je Cloniro de so<lio nl 0.9\, por illf!:!, 

si6n lntrnvcnosn, con Peso Molcculur 75,000 t 25,000. Con Ocxtr:mo 60 
en reemplazo qutrurglco (34) o en vol(a.-.cn snnguinco pre y postopernto--
rio, (35) 

2) Trntmnlento de l1ipoprotcilwmln, eJema ncfrÓtico o cerebral y he
mo<llluc.i&n en crltrocilo:;is secun,\:1rl:1 (36) con soluciones glucosmlall ul 
10-12\ de Ucxtrnno en iníusion lntrnvenosn. 

3) llcduccl6n de nr.rcgnc16n critrocítlcn con soluciones del 10\ en 
cloruro de soJio 111 0.9~, infusiones intravenosas tle llcxtranos Je Peso 
Molecular .io,ooo t 20,000. 

4) Agente pun1 tn1tamlcnto Je 1111cml¡1s por Jeílciencin Je hierro, e!_ 

pccialmcntc en 111 iníancin y el embaruzo Je pacientes que no respondan -

nl tr;itumle1ito· ornl o que rt.'l.¡ulcren Je uru1 com¡wmmci6n rfiphla del metal 
proporcionado en soluci6n Je fierro l"lcxlrano en cloruro Je S0<1io nl 0.9\ 

con SO mg/1111 de hierro elcmcnt.11, inrectud11 por ví11 lntr;u111sculur utill
t.nndo Dcxtr:IJ\o Je !'eso f.lolecutnr 2,000 11 l0,000. 

S) Anticongulnnte y ugente nntilipémico con llcxtl'anos Je Peso f.lote

culnr de 7,000 n 10,000, 
6) Resuscitnci6n en pequcno volÚJIC11 con soluc:16n :;:1linn Je ncxtrano 

70 hipcrt6nJco, p.1r11 el rest11blecimlcnto de tn funcJ6n cnnHovi1sculnr, -
mct:1b6lic11 y neurol11.11X1rnl en ·10 resuscitnci6n dcspucs Je unn hc1110rrngiu 

grave por nccldcntes. 
Se hnn rcnlit.udo ntJchos estudios 111.1y interesantes que ¡\estucan ln -

importnncia del Ocxtrnno y su utlliz11ci6n; 11lgunos se mcnclon:m u contl

nuuci6nt 
Anestesln. Prolong11 el efecto lllll"stéslco (37) (38). 
Cirugfn. l.os llcxtr:1J1os 70 en clnigfns <le cor11:z.6n 11blerto son sul1s

tltutos del Plasma ayuJamlo n que el \•ohllllC"n totnl no Se Jescompcnse 
(37), en cirugía reconstructivo J.c cnr6thle el Ocxtrm10 40 11ct1111 como -
droga untlplaquctarlu y rcJucc la incidencia de cornplicnciones ncuro16g! 
cas que son comunes en este tipo de operaciones (4); en clrug{11 rccons-
tructlva urtcriul reduce la producc16n de trombos (41), 

Jlrescrvaci6n de corneas en ratones con Ocxtruno 40 y hum:.iru1s con ..-
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[lcxtr.UlO T suu. (4Z) (43} 

Tratnmicnto en pérdiJ.n del oido con Dcxtruno 70 y vinc:nmlnn. (44} 

Tratamiento lle g;m¡;rena con hi.-modilucionl's de Dcxtnmo ·tO qu~ nurocn 
ta la presil~n de Oxtge110 en el tejido de pacientes ct"n urte1·las ocluida; 
(45), heraoJilucioncs con Dcxtrano 70 para ccs(1rias (46}, en tratamiento 
de :1rteriopatía en extremidades inferiores (47) (48} y en otrns cirugías 
la hcr.odiluci6n mantiene niveles de hem:ltocrito aceptables (49), 

lnsuficienciA mlcrocircuJ.-¡toriA causalla por traurn.::is que uumentnn la 

vtscosid:1J <le la s3Jlgre y que con Dcxtrnno 40 es corrcghlu (SO), 
lnsuficiencin respiratoria en el n<lutto es disminui<la su incidencia 

por que el llf.>xtrano 70 J.isminure el pcriooo de shock séptico (51) o 
ti·aurn!it~co-hernorr,1¡!1co {SZ). 

l.n pre\'enci6n del trorrl10embolii;mo por el Dcxtruno 40 en periodo 
postopcratorlo (53) coi: Ucxtrano 70 en embolii;ioo puln-.::in.ar postopcrntorio 
(S-1). c[lll\,) profilaxis en embolin ¡n.1lmonar fntul con Dcxtrano 70 (SS) -
(56). 

Trat;unlento Je Macroglobul incrnia prim.1ria (57), Trntnmiento de obs 
tn11Cciones intestinales (SS}, de Osteitls nlvcolnr (59), Je erosio'n cor-: 
nc:ll y e.lema corncnt (60), trntmnlento con l:eu:xllluC!Ón Je Dcxtrnno 40 -
(61} y J.e Dextrrmo 60 (6Z} en alterm::ioncs do micl'ocirculnci6n de pnn--

crcatitis. 
l'.n shock hcr..ornÍ~ico por exposición n nirc hi~erb!irico con Dcxtrano 

iO (ú3). Tratamiento c:on llcxtrano 70 en shock e hipovolcmia (6-1). Re-
susci t;ici6n Je hipovolcmin hcmrníilcn con Dcxtruno 70 (6S) , tratamiento 
hlpcvolémico de nrteriopat(as cr6nicns en cxtrcmiJaJcs con Dextro.no 70 -
(60). 

l!l Oextrano 40 puede nctunr conJ:J moJul11tlor iTll!llme )' ncth·idadcs de 
co;1gulaci611 en pacientes co11 truum.1s (67), 

Respuestas cnrJiorespirnt.orias al Dcxtrnno 40 por los cumbias de -
transporte Je OlCfgcno )' hcmcK1in~icos pcr h1.'lll0diluci6n y exp.1nslÓn Jel 
l'l:1sma {bS). üt transfusiones snnguineas hom.1logns p.'lru Jisminuir las 
posibles secuelas de SIDA {69). 

Trat¡mlicnto de isquemia de vnsocspasnncerebrnl con Dcxtrano 40 (70), 
prevcnci6n lle trombosis en extrcmidndes inferiores (71), tromhocmbolins -
(7Z) • tror.ihocit.l.lOlins en er.burn:o (73). rrcvenci6n de adhesiones intrn~ 
ritoneatcs causadas por el lubriaante do guantes quiti1rgicos (74), 
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lll IJcxtrano 70 como previsor de aJhcsion en co:igulncl6n san¡tufnca de 

cirugín en lll.ljeres infértiles (75). 
l'rofil¡¡xls 1lc lromhocmholi:is po:;ctopcr:1torias en ncurocirup.fn (76) en 

inhibición de udhcsioncs de tendones (77), pcrio;n-..Unles (78). 

Prevención de trombosis venosn en cirugfo lle c0<.lcrn con Dcxtrnno 40 
y 70 (79). llcmodi1uci6n en pacientes con isqucmin de lÍJccrns de piel 
(BO). Trntumlcnto de Úlceras (81), Estabilizndor de materiales congcla
Uos desecados sensibles COITO vacU1\3s y bnctorins con Dcxtranos de 10,000 

a 30 1000 de Peso tibleculur. (1) 
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CAPITULO 2 
OBTENCION DE DBXTRANOS 
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o n r n N e r o N DI! IJJ!XTRANo·s 

2.1) •• llistorin. 

I!l Jnter6s en los polism:arülos hiosinteti::iJos se origin6 lwce m.1s 

de lUl siglo, con el problcma quo se ocasionaba en el proceso industrial 

del azúcar. Un 1822 se report6 que el jugo de caíl:1 después de ser alm.i.· 

cenado hub{o cambiado n fonn:1 rucil11ginosa es¡lC'sa y no se poJ!:i utili:;ir, 

y en 1861 rnstcur JcscrlbJ6 fc1'lllcnt11cioncs de la sac¡¡rosn t.lchltlo a dos •• 

bacteri:1s fc11r..•nt:1t.loras org;111J:adas. 

Scheiblcr, en 1869, le llam6 o In goma "Dcxtrano". En 1931 T11rr y 

IUbbcrt rcportnron las conJicioncs 6ptlm.::1s t.le crecinilcnto del mlcroorA:1·· 

nisl!IO productor del Ucxtrnno y Ju produccl6n tlt' éste o p:1rtir de S:1cnro·· 

so. Jlchre rcport6 lu biosíntesis de llcxtrm10 11 pllrtlr de dcxtrin:1s de •• 

Acetobactcr viscosur.i )' A. c:ipsulatum, como ya se mcncion6 con :mtcrJorl-· 

dnd. (3) 

U.1 pro..lucto conocido como Ilcxtr:1110 fué 1lcs11rrollmlo inlclnlmcntc con 
los csfucr:os de GrU nwnll e lngclmann en 1944 )' 19,15 en Suecin. Mucho • 

del Ucxtrnno nhora fnbricndo se rcnli:n por el r.i(.todo 1¡uc ellos pntentn·· 

ron _cnl948. (16) 

Mientras tnnto el dcp11rtnmcnto de hwcstlRllclones y drJsnrrol lo del -

Dcpartmncnto de Agriculturn de tos r:stndos lh1idos de Norte i\m~rlcn se ln· 

tcrcs11ron en In proJuccJ6n de llc.<ttr.mos. 

ruó en este mlsmo rnts donde se constnircron dos plnntns cotncrcinlcs 
pnra la proJucci6n de l~xtruno como un expnnsor dc-1 J>l11sm.i. .:rnnp1!eno. 

l>llchns otras cornp11flfns constniycron plantns piloto. llubo nuestras -

de Jntert.s comrJrc111l en la proJucci6n de Dcxtrano en l11Rl:1tcrr11 )' Succin. 

fil mcrcndo del Dcxtrnno vlrtualmente se col11ps6 en 1955 cuando el -· 

cuerpo militar t.lc los Estados Unidos parG ln corn¡irn del cxpunsor s:mgu(-

neo )'D tcnninaJns los guorrns nundinlcs, Dcspu6s de entonces 1:1 produc-

ci6n bnj6 a pocn escnlu, (3) pero en 111 nctunlhlad existen v:1rios J':a!scs 

productores ~le Dcxtrimos; el potis11ctirli.lo hn rcsultndo de grnn importnn·

cln en 1uúttlplcs arcas· de la industrln nmdinl. 

Existen loboratorios en todo el l!lll1do invcstignndo constantemente 

algo más aceren de este in¡x>rtnntc corn¡rucsto y sus usos num&?ntllll dfn n 

día en diferentes sectores. 

.. 



,. 

Z.2),- l>roccsos de Obtt'nci6n. 

Es nccc!;nrio para c:?l proceso de obtcncl6n, prlmcrmncntc escoger lu 
Ct'pa requerida de las bactcri;\S proJuc.tor:is que pucót>n ser: Ll!UConostoe, 
51-rcptococcus, Strcptobactcri~, Ac.ctob:1ctcr y Bctnbm::tcrium entre otrns 

(3), 1.u c.cp.¡t intcmacion.1lmantc usaJn p11rt1 la proúuc.cihn del DcxtTMO -
c.l!nico es lo hlUtL H SI2 1:. 

f:n c.u:1nto a medios de cultivo Jcnncs rcport6 en su.o; l!'stuJ.los con V!!, 

ri.as co11úick111L•:> .le crn:imicnto, un toc"Jio constituhlo de 10\ de ¡.;m;;u-o~;i, 

{1,5\ de fo:;fnto iíci<.!o dt• pot11:do, O.ZS\ <le ('Xtr111;:to 1.k: lcvndura, 0.1'1. de 

c.lo1uro Je s<)<.]io, 0.06/. Je :\ulf:ito Je. nmonio y o.Z\ ~le sulfato h<.•ptuhi

dn1t.iJo de m.1wwsio, (3) Mientra~ que 1k:Clcsk"Y• i'avillc y fu1rnct usn-

ron como mc<lio de aislrnnlcnto p;irn ¡,, r.icscntcroitles, ju¡.:o de cal\11 de nt2_ 
car n 10-tB"C: tripticnsu 10 grs., c)(.lr<icto de lcvnJul'"n S grs., nzGcnr 

cru<ln 100 ~rs., n&ar :!O grs., nJ:U:.l dcstll~1Ja 1000 mls., Msta llcr.nr n -
un pll lle <i.7. 

l.Qs Oc-x.tr.mos pu!'ócn ser producidos por fcrmcintaci6n o por un pt-oco 
so t¡uC involucra la prcpar<tcl6n de ncxtransucr;1sn b<tjo condlcionl's 6ptl: 
m.:u; par'1 su clnbor;1ci6n, seguida de unu sfntcsis cntlmática, En urnhos -
procesos es m.~cc~rnrio un prQt"cso de fraccionmnlcnto pnrn sc¡mrar el Dcx
tr;mo i:lfnico, [;l proceso l..'n:iruático tiene 111 vcnt11jn, de prod1u:ir dir~ 
tm:icntc un porccnt11je n12onablo del Dcxtruno con un Pe$o ~blcculnr pro"!_ 
dlo en el riingo clínico slcn<lo racnos ci;:mvlicudo por esta rn26n. (16) 

Z.2.1}.- l'rcparac:i6n en el Laboratodo. (1) 

Lu cornposlcj6n <l~l roo~\io estnhlcchlo efic:n:r.xmto par11 el crecimien
to del .in6culo }" para 111 JH'O(lucclón <le Dcx.trnno n csc:nln de lnborntorio 
u partir <le cepas de lcucouostoc. es, en gnu1.,s por litro de RJ;U,'I dcstil& 
J.a: sacarosa 100.0, extrm::to de leva.Jura. 2.S, sulfato dn m:1gncsio o hcp
tuhidrutotJo o.zo, fo!>fatQ dib!isi<:o <le potnslo s.o. 

lH. rosfntÓ se cstct"lli:n por scpura<lo y es nflnditlu usépticwrontc n 
lu soluc:l6n estéril y frta de los otros .ingredientes. Et pH ÚC! In l!Xl2-

cli1 inic:lal es Je cerca de 7,0. 
Para iniciar '11 desarrollo del in&:ulo,5n trun&f!crc una ~qucl\3 ·~ 

amtidad dC! 111 cepa en cr!'ciJl\.icnto en lZS rnls de mcóio de cultivo Jo Sil· 
cnroso. y ngtn• csterilcs en un fMtrnt Erlcnmcycr do 300 tnls de capacidu.d 
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lncul~mJo n tcmpcrnturn mnhicnte que no cxccJ:i Je 25ºC con su agitHJ01· C.2 
rrcsponJicnte por Wl periodo Je 16-48 hrs., JcpcnJlcnJo Je ta cepa. Una 

fuerte viscosiJ<11I y turblJc;:; imlic:m tm lml'n crecimiento. El Jetc1ininante 
crítico Jel pcr.i&Jo Je im:uh:1ción es el pi!, el cual Jismi11uyc 1l11r;inte In 

lncubnci6n dchlJo n la fonn.1ci6n Je ficiJo láctico; In nctiviJaJ d~ una ce
pa es Jispareja si el pi! llega a menos de 4,8. El cultivo en el matraz Jo 

"" 300 mis se tnmsfieren uno Je 750 mis. ngregamlo 500 mls. Je medio Je cul
tivo cst6rl1, inculmnJo por otras Hi-48 hor;1s 1 ¡¡ Z5ºC, con :1g\tación ma--
nunl casual. Se pucJen inoculur gr:m1lcs vol(1111cnes en estas mismas conJi-

·ciones. La producci6n del Dcxtrnno es completa cu.indo ln viscosiJml del -
mcJio llega a su punto m!i.xil!IJ o su v:ilor se hace est:ihle, y cuando el pll 
lleguen 4.8. 

Si el Llcxtrnno es soluble en n~ua y su fen:x.·ntucl6n tennin6, pdmc·r:i
mente so Jlluye en un volumen igual de 11gu:1 y d1.•spués etanol h.1sta hacer 
35\ en volumen, Ln soluci6n se centrifuga para quit:ir Jns célulns incre-

mcntnrulo grndu:1lmcntc la conccntr:icHin Je etunol (u.~u.1lrrcntc nl .t2··15':.) 11.!!. 
r:i precipitar el Llcxtrano. lil .sohrcnaJantc puc1lc ser rcmo\•iJo Jet ncxtra• 

no por dccant;1cl6n o ccntrifu}!aci6n, el lli.·xtr;mo es purjíic;1Ju por rc·pre
clpltncl6n,. y 1-3 lavmlos con un:i soluci6n acuosu Je etanol 111 5':., IH 

Dcxtrano puede ser JeshlJr11t11Jo por 11Jlcl6n Je tma sotuci6n lle etnnol 11bs2 
luto, lnvundo el prcclpltatlo con ct;mot ubsoluto, y seciinJolo sobre cloru

ro de calcio o un s6li<lo polvoso, Cn alternntlvn pueJe ser JcsccaJo por 
liofiliz:1ción. l.:1 rccupcn1ci6n )' purlficnc16n lle l>cxtrunos no solubles en 

~gua rc11ulcrcn de rnc"tcxlos nx>JificaJos. 

2.2.2). - Penoontuci6n imlustrinl 
IH proceso inJustrinl <lo fermcntnci6n uquf descrito es Je un rerorte 

do una planta im1ustrinli;:;mln productora de Ocxtrano en los HstaJos llniJos 
do Norte América (82) • 

2.2.2.1).- l'roceso en breve. 
So utili:.11 1.cuconostoc mcsentcoldes 1'TIRL ll 512 - P como ccpu fcrn1ent_!!. 

dora. J!ste microorganismo fenncnta un mcJio qua contenga· sucnrosn, mlner.!!. 
les, vitruninns y agua parn Jnr un UcxtrnnO que es.precipit¡¡Jo y se¡mrfülo 
del licor de fcnncntnc16n para ser hi<lroliz¡¡do parcialmente con áchio ele!. 
h!drico 1 para dnr un producto con reso l>bleculnr fluctuante entre 75,000 t 

25,00D. So utiliza mctnnol para separar lns fracciones del lll deseado da 
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Fig. 2.2 f'l:mos por pisa Jcl C"llficlo productor Je fll!xtrimo 
ct{nic:o. 
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aquellas con reses m!is u\ tos o menores. Ln rrm:ci6n es purlficaila, concc!!. 
tradn, sccaJn, emp.1c:HL'l, unnli:ndn y finalmente procesnda paru uso do ox·
pansor del \'olúmcn plasm.1tic:o y otros usos, 

2.2.Z.Z),- Proceso en detalle. 
Un diagr:una de flujo (fig.2.1) l!llcstra el proceso comcrclnl do obten-

ci6n. rara poJer pre\'cni r contnminnc16n inneces:1ria del ni ro en el cdifl-
clo de proccsanlento, la m:1tcrin prlm., y el tanque de preparaci6n del medio 
de culth·o c-st.111 Joc.1ll::ihlos 1,m un 1.•Jiflcio Hli)'accntc. 

La materia prima es pcsadn y cotocnda en un tanque de Jlfeparacl~n do -
r.clio Je culti\'o Je 1~500 gal. de cnpaci1fod, proiluclcndo un volW:rcn tot11l -
de 1,060 gal. El conteniJo es ngitndo )'ta temperatura se llc\•n hasta 60°C 
por ~io de calor proporcionnJo por el saco o chnquet:1 de vapor del tnnque. 

La soluci6n es llcW1l1.1 ¡ior bOll.\li!o nt se!'un.lo piso lle\ eJlíicio cent1nl 
(fig, Z.2) donde es csterili::ado en un interc¡¡mbiador de calor de dos sccci.2, 
ncs. El mcJio es calentado n i.izºc pÓr circulaci6n Je nr;un u 150°C (bajo -
presi&n) en Ul\ Indo dol lntcrt:rnnhindor, Un la se~1mda secci6n el rnc<lio Se 
cnfr'a a ZSºC ! O.SºC, r.11-.1 hacer crecer el ln6cuto se utiliza un t;uu¡ue 11!!_ 

maJo n.1:ooka (Fi~. Z.3) de 10 i;ill. }' uccro lnoxidahle que se encuentra en el 
cuarto de cultivo. El canten IJo Je la lla:ookn se tr.:mtlenc n una temperatura 
unifonr.c por el uso de b;uios de tcm¡1cr.,l\1ra const:mte. 

l:.t in6culo es trnnsfcr1Jo Je l;i Bn::ooka nl tanq~e do sembrada n trnvez 
<le lÍnen~ lle acero inoxidahle, Ocxlbles, cstcrilizallas por vapor por mcJio 
de nire estcril baja ¡ircsifu. t;t in6culo del tnnque do scnibra<lo es lleva<lo 

cnsesuirJn nl fenir-ntnrJor Je 300 gn1. por tiire cstcril. 

,'\111bos tanques tienen un agitmtor que ll)'Ur.la a pro\'ccr In temperatura un! 
fonne. Durante la fermcntaci6n, el pll rJ1sminuyc JebiJo n ln pro<lucci6n da 
ticidos or~ánicos y la \'iscosi<larJ llcl medio aumenta debido n ln sintesls dol 
llcxtrnno. Para pOllcr ascgul'nr un buen control, se toman niestrns cadn 2 h.2, 
ras. Cunmlo el p\l .Jleg6 lmstn .i.s, la síntesis se co11sh!ern ComQ temlna-
d."l. La \'iscasi<lad en este punto pueJ.e estnr entre 400 y 700 c.p. 

El mcllio gastn<lo que conti('llC Ocxtrano, a:ó.cares no fenncntndns, pro-
duetos lle fo1mcntuci6n como .1cido acético, Jtictico, etanol y otras substun• 
cias, es bombcntlo u Wl tnnquc de precipl tnci6n de 2 ,400 gal. 1 donde Jespu6s 
de mc:clnr y ajustar el ¡11\1 se ngregn wta cantirJnd aproximm.lnmcnto igual do 
metano! (en este Punto _se controln ln tcmpurntura con un rango de lºC). Ca· 
si torJo el Dcxtrano es precipitado con el motanot. Después quo se les ha --
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llcxtraoo. 
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pc1mitl.Jo n los s6tit.los el prc1:ipitar, el so\n-enm.larttc e:; llomlic:u.lo 6 un -
tam¡ut> Je alm.1ccnmnicnto Je 4 ,000 ~al., en el piso infl?rior en el urca de 
n•cupcr<lci6n Je ~.t.:mol, 

El Dcxtruno nativo prccipítaJo es rcJisut!lto en agua libh! Je plr6s~ 
noi; (cquiwllcntc.a agua bi<lcstilaJa, y tcnlt.-ndo JOOnos de l.Sp.p.m. J~ s6-
UJos totales) .1 lma tc~raturn Je 60 n iOºC, la prccipitnc16n del Dcx

tr.1na es rc¡¡lit.aJn por si:gunJa \'CZ con mctnnol, piiTll TC100vc1· to1h1s lns ~ 
sihlc!< imrurcza!'. que ¡111Jicron csc:ipan:c en la prilt\:.'ru prcc.í11itnci6n. Los 
sobrcnaJantcs t:1mhiJ'n se homlic:m ¡1hajo ;tl t:u11¡uc y el llcxtrano es l'CJi--
suclto l'n agua libre Jc"pir6gcnos a So o 70°C. 

l.:1 :;olucí6n Je Ocittrm\o es bamltt>;1J11 n un htJrolJ::111or lincnr Je vl~
Jrio Je 1,000 gnt. de c:ari.:iciJ:iJ, Se ui\oi<lo i1gua libre Je ph-6genos hnsta 

llcn:u· el lam¡uc. J;J c.ator y el :1s.pÍ1'<1Jo se 11pl ic:m pnra remover toJa •• 
tr:r:::i Je 1no:-t:ino1. Se n11ailc :Í~hlo clorhídrico m.::Jl<lo con nnticlp11ci6n y 
la tem~r:1tura de hit.lr6lisis~·l':untit'llC'Cnt1·c 100 y l05°C. por ln o:plJca~· 
cj6n de vapor <i 1uch:11¡uct.;1 o saco del hldroli:tn<lor. 

se controlun 111 temperatura y el tiempo de 1n hhlr6li.sls 1 basudos en 
datos Je lui;. mc.thl:is de v.iscO!:>it.lmJ roi11i:w.tus. Se hm::c1t seis o mSs lcc.t~ 

J'¡1s hust:i que lJC>goe u una l'lscoshlnd Je 10 c.p. Entouce>s st! rculli:an -· 
Jccturns. cudll 5 min., y se colvcnn la~ J:1tos en papel en u.nu gr!Ííicn scm!. 
lo~:idtmlcn, y se c:ilculn C'l runto exacto lla tenninncl6n Jo prcclpl.tn---· 
cl6n. 

t.a tn:a Je hídr6Iisis va J.isminurcnJo por el cnírl:imicnto do la sol~ 
cifm, hecho Je tal fonna que 1:1 visCQshfaJ <le ln sutuclón Jcpués del cn-
t'riarniL•nto y ln ncutrnli::1ción con hhlr6xiJo <le so<lio sea menor Jo S c.p. 

SQ :if\mlcn 35 lihr¡1s Je tierra <le Jlntomcn ;Jl hiJroll.zndor. f:l mato• 
rja\ es entonces hombcm.lo ¡1 travc: de un filtro de pl11tos para puriflcnr 
}'.Je :J.C]\I~ llc\'óli.lO a lU\ tanque de fracctonnmlcnto JC 1800 gal, de Crl[laCi•
ll:lJ. l .. '> tcttq,1t!r.iturn. del tanque es contTolaJ.:1 con l"C Jo dlícrcncln lo -
que signiflcn ta utill::ac16n Je urm clmquctn de co11trol úc temperatura Y 
un agltmlor. 

Se nf\.'1JI! un Peso catculrnlo de matanol n ln cantidad prcvinmc:ntc pcs.a
Ja de lJcxtrano en soluci6n. Se n¡;ita continu:11nCntc durante y Uc:.puc!s de 
ugrogar el mctanol, el Daxtnino de nl to rcso 1-blcculn:r es prcclpltndo por 
lo que se Jeja de a'gitar pnru que las pnrti'culas vayan nl fondo del tanque 
para ser rcmovlcli1s después. So reanuda la ngltnci~ y se agrego. metanol • 
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pcsuJo, una vez m!is en el tnnque. J:ntonces los flcxtrunos Je l'csos Molccu 

lures Je 25,000 11 20,000 (ranco clfnico) se precipitan estn vez, Se Je-
jan caer en un tanque Je ltisolución coloc:u\o en el piso inferior, y las 

fr¡1ccio11es que pennaneccn en el sóbrcnnJnnte Je la soluci6n Jo mct:mol, 
la mayor[a Jo Peso f.blccular rn.1s bajo, so llovnn por bombcaJo nl tanque -
do rccupcrnci6n de mctnnol. 

Se u~rega ngua libre lle pirlígenos al ~xtrano ,Je nml!o clínico parn 
rc<lisol\•erlo en el tanque, ns{ se rc,\uce ln viscosi<l:i<l í:lcilitanJo el be:!! 

bendo, llst¡;i material es bomhca<lo a Wl tanque Je fr.1ccionamicnto Je 750 

gal. que está colocnJo sobre h/isculnsy est/i locali:aJo en el ¡ilso supc--
rior Je la pl¡¡ntn, nquf se repiten los fr•1ccionarnicntos parn JiviJirlos 
en fracciones nltus y tus destinaJ;is pnl'n uso clfnlco. IU materlnl clfn!. 
co se Jeja cncr nl segundo piso p.1ru rcJisol\•er en W\ tanque 1le 300 rill. 
Je cnp:1ciJad. Se agrega lll!li:I libre Je? plr6~cnos p¡¡rn Jls1~.inuir~1 viscos!. 
dod de la s!'luci6n )" poJL•rln l levnr rápiJamcntc n tn1ve: Je una cohmuin 
Jcsioniinnte. La soluci6n i.le Dcxtrnno Jcsioni:ado es bcxnhc:iJo a un tubo 
cvaporuJor que contenga 60 pies cuaJr:•ilos 1lc superficie par:1 trnnsfcren·

cin Je calor, Se llRrei:a filtro nyuJa (npoximaJm'lentc el S~) n Ju solu--
ci6n conccntrnJ11 mc:ct:1nJolos en lU\ t;mquc p:1r¡¡ disolverlos. 

Ln mezclo es pasnJ¡¡ por Wl filtro. Ln soluci6n es bomhcnJ11 ¡¡ un tan_ 

que Je ol111W.lntnci6n Jet secnJor de rocío, de 100 gul. El scc:ulor Je ro
cío represnt11 el Último paso Jcl proceso l.n soluci6n de Dcx.trnno concen
trudn es pasndn n tr¡¡ve: de un disco ntomi:aUor, Je S p11lJ:i1J;1s Je JJ(1111e·
tro, que está locnli:ado en in parte superior Je? ln cf1111ara St'cnJora de 7 -
ples. 1:1 disco rot¡¡ a 21,000 r.p.m. y Jlspcrsa el llcxtr¡¡no e ~ases cn--
lientcs. l!l Ocxtrnno pcnn:mccc en contllcto con el r:icJio c¡¡licnte cerc11 -
do S seg, y su tellfler¡¡tura no exccJe Je los 92.2°C. J,n soluci6n se rcJu
cc o polvo (con w1a hut:rJnJ del 1\) )" es rccolcctmla en un¡¡ serie Je cua
tro sepuroJores o ciclones, que estrin montnJos purolelllllK!nte. l!l mnteri
at se Jeja cner n W\a tolvn central para ser cmpacnJo. 

El Dcxtrano es nlt¡¡mcnte hl.Jrosc6pico. Consecuentemente tlebc ser C!!! 
pacnJo en contcncJores que prove¡¡n 111 protccci6n mlecu¡¡Jn contru la ahso_!: 
ci6n.-Je hwncJnd. Tnmhorcs Je fibrn olincaJos con polietilcno, contenien
do Wll1 barrera de aluminio en lu pared, y equipado con tapas do corchete 
con empaque do caucho se hnn utiliznJo pnrn este fin • 
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El material se retiene lmsta que toJas ló\S rrucbas Je lnbor:itorio 
indiquen que se cumplen toJns lns cspccifici•ciones rcqucriJns. rk!spués 
Je lo cu.11 p\H..J1.• embotcllltrse, ¡1cci6n que puc.lc ser rcali:aJn por sc¡mr~ 
Jo en otra pl;int,1. 

El Dcxtrnno es Jisuclto en ngun libre de pir6¡;enos, su com:cntraci6n 
se nJl1sta al 6\ (6grs. por 100 mis.), ul\:1JienJo cloruro lle soJio parn Pt;!. 
pon:ionar wui concentrnci6n final <lcl 0,9\; y se filtra ln solucl6n. 

&1Ciciente Je est:1 soluci6n es intr01.lm:hln en hotcllns tipo plasma • 
comcrcinl ¡iarn proceder n su envio ele SOO mls. El ulro se sacn de ln bo
tella, que es scllnJa y t:1pni.la. Lu botella es cnvl;ii.ln a esterilizar por 

calor, ns{ hacicni.lo su contenido clfnicumcnte usablc. ror 61tlno es cm-
1mc:.1Jo co~ el equipo requcrii.lo <le inyecci6n. 

2.2.3) .- Sfntesis Enzim!1ticn. (16) 
2.2,3,1).- Proceso en bre\'c, 
El proceso para ln s[ntc:;is cn:lrn.1ticn Jet Dcxtrnno involucra: 

l.- la pro.lucci6n Je lkxtrm1sucrasa; z.- renovcr las ct!lul¡1s Je lns 

bacterias Jet 11\1.'1.lio Je ¡ir0,lucci6n; 3.· ln stntcsis del lk?xtrnno en unn --
1·c;icci6n mc:clnnJo s:icnrosa, Jcxtr:msm:rmrn, hnjo comliclones J:l.ly contro
lnJns; y 4.- {r11cclo1111ci6n )' ¡mrificaci6n Je) Ucxtruno. 

2.2,3.?).- l'rocc>'iO en Jct;•llc. 
I.a proJucci6n Je l;i. ikxtt·1msucn1R11 se> report6 dcsJc 1952 por l:ocpsel 

)' Tsuchiya, n p11rtir Je I.cuconostoc mcscntcroiJes NIUU. U 512, dcsarrollll!!, 
do un mcJio ¡iara 111 ¡Jt"cxlucc16n Je ln cnz.irn.1 que contenfn: 2\ de sncnrosn, 
?\ de 1 icor <le m.1ccrnJo <le tn.1.ÍZ (hase sec.1), 0.1 \ <le fosfnto di oc ido de 
potnsio )' o.S\ en volúmcn <le snles R ( 4\ Je sulfnto Jeptahidrnt;i,\o Je ·
magnesio, Q.2\ Je cloruro Je scxlio, 2\ de sulfato ferroso heptnhidrotai.lo 
y 0.2\ sulfato Je magnesio monohhlr11tuJo), 

l!l ¡1\1 de S n S.2 da estnbili<laJ a In actividad enz.im.'1tlcn )'debo "ser 
mo1ntenldo Jurante l:.is 2<1 hrs. <le pro<lucci6n n tcir.pcn1tura constante, que 
dcbc ser de 25 '* lºC, y¡¡ que tcmpcratur.is mayores nceleran ln Jcstrucci6n 
Je la acti\•iJad en:im!'1tic;i. Se requiere ncn:m.:i6n su.1vc paTn {nvoreccr -

la proJucci6n de la dcxtransucrasa. Estn pucJe ser obtenida de ugltndo·· 
res o pnsanllo O.OS vol~n Je aire por vat6mcn del l!IOdio pc:>T minuto n llJ! 
ve;: <lel substrato con ngltnci6n mo<lcrnda • 
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J.n concentrnci6n del 2 \ parc>ce ser la 6ptJm.1, ya que concentracio

nes rnaroros incrementan la cmuJJ;1d de Dcxtrnno y Ja dificultnd Je rcmo
\·e1· las ci!lul:is r:rucrt.1s. !.os Jíquhlos libres de céluh1s h:1cterian:1s se 
obtjcnc~ ¡iastí.nJoJos a trn\'e:: de centrifugaci6n y posteriormente por un 

filtro Scit::, 

l~l proceso Je fcntlC'ntac16n cnzim!itJcn se l lcv6 a 2SºC con nercnci6n 
moJcrm/¡¡ r por periodos de 12 l1or11s o 1r.cnos. 

Cuamlo el JU'Oceso se t1:n~iu6 dehe li:iher .JO llcxtrnnsucrnsas en uni-

Jnd por rnl. Je licor, Una u11JJ;1d Je Jextr1insucr11sa es la cru1tidaJ de C!! 
:.Jma nccl~sari:1 c¡uc con\'crtir:í 1 mg. de· sncnrosn a Dcxtruno en l hora a 
3UºC )' u un ¡11/ S en lUln mezcla contcnlcnJo JO\ Je sacnrosa, fVZO buffer 
do ncct11to·, y el cuJtJvo centrifug¡¡Jo. 

rari1 1vmo\'l'r las lmcteri.1s, se utHiznn filtros Scitz do mcmllrrulíl -
:ijust;1~1do:;c l'l ¡11/ a S ó 5.2 c¡uc le Jn l:i"cst11hilfd:1d m!ixlm.1 11 la enzim..1 
par:1 Sel' al11~Jt:l'll.1lla lmsta 30 Jíi1s a IS"C sin nlngÚn prohlcma, 

Síntesis Jcl lJcxtr11110. Tsuchi)'ª y nsocindos en l!JSS, (l6) reporta
ron 111 relucl611 entre la c.onccntrnci6n de s11cnros11 y cJ rcso Molecular 
of1ten1Jo del llcxtrm10, Cu:mJo l:1s concentrnclonC'S fueron m<l)'Orcs del S 
al 20\ J¡¡ c1mtlJ;1J y l't•so Molecular del flC'Xtrano Jisminuf;in, mlentr11s -
<¡ue los llextr:mo:. proJuciJos ¡1 una conccntrncJ6n del 701 do S11cnros11, -
fueron 1!c /'eso MoJccuJur muy hujo, )' Jos pro.lucidos a una concentrnc16n 
del JO":. Jicron Je alto l'eso MolC'CUlilr. J.as conccntraclones ordlnnrlmoic!! 
te utlll:aJ11s Je cnzim:1 fuenm Je ZO n <IO uniJinles <le Jextr11nsucr11s11 por 
mi. lncrc/OC'nt;mJo la couce11tr:ici611 de Ja cn:im;1 a cercn Je 30ºC, fnvo1-c
ce In produ..:clón de ltc.\trano de Peso f.blcculur bajo. 

Dc>spuC:-,; queso comp!C'ta 111 sfntcsis, se ulladc rnctm1ol hllstn conccn-
tracio1ws del SO\ en vol(1111cn, para prop6sJtos Je prcclpltnr el Dcxtrano 

11sí c¡ue la r.ic:cl;t se ngit:1 durante In udlci6n p•trn prevenir concentrnc~.2 
ncs 11ltns locales de alcohol. Se dcju preclpltnr por •lhrs. n¡H-oxim.1dn
mcnte; el sobrcnaJ:mte c¡uc contiene frnccioncs de roso t.blccular bnjo, -
se Cll\'jil ni aren de rccuper.1cl611 Je lllt'tnnol. El Dcxtrano crudo es Ji--
suclto en ugi.1.1 J ibrc de plr6gcnos, y se unn<le metano! pnrn JJcgnr ·a una 
conccntrnci6n <le SOi en volWucn, lo c¡ue origina la prccipitaci6n del De,! 
trilllo. 

Por últíJ!K) se procede a In fraccionaci6n e hidrólisis pura W.r Dcx-
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tr;moi; ctiklos o los clfnlcos. Todo el proceso :mterlor se describe en In 

Fig. 2.4. 

2,3). - Control Je calidad Je ·uextranos el fnicos, 
2.3,l) ,- Especiflcnciones. 

lll Dcxtrnno cl1nlco cn\•nsndo debe c~lir clertns espccificnclones -
en los 1;.-.t¡1dos Unidos do Norte 1\111érica segi'Ín )ns ci>pl'cific11cloncs Je )¡¡ 

Fuerza 1\erca, l.a tnbln siguiente t11.1estra lns ci>pccific:1ciones Jescndas: 
(lb) {83). 

l'l!OP I l!llAO 

Contenido Je Dcxtrano g/100 ml. 
Cloruro de sodio 

"' Color 
~lct:u1ol 

Viscosidad c.p. n 2SªC 
Nitr6gcno (m.1x,). mg/JOO ml 
~lct¡¡lci> pcs11dos mg/100 mi 

Ceniza mg/100 ml 
Peso Molecular 
Viscosidad intrínseca dcl/g 
r.up:icidnd Buffer (lll.'.lX.) 1 ml de 
O. IOON de NnOIVlOO ml. 
Toxicldllll 
PirogcnlciJaJ 
Antigenicldad 
Esterll ldad 

\'1\1.0R ll.~ SOLOCION AL 6\ 

S.7 - 6.3 

O.SS - 0.95 

5.0 - 7.0 
menor al Al'llA SO 

menos de 20 rng/100 ml, 
2.5 - 3.5 

1.0 
0.5 
0.056 

75 ·ººº ... 25 ·ººº 
0.23 t o.os 

'·º 
Negativa 
Nl'gativa 
Ncg:1ti\'11 
Negativa 

Tabla 2.1 Especificaciones del ncxtrnno clfnico industrlnlizndo 
requeridas por la Fuerza Acrea de los Estados Unidos de Norte -
Aml?rico, para controles de Calidad. 

2.3.2), - Foses de Control, 
La calidad de un producto se define como la aptitud Je su uso. 
·ror lo tanto un buen control do caliJnd so basa en las dem.1nJns y-, 
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deseos del consumidor, l:n té11,Unos fam.1cC'l1tlcos se pueJ.e decir que se 

expresa en ténnlnos Je eficacia, ace¡1tnbiliJ;iJ. y sc¡::tirhl:ut, (8•1) 

l~ealmcnte h1 uJ.ministrac16n <le los expanso1·cs Je l'lilsm:1 UChe resU! 
tar preJecible y reprod.ucible, l.a Juraci6n Je estos efectos tnmbien es 
una rncJhli de cnlhh1J, (S.i) 

ita h:1bido gran dificultad pnra evalunr los rcstiltnc.los de investign

cioncs rcali::aJas con lk•xtrnnos ya que existen r.a.1clms Comfl.in{.'ls que lo -

rubrican, con difen.•ntes 1.'11{todos r por lo tanto <llíerentes propicJmles. 

l'or cjcm¡ilo el l·L1cr0Jcx o Uextruno 70 se rubrica por rhnnn:1cln en -
Suecin; Knoll AG, en l.u<li·d!:sLaím íaiirica ncxtrano 60 que t:imblén es llnm:!. 

do Mac!'odcx; cxisticn.lo otros proJm:tores como Qittcr en l\ecrkeley, llon 

Haxter en'Glcn<lalc, Travenol en Morton Grove, Viíor S.A. en Gcnovn, cte. 

T• . .'nl'1110s lJcxtr:mo 75,000 í:1hrlc¡¡Jo por 1\bbott y i'h:1rm1cln en Succin, 
por L'fa¡uilihre lHologiquc en 1':1ris, Kn011 AG. en Lu<lwigslwfen y Abbott -
l't\ L11lc1IJ!O. {5) 

El control de cn.1 l•J;~¡ ,1c cfüla r~l:Jrlca es diferente pero similar en -

conjunto, por lo que nquf. incluire1oos el control da Phnrmncln en Suecin, 
que se clilsifh:n en cinco fases principnles. 

Z.3.Z.1), - 1Jcte1mhwci6n lle !'eso Molecular. 
Reali;:.ndos por 11n:ü lsis Je gn1pos terminales con t&:nicn colorim6tr.!, 

en o por dis¡tCrsl6n <le lu lu::, 
Z.3.:?.Z}.- Dctennln:ici6n de ln distr1bucl6n Je los Pesos Moleculares. 
Rcnli:nda en cromatograftn en gel con Scplmdex. 
Z.3.Z.3),- Control de f;sterili<lnd, 
l.n ester1li::aci6n se reali:n u vapor, en uutoclnve en torre, en flu

jo continuo. Don,\c se deben vigilar ln temperatura, y el tiempo del ci-
cto. rnrn el control de no toxici<lnd se utllizn el uutoclnvO en torro P.!! 
rn el !minar lns esporas <le llnci 1 lus the1"100hCt110philus • unn de lns bacte--
ri:is m!is tcrmorrcsistcntcs conoci<lns, 

Z.3.Z.·1) ,. Control e.le pil'6gcnos. 
I.os pi rógenos, proJucidos por ln Jescomrosici~n <le las bacterins 

rnuertns, son potentes mnterinles ontig6nicos que pro<lucen fiebre amndo 
se inyectan, n(U1 cu.1ndo son nuy cscnsos. Las pruebas so rcnll:tan con co
nejos )' tenOOmctros J!IJY sensibles ol cnmbio de tenporatura colocnJos en 
el recto, Jcspues de haberlo~ inycctnUo con ln nuestra • 
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Z.3.2.S) .- Control ~tmico. 
Otras impurc:.as coll'CI a:.6cprcs rcJuctorc:s, hasta los meto.les pcsuJos 

que son tnn t6xicos pu~en ser Jetect11Jos por cspecta'Ometr1a en lnírarr2 
jo y la cromutÓgruí1u de gases. 
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CAPITULO 3 
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PARTE EXPERIMENTAL 

3.1).- Objetivos. 

El pl;in Je trabajo se rest~ Jentro Jel Dlngrnm.'l Je flujo (Fig. 3.1), 
el que se divide en dos partes principales: 

n) Obtención Jo la cepa microbiana, 
b) Obtención e identi(icnción del Dcxtrnno. 

3. Z) • - Obtención mlcrobiol6gicii. 
3.Z.l).· Materiales y Reactivos. 
C:ajns petri · 

Portaobjetos 

"'"' Mechero 

Microscopio 
l\1bos Je cnSD)'O 

Grndlllo 
Matr;1ces Erlcnmcyer 
lloírigerudor 
Tn1)(111es de Algod6n 

011:1 Express 
Prueba de Kligter • 

Caña de n:úcnr 

Agua Jcstila.la 
Aceite de inrncrsi6n 
Agnr 
?-lcdio de Tarr ~ lllbbert • (SS) 

Colon1ci6n de Gram 
Prueba de Cntnlnsa • 
Prueba de Sacarosa • 

Prueba de Arabln:isa 
Prueba de Mimitol • 
S. l.H. • 
Prueba de licucfacci6n de la 
gclnt.lnn 

• para Ver prcp.'lraci6n ver apc~Jice. 

3.Z,Z),- ~1étodo. 

Obtenci6n Je C..'llia de azúcar. 
So obtiene cana de azúcar 11ndurn fre:cn y recientemente cort¡¡Ja, 
Prcparaci6n de rnc<lio Je cultl\'o, 
El iredio de.cultivo utilizado es de Tnrr ~ llibbert (BS), se sigucn 

los pasos enlistados en el npcndice purn su elabornci6n, y esterlti:ndo, 
usando medio s6lido purJ cnjns pctri y tubos inclinados, 

Prepnruci6n y siembro en medio de cut th•o. 
So lnV'.l la en!\.~ de a:úcar cxtcrlonncnte con ngu.'1 dcstllndn, rctir"!! 

do los residuos de tierra y polvo. So Meen cortes de nproxim..'ldruncntc 1 

cm. de ancho por 1.s an. di? largo y 1 cm. de profundidad¡ de la pn.rtc pi;§. 
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OllfENCIOlt DE CAiA 
01!' AZUCAll 
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------------ 01 CULTIVO 
Pfl:E:~AllACIOll Y 8111!f 

•RA EN lUDIO 

D931!'"VACIOll 

MICllOSCOPICA 

IHlllYACIOll 

AllLAMll•fO 

1 
aaCTIPICACIH ..... 

COPICA 

1 
MUlllA• atoQUllllCAI 

1 
llLICOO• 

-······l."-· DI CULTIVO 

1 
PlltlCIPITACIOlll ---------- PDMDITACllM 

PUftlll"le.JICION 
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Yl8COllDAD aOTACI .. el'TIGA 

PhD llOLICUl..lll 

Fis:. J.1 Dlngrrun;1 de Flujo Jel plan de trabajo experimental. 
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xlma e 30c1ns. por arrihu) Je la ntl:. 
Se colocun en tuhos con li&Ua Jcsti Jmla y se dejnn reposar por 24 hf! 

rus u Tcm¡1cn1tur•1 nmbientc, .S~ toma Jel lfquiJo rn1a pcquei\.i. cnnthlnr.I con 
el usa y se slcmhrn por nislamicnto en cajns pctrl con n¡tnr s61 ir.lo de 
Tarr fi lllbbcrt, incubanJo 2.\ horns n Ter.ipcrnturo nmbicntc. 

Se reulh:n lu ohservuci6n microsc6picll r.lc tus posibles cepas Je l.c!! 
conostoc, buscando colonias gris·crema, brillantes, irucila~inosas, rcJcn· 
Jos, r.lc honlc entero, t;1mafla rc¡tular 1 llgcr:1r.J('nte cle\':ufos. \l;1clen1\o f¡"Q· 

tis tci\!.r.los con la técnica Je Gr111r. {nrCnJicc par;1 prcp:iruci6n). Observar 
en lOO)C con nccitc de inmcrsld'n. 

Aislm11hmto . 

.SC siemhn: en nAar T;1rr y llihbcrt inclinmlo c11 tubo!! incuh:mJo 2·1 h!!, 
rus n 1'en1pcratur11 ;unhicnte; J;1s cepas que presenten crecimiento sin i.:ont11· 

minuntcs se checnn por observuci6n microsc6¡licn y frotis te!Hdos con Gn1m. 
So pructicun pn1ebas hlo11u1micas :i lus ce¡1as nlsl;1dns. Existen pru~ 

bns Jlíerenci:lles par11 cml.'1 especie. ( T¡1hln 3.1 ) 

Sclccci6n Jet mlcroorgunis1:0 l.cuconostoc 1ne~entcroh\es. 

En el nu111u11l lle l\oJ'gey (86) (87), dent1·0 Je los cocos ~nm1 po::iitivos 
se clnsifican en ln fnmiliu Streptococcaceae el g6ncro Lcuconostoc, primer.a 
tncilte obsen•n.lo p01' Tieghem en 1878)' m.'Ís tnrJc por lb.tckcr y l'cJer~n en ·-
1930. 

Lcuconostoc viene Je leucus • cJnro, luz; nostoc nombre genérico de 
alga que en conjunto slgnificn nlga incolora. 

Lns c6Julnssu~·h.TI ser esféricas o en fonn.'1 de lenteja particulunoonte 
en ngnr, usualmente en Jl'l1·es o caile1111s. ¡.;~es no\'ll, Gram positivo (88). 

No form.'tJoreS de esporas. Ln colonia es pe<¡ucf\u usualmente menores -
do 1 nm. de diirmctro, su11ves rcr.lonUns, hluncogrisasens. (89) 

SU crecimiento depemlc de 111 prcsencin Je un cnrbohiUrnto fe11ncntahle 
en donJe ln glucosa es fenrcntada con ln prollucci6n de úciJo l:Íctico, etn·· 
nol, y co2• No fermentan rtiamnos11, lnullnn, glicerol, sorhttol e inositol. 

El género l.cuconostoc se divide en sois especies: 
mcscntcroiJes, dcxtranicum, p:irumcscntcroides, lnctis, cremorcs y oc· 

nos. 
El 1.cuconostoc mcscntcroides quiere decir en forma Je mesenterio. 
Son esferas o c6lulns on forma de lenteja, de O.S-0.7 por O, 7-1.2 mi

cr6mctros¡ encontradas en pnres o cmlenns usualmente cortas • 
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L .E u c o u o s T o c 
PRUEBA mcsi=ñto- da1nra- paramcscn laetls ere"'2. oeno1 

rol des nlcum te rol des- ,,, 

Aeldo de: 

Are1blnosa + d d 

Frueh1osa • + • • • 
G.:ilaetosa + d • • d d 
Gh1eos.:i. • • + + + • 
Lüetosa (d) + (d) • • 
Ha 1 tosa • • • • d 

11.:inltol d d (d) 

Rlbos.:i • 
Solea rosa • • • • .-
llld, de cseullna d d d • 
Form do Dcxtrano • • 
Citrato d d d d • d 

Crecimiento en 
NaCJ J.0% • d d d 

6,St d d 

Catil!asa 

lndol 

"i' 
Lleuefaeelón do 
golatlna 

+•mayor tiol 90%de las eepas son posltlva1; d • 10-901: de ccpa1 posltlva11 

- •mayor del 90%de las cepas ion negativas¡ () • reacción ret•rdada¡ • •no 
conocido resultado, 

Tabla 3, 1 Rclaci6n de diferentes pruebas de las C!>pccics de Lcuco
nostoc p<.ira su idcntificnci6n • 

.. 



lbngo Je TCllipcratura Je crecimiento Je 10-37ªC, 6ptimo de Z0-30ºC, 
encontrm.lo en soluciones pcgajosns de n:úcnr, frutns, \'cgeta~es, leche 
y proJuctos ltl°ctcos. 

Se considera microaerof!lico (89) 

No es tolerante a pll bajo (90) 
llxisten un gran núnrro de pruebas bioquímicos que pueden realiuirse 

pnra la identificnci6n del mlcroorganlsll'O pero hnsta 1972 era t."ll)" senci
llo iJcntificar l;as tres especies hasta entonces clasificm.lns (86) 

I Productores de ácido a partir Je Sacarosa 
a) Acldo d~ pcntosas' 

L. mcsentcrohles 

b) Sin úciJo de pcntos11s 
L. Jextrnnicum 

11 No productores de !iclrJo 11 partir Je sacarosa 

L. cltrovon1m 
Ahora tenemos la siguiente cls.lflcacl6n (89): 

Acido producido u partir de: 
Arabinosa Xilosn Glucosn f.lanosn ~ S.1cnrosa 

L. crcmoris 
L. dcxtr.micum 

L. lactis 
L. mcscnteroirJes 
L. parmncsentcroides · 

V • variable. 

V 

+ V 

V V 

+ + 

+ V + + 

+ V • + 

+ + V + 

+ + V + 

Con la Jiícrencla entro L. pnrnmcsenteroides )' L. mcScnterolJes que 
el primero no produce Dcxtrnno, y que el segundo junto con L. Jcxtranicum 
son las dos especies productoras de Ocxtrano. !.a prucb3 de ln Arabinosa 
en muy util para el alslrunicnto de la cepa de L. iwsentcroides. 

Conservnci6n. , 
Para conservar lns cepas se pueden refrigerar tubos Je m:!dio do Tarr 

li Hibbcrt s6lido inclinados setri>rados y en cnntill.ad suficiente do creci-
mlento. Rcse!Wrando cada 2 ~ l meses • 
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3.3).- l'roc:cso fermentativo. 

3.3.l),- Matcrinlc:s y reactivos. 

t-t;.1traccs ErlcMIC)'er 

Fenncntador 

Ol 13 Express 
llt;mguera 

Al¡:oJ6n 

T:1¡~n de pl::'lstico 

1\lbos de \'idrio 

Estufa de calor seco 

Pipct:1s de 10 mls. 

Vasos Je precipitado 

Pinza~ 

nuretn de SO 'mls. 

• ver npl>ndicc para prcpar,1ci6n, 

3.3.2).- MétoJo. 

McUio de Tllrr & llibbcrt ·• 

lsoprop:mol 

A~tm destlladn 

Soluci6n Soxhlct 

Tubos Je ensayo 

T•1¡1(mes Je gasa y algod6n 

l'npcl aluminio 

Bonim de aire 

Mechero 

Soporte universal 

ProOOtns 

"1•enchÍmciro 

Centrífuga 

Se pr~par11 Medio de cultl\'O Tnrr & lllbhert líquido si¡!UienJo los P!, 

sos de ¡ireparaci6n del :1pémlicc. Se tom.1 una porci6n pcqucna en un ma-

truz J:rlcnrncrer y después de esterilizarse se inocula con L. mcsenteroi

Jes im:ub;1mlo :1 Tl•1ttpen1tura nr.Jliente durante 2·1 hrs. 

Se nnn.1 el ;1p:1rato Je fe1tncnt11ci6n c¡ue consta de tU\ frasco fermcnta

c.Dr lle \'idrio con tnp6n de ali:od6n y gasn, salida en la p.1rte inferior -

llonde se col~a un tap6n de plástico por el que se introduce un tubo de 

\'idrio concctaUo u una m:mgucra, que a su vez se fijn n una bornha de aire 
la cual pro\'ee el aire suficiente para que el burbu¡:eo produzca 111 11gita
ci6n necesnria. Se coloca tu\ filtro .Je algod6n en el p:aso Je.aire. 

El equipo es la\•nJo y esterilizado antes de la fel1lV:!ntnci6n. Se in

troJucc mcJjo de cultivo csteril y frío nl (cnncntar.lor. Se afüade el ma-· 
traz Erlenr.icycr prc\'l;ir.cntc scmbr:ado e incubado, Se enciende la bomba de 

aire )" se Ucja fcniv;!ntar Jurante 24 horas aproximndmrcnte; mientras tnnto 

so rc:1li:an pruebas de control para detenn.inar el tiefll>O 6ptimo Jo fcrmc!!. 

taci6n. 
La:s pruch3s de control se dividen en tres: 

1) Prueba de precipitaci~n. 2) Prueba de AlGcar reductor. 

3) Prueba de pll. 

11 



1) Prueba Ue preclpituci6n. 

1''-1estrns ~e nltcuotus Ue 10 rnls. son tomnJm~ Uet fermentador a difcr"!l 
tes lapso:; Uo tiempo, nf\.'ll\icmlo 10 mls. Uc isopropnnol. 01.lscr\'ar t.'l cnnti-
dud de prccipitaúo dcspucs de dejar en reposo pum que el posihle Dcxtrano 
se scdim:mtc. 

Z) Pnicba Uc u:úc:1r reductor. 

Un n:(1car rcJuctor es uno que contiene un gn1po ahlchlJo o w1 gn1¡l0 al

fu hlJroxicetona. Un gn1ll0 ahlchiUo se oxlUn con faciUJaJ a i.:n11.'° c:1rhoxl 
lo. Los uz.úcnrcs susceptibles de ser oxhlados llOr agentes oxidantes sunvcs 
tules como el J'.eai;tivo de. Tollens o el lle So:w;hlet, se denominan aiúcares re
ductores. l.as fo1m:is hcmiucet!1tlcas ctclicns de tollas lns alJo . .;a:;· se oxhlan 
con gran facili<lud por que est(m en equilibrio con la fonna nhlchidic.a lle C!!, 
Jena uhiertu, como se m.iestra u continuaci6n: (91) 

+.,J. 

l.n glucosu y la lnctosn son nz.úcarcs 1·elluctorc:; no ,'lst tos gl h:6shlo!t -
como el Dcxtrano o como ta sncarosa que es un n:úear no t..:"Juctor. 

rara la prueha se prcpi•ra solucl6n So:w;hlct siguieflllo tos p11sos del upé!l 
dice. Se hacen titulaciones ¡\e estanJnres Jo Glucosa como patr6n, colocm1¡\a 
10 mls. Je so1uci6n Soxhlct y 1 ml. Uc sotuci6n cstrmllnnl, so callcnta lm~t¡1 
chu\lici6n y se agre¡;;111 4 sotns de A:ul Je motileno. So hacen tituluciones -
ngreg.'lnJo sotuci6n estnnJnrrJ. mcJIJa con hureta hustn que ocurr.i el crnnhio de 
'color. Ast se obtiene el fnctor Je titulncl6n Je ta soluci6n So:<hlet que -
nos indicn cuantos srs. de glucosa se titulnn por c;.iJa ml, rJe solrn.:i6n de -· 
So:w;hlet. IJcntro Jcl fennc.'!ltaJor existo ()coxt1·¡1110 forr.i.'l•lo, fülC~1ro!la y Íl'Uctu2. 
sn libre; sienrJo ésu1 última la'única titulable cor.n nzúcar re¡\Uctor. 

Se repite el I?roccdimlento parn 111 soluci6n problem.'l, tom.1Un del fcnoon 
t.nJor a intervalos irregulares de tiempo, determinmulo \um rclnci6n enu·c 

tiempo en horos y cnntldnd de n:Gcar reductor presente en p.rai110s por mi • 
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3) Jlruebns Je pll. 

Se tom:u1 muestras n diferentes 1nten:nlos Je tiempo del fe11rentnJor 

)' se mide el pll Je la sub;;tancla ~en pe111:hb.;ct1·0. l.os mlcroor¡;anisll'Os en 

ln fnsc fenncntativa fonn.an diferentes 4ciJos que hucen que el pJI desciC!!_ 

dn considerablemente. 1'llchos nutores consideran nl pi!• 4,6 como ol cual 

indica c¡uc la fc~ntuci6n de la sacarosa se complct6. 

Precipitnción. 

l.n fenncntnci6n es dctenhla por ln ngrcgaci6n Je isopropanol, desp..iiis 

dC" apr~xlm:1Jamcnte 24 hrs.; In prccipitnci6n se da en 6ste ioomcnto por iR.! 

ciada para :1sí cmpc:.ar el proceso dC' recupC"rncl6n y puriílcncl6n del Ocx•• 

trano. U.l volúmcn nfí:11lido es icuat al líquido fe11ncnt:1do; menos alcohol • 

no prccipit¡1 todo el I>.:xtr;mo existente. 

l'nieha de control. 

Un un:i prueba previn para ver si el producto obtenido es Ocxtrano .se • 

toma líquido filtr;1do )' l;1\•:1Jo y so ccntrifug¡I en tubos, dC"cnntamlo y lnvn~ 
do con isoprop:mol. IJcspués de dejar secnr se hnce anÚlisis de infrarrojo, 

)' se com¡mr11 con 1ma nuestra patr6n do Dcxtrano c0100rcinl. ( Fi.~.z ) 

3.•I).· rurlficncl6n e Idcntlficaci6n fislcoi¡utmicn del Dcxtrano. 

3.·1.1.). • Materiales y Jl.cnctivos. 

Cubeta 
\'nsos Je precipitados 

l!stufn eléctrica 
r:mbudo de nushncr 

i.:atr:1: t.i ta:.nto 

P;.1pcl fJltro 
ErnhuUo de rnmn lnrgn 

l\:1lun:a :umlíticn 

Agitador 
Apar:ito de Infrarrojo 

l'ipet11s 

Mortero 
Esp.átuln 

rastillero 

Polurímctro 

.. 

Frascos pequcnos 

\'lscosftroC"tro 

Tennónctro 

.Ar. l tn.c.lor con ospas 
1:r¡¡sco de vidrio para bnf\o 

Soporte Universal 
Pin:.11s 
Cr0n6metro 

~L1nguern 

Agua c.lcstilndn 
Isopropnnol 

Tierrn de c.lintomca 
Dr.xtrano patr6n 

Tetrocloruro de Carbono 
Acetona ' 
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l.·LZ).- MJ'toJos. 

:. .. i.::.l).· l'11rific:1ción. 
Se 1.kcanta el sobrt'nad:mte Je la cubeta )' el ncxtr¡1.no se rc<lisuel\'C. 

en nr;u;i dcstllaJ;i, )ºse 'calienta sin llegar ;i la chulllci6n. Se filtra 
en caliente en embudo buchner )'tierra de diatolll.la, Z d 3 veces hnst.a -
que el l{quillo filtrallo pase cristnlino, se lawt con Opl:l destilada ca--

1 iente. Se repite la precipitaci6n con isopropanol ( vol(1100n igual Ul -
lfquiJ.o ), se Jeja reposar aproxir.~1J:urcnte z.t hrs. Se dcctmta, So rcpl 
te 101 filtraci6n y el l:w:ulo n~JisolvicnJo en agua caliente, Se rcprcc,! 
pita con isoprop.'lnol dccant¡mJo postCriormcnte. El Dcxtrano obtenido se 

filtra en papel filtro prc\'iai;icntc ¡x.•:;aüo y c1.1\JuJo de ram..1 larga. 
Se deja sec:ir )' se pcsn p.'lra obtener rcn.lir.1icnto. 

3 • .\.::..1) ,. l'rut.:'has Fisicoquímicas. 
,\) 1't"t1d1a 1.lc infrarrojo. 
l.:t espcctroscop{a de jnjl·:trrojo tiene l\J!\tli:is nplicnciones en an.~l.!. 

sis cualitativo)' <.."U.1ntitativo. Su principal utili;:nci6n ha sido la --
iJcntificaci6n de co:r:puL·stos ol'gíinicos, )'n que los espectros correspon-

Jicntcs suelen ser complejos y contienen nllll"Crosos m."otiioos y mínimos que 

pueden servir para rcaliz.'lr compnraciones, Hl espectro do in[1nl'rojo de 
un cort¡iuesto or~!Ín\co rcpre~C'nta w111 Jo sus propicdar.les rtslcu!\ cnracto• 

rlstic:1s. 
Con cx.cepci6n r.le los lsÓrr.cros 6pticos, no existen te6rlcmncntc dos 

cor:tpucstos que nbsorh.an t'x¡1ctan\C'nte en ln mism.1 fonna. 
l.:t ITll.lt!Stra es tritunu.ln con 1m mortero y se ni::r<'ga tetrncloruro de 

carhono para fon:1ar una pastill.1 a hltse Je presión manual, ln cual se C!?_ 
loc.1 '-'ll el ;tp•1r ... to p11ra que éste nos Je la gráfica correspondiente, Se 

dclic tcn.:r culJ;1Jo 1\e limpiar con occtonn el 111;1tedul utili:.ndo. 
La pn1cha se realiza con patr6n comorcinl de Dcxtrano y con uuestra, 

U) l«>tm.::i6n 6pticn, 
l..a i·otaci6n ik.• la 1·otdiaci6n polari:nlln en tm plano por con;ruestos 

6pticnr..cntc acth~s pucr.lc variar dcs\11: varios cientos de grnllos b.'lstn --

unas pocas cciaésira.'ls <le grado. T 

1-1 rotuci6n especifica o la potencia rotntori11 cspccf.fica [-.]..,._so 
emplea t;1..1Cho pnra describir lns características rotntorias de un liquido, 
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Se Jeíine como: 

1.c 

JonJe ulf;1 es ln rotuci6n ohserv;ula en J!rndos, 1 es ln lonl!ituJ Je 
ln trnyectorln Je ln celda en dec(mcu·os, y ces ln concentrnci6n llel sol!:!_ 

to en 100 mts. lle soluci6n. l.:1 lon¡¡ituJ Je onJa >i y tu Tcnq'K'ratur11 T su~ 
len ci-pcclficnrsc con un suhtnJice y Ull supcrfmlicc, como se rcprcst'nt:i. 

!.as 1utm.::luncs cs1•l·ciricas se :-ucll·n v-c<lir a zogc con la tt1w:1 n lle\ 
. c. J'º so<lio y se lnJic¡¡n c0100 \...~ D • l'unt 1111 lf1¡uiJo puro, e se substituye 

por ln densidad. ror COll\'enci6n, In rotaci6n hacia 1:1 i::quicrUa o 1 ell •• 

cun11Jo el ha:: se JirlJ!e h.1cla el ob~e1v11Jor, se rt'(lrescntn con si1:110 1wr.:1· 
tivo y se Jcnoinln:t lcv6giro, Cu;mJo 1;1 rol:1cilin es a lll Jl•rccha o ll se J~ 
nomina Jext1·61!iro o po1'itl\'a, 

Ln rot:ici6n 6pticn Je un com¡.UC'stopuro lmjo conJicJones e!'¡ic..:{íicns 
proporciona \Ul:I constante fhiic;1 f1uidmrcntal p:1ra fines Je hlcntiílc:1ci6n 

scioojnnte nl punto de fusiJn, 111 pi.mto de cbullici6n, ele, 
l.11 rot:ic16n 6ptic:l se 1:.l~?e con un potadr.x:tro cuyos com¡m11t'nh1s h!Ísi 

cos son tum fuente Jo lu:t 1oonocrom..'lticn, tul prl.;;n~1 pol:1rJ::nJor pnra p1-oo.l!:!_ 
_cir rnJluci6n polnrh.:iJn, un tulio Je 1TR1cstr:1, un prisma 1mali:::.Jo1· con C!_ 
cata circular, cte. 

l.o mcJici6n se rcaU::a utill:::mJo :1l~ua como ~Ol\'t'lltc, h:1ciJnJola p~ 
ra Dcxtruno p.i.tr6n comercial y p:ira mue5tra \le lk'xt1·n110 ohtenhlo. 

c} Prut'ba Je vlscoslJnJ y Jctcnnlnaci6n Ucl rcso Molec11l•1r.(93} 
r .. i.scs r liquiJos JX>SCe una propit'tlaJ conociJa como viscoshl:1J, que 

se Jcfine cot00 la resistencia que c•,;1 partt' Jet fluhlo ofrcc.t' •11 •lesptn:~ 

miento de la otra. !.os líquidos cxhlhen llll:t rcsistem.:in a Ouir ni .. n:ho m::!. 
)'Or que los gases y por consinuicnte tienen tmoi; coeficientes Je visco5i· 

dad nl?Yºres. 
1.:1 vlscosiJud se miJe con un \'iscosinlt't1u que pueJc ser el 1lc Ost·-

watd, o 11lg1ma m:idificaci6n de-éste pero con el mismo funcionamknto b(is!. 
ca, Se introJuCc una cantiJnJ definiil:1 de 1 fquiJo en el \'iscosJ'ir.c-tro In· 
mcrso en un tenoost.ato y se le 11r1-ostrn por succ16n ul bulbo hasta 1¡uc el 
nivel del l!quiJo se ha ne por encima de tn m:irc·n. Untonces se ¡lCt"T:i te -
la snlidn del liquido y se mi.Je el tlcrrpo necesario para que e\ liquido -
descienda hasta lo marca inferior. Se limpia el viscosímct.ro, se :i;~rcgn 

.. 



el ltquido de 1·cfcrcncin )'se rc¡iito la opcruci6n tot11imcntc. De cstu ma
nera t.:an simple se obtienen t 1 y t 2 y se calcula In viscosidad del líqui
do r.teJinntc la sipricntc 1.•<:uai.:ión: 

..'.!:. - fil.!_ 
'\J. - f,_-ta. ,¡_ 

l.."l viscosidad rcl,1.tiva do un.1. sotuci6n~,. , es la rclm:i6n ~ .. ~'l• 
donde"'{ es la viscosh\ud de la soluci6n >'°>(• la del solvente puro, ambas 
a la misma temperatura, Asi mismo , ln viscosidad cspccÍficu está dada 

por ,!f ""~, -1 y la yiscosidad inti:íscca, r¡J por 

['1 ] = //~ { !ge.e• ) 
NO 

don'1c e es la conccntruci6n <lcl soluto, cxprcsmla f?Cncralmcntc en grnmos 

por 100 ce de solu.:.i6n, ar.ih:is expresiones c.lan el mismo valor do (1,1 
Por otra parte se ha demostrado que la viscosidad intrinscca está r,s. 

lacionada con el roso Molecular por In expresión 

Donde K )'a son constantes para polímero, solvente y tcinpcraturn do

tenninados. i'or lo tanto, \Ul<I ve: que se conocen K y n p:1rn unn combin11-
ci611 csrccffica polímero-solvente, se puede cnlcul:ir M del valor detenni

nnJo Je (t\,J . 
rnra obtener Ü\), se rnhlcn las vlscosid¡1<;Jcs de vnrins soluciones d! 

luidas do pol fmcros en un solvente y ta.'l'hién ~o y los dntos so grnficnn 
cor.:o }l~r/c o como (111"{:)/c contra c. Ln cxtrnpolnci6n a C•0 1 nos dn ln -
vlscosid.1d intr;nsccn'. (93) 

.. 
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RESULTADOS 

.i .1). - Resultar.los rJ.c pruebas bioqufmicns y se\ecci6n del microorga
nismo l.euconostoc mesen tero ir.les. 

L:1s 1.wucbns se rc11l~:::1r.on:?. \•cces con rJ.iferentcs cepas. 
La primera utili::anJo 6 cepas rJ.ifcrcntcs y us1u\Jo la prueba do kli

gler, sacarosa, licuefacci6n de ln gelatina, imlol-nltrito, manitol y cn
talasa¡ tenicnrJ.o cono resultar.los la t¡¡bl3 .i.1. 

KLIGLER Licue.de 
9a1! Gluc. ~ ~ !J~ ~ ~~ ~ ~ 

l • • • • 
' • • • • • 
3 • • • • cent • 

' • • • • 
' • • • 
• • • • 

Ul i:l\S ~e presentó dcpuos de 48 hrs. Gluc.• g1ucos3. Luc.• lactosa. 
1.::1 pn1c1m Je inrJ.ol se hizo con mcJio de InJol nitrito. 
1.n ccp:i !'.'o. 5 se Jcscurta por sus resultntlos. tn cepa 3 se contamin6• ·cent. 
!.ns cepns l, 2, 3, 4 y ú se llevm1 nl proceso de fcrmcntuci6n. 

ínhla .i.1 Rcsultndos Je l'rocbas bioquímicas rcnliz,'ldns 'n 6 copas 
nislad:1s· de posible \.euconostoc. 

t.n seg1mü.'1 serle de pnicbas se rc,'1.\iznron n 10 cepas ele posible Lcuc!!. 
UO!"toc, pr:1ctic1'inJosclcs: 

Kli~ler, S.t.M., llcuef,1cci6n de ln gelatina, cntnlnsa, snca.rosn, rM

nitol, arablnosu. 
Los rcsultaJos se dan en ln tabla 4.Í. 
Corr.parar resultados con tabla 3,1 p3rn mejor rcfcrcnci3 • 
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flli'l 

1 

2 
3 

5 

•• 
7 

8 

9 

10 

J.:LIGLllR Licue.de 
Cluc. tac. rk1S !!z.§. ~ ~~ ~ 9!!!!!.:. ArahJnosa 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + + 

+ + • 
+ + 
+ • + 

+ + + + + 

+ + • • + + 

+ + • 

Tabln 4.Z Resultados do Prucbns JHoqufmlcas reali:mlas a 10 cepas do 
posible J.cuconostoc moscntcroldcs, 

So descartan cepas do tn 7 n ln 10 por sus resultados, 
Lns lecturas se n:ali:aron n tns 24 horas • 
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4.2}.- Dctcnninnci6n de ticnvo 6ptimo de fcnncnti1ci6n. 

-1.2.1).- rrccipit;1ci6n. 
Los tubos tic TcnncntnJo ns,rcr.ímJolcs el isopropmlol proscnturon un 

prccipitnJo rcgulnr, puJicnJo observar floculnci6n si se observubnn co!!. 

tra la luz. 
4.2.2}.- A:úcar rcr.luctor. 
l.os rcsul tnJos tic ln pruchu se plasman en las siguie.:ntcs tnhlns: 

ESTA"lt1\RES SOLUCIO."l DI! Gl.IX.OSA EQUIVALI!NCIA 

Conc. gr/lOOml. mls. utili:udos en la en gr. de glucosa 
tituluc16n de 10 mls. por ml. do sln. 
de sln. Soxhlet. Soxhlot. 

A 16.5 .00825 

11 6.9 .00(j90 

e 4 .006 

D l ,006 

E 2 ,006 

Tabla 4.3 Tituluci6n de cstnml.:iros do glucosa. 

GR.\'DS Dll AZOCAR IUIDl..CTOR TlTUI.i\OOS EN 100 ml. 
TJl?-tro E."l l!RS. Ftm:n:.\1'AIX> "A" FER.'!Dtl'AOO "8" 

12 l.5Z7Z 1.68 

l.t.3 2.688 '·' 21 S.6 6.109 

26 7.75 8.33 

" '·' 9.16 

·18 9.16 10.08 

Tabln .t.4 Titulaci6n do 2 111.1cstrns do fen:'ICntado a diferentes lap
sos de tiempo, con sotuci6n Soxhlct • 
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Fig. 4.l :-r.<ncn de n:úcar reductor en 100 ml. de fermentado n diferentes tiempos. 
,\• Fcrm..~ntaJo de r:iucstra ",\". El• Ft•nncntm.lo de l!UC!'tra "B", 



4.:?.3).- f'rucb11s de pll. 

"'' TIDtro V.V JIRS, FUR,\E.TJ'ú:O ''A" FfRMl:.\TAOO "B" 

o 7,1 6.9 
1 6.5 6,3 

lZ 5.8 5.Z 

zz s.o 4,9 

za 4.6 4,3 

35 4.Z 4,0 

" 3.7 "' 
Tabln 4,5 Relnc16n entre pll TIX!dido a Z fermentados a diferentes lD.J? 

sos de tiempo • 

. ""· 
• 

,_ 

• 

• 

-.. , 
' ' 

'b ........ ---

11 .. 

PCt•hTADO ""ºA 
n1111111TADO ....... 

.. 41 ...... 

Fig. 4 .:? Gráfica que Jr.Ucstra los datos de la rclnci6n entre el pU 
mcJido y el tlcmpo en horns durante la fenr.cntaci~n de Z 111..1estras • 
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4.2.<I).- 1'1i .. 1e•ba de control lle Jnír11rrojo. 

FJg. 4,J lnfrnrrojo dt.' ,fo;; muc:;tras dl' flc-.'(trano nnt~·s Jc-1 Proceso de rt>cupcrnción r pur1-

fjc:icJ6n, 



4,3).- ncsultmlos de llemlirnicnto. 
Se rc:1li:aron S pn1t'bas para lletcl'minnr el rendimiento, 

IJ.:ir 1¡uc rcconbr que Je los gr:1mos prcs"ntes en el mcJio do'cultlvo 

la mitud corl'espon.Jen n glucosa que formará el Dcxtrano y la otra mitad 
corresponJc a In fructuosa. 

PRtn;fu\ Rt.\'DIMIENTO e.' \ 

A 8.86 

• S.41 

e s • .zo 

" 3.90 

" 3,54 

Tabla ·'-6 ltcnJlmicnto Jo 5 pruebas diferentes Ue Dcxtr:mo obtenido 
en el lubonnorio. 

4.4) .- ltl'suttmlos Je ·¡\bsorci6n do lnfrnrrojo. 
I.os resultados se m.1estra11 en las Fig, 4.4 y 4,5 de 3 pruebas rcnl_! 

:adus. 

4,S) ,- Resultnr.los Je llotac16n Optlca, 

CSJ',\'\lL\llD DU CO.'>Cl:Xl1V\CIOO .,.,_ c.~J 
llU).11li\\'O CG!l.W.CIAL srs. l.'.'ll 100 mts. .. 

A o.zs 4.2 6.6 
u O. lZS 2.2 5.2 

e 0.075 1.8 ••• 
D o.os 1.5 ••• 

MtlliSTRA 011 nu:n1v\\'O 

1 0.01 2.4 75 

ulín del U¡!Uól • 0.9 

Tabla 4. 7 Rotaci6n 6pt1cn Je r.uestras de estandard de Dcxtrnno come!. 
clal y Je ln tt1.1estra de Dcxtrano obtenido en el laboratorio, 

.. 
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Fit. -l .4 Grlíflcn rJc- i11fn1rro)o J<; dos 1:ucstr;1s Je IX•xtra.no obtcnhlo en nut'stro laborat.Órlo. 
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Flg, 4,5 Gr;'Í.flcn de infrnrrojo de rucstra de Ocxtrano. obtenido en rmcstro loborat6rio, 



4 .6). - rrucba de vlscosiJ.aJ. y l"csi;:is t.10lccul,1rcs. 
Se rculi::ó lu 11rucha a Dcx.trnno patrón comcrclnl )' a m.1cstra <l" Dcxtrm10 

obtenido en el luborntorio, obtcnk•nrJo las siguientes tahtas r flguras: 

e '1 1 rcl. • t1/to ~""º • 1 .¡ ~csp./C rcl. 
gr/ml. seg. 

o.o.too 149.4 Z.65 1.65 41.!S 
0.03()3 139.8 2.46 1.46 40.22 

0.0333 131.1 2.30 1.30 39.03 

0.0307 12•1. 7 2.18 l.18 38.4l 
o.ozss 120.0 Z.08 1.os 37.89 
0.0200 101.0 1.74 0,74 37.00 

C • Conccntrac16n 
t 1• tklllJlO del Dcxtr:mo 
t 0• tlcrnpo del solvente (ni,.>tu1 dcst11nda) 

Tnbla 4.8 nclnci6n de concentración r vlsc:osiilailcs del Dcxtr.ano patrón. 

Viscosidad Intrfnscca • 32.18 

rcso f>blccular • 59,6!l0 

Temperatura •· SO"C. 
K • 39.3 X 10 -3. 

n • 0.61 
da.los de ~onstnntcs ti;imados de blbl iogrnfiu (95) • 
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')'J 1u/C 
l .. 

.... 0.01 0.04 

• 

Fig. ~.S Gráficn de vlscosidnd Je Dcxtrano patr6n comcrcinl. 
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Vlscosidail de nucstru nuestra ilc Dcxtnmo. 

e t, (_re1.· t¡lta 'f . "/. -1 ~csr/C esp. rcl. 
gr/mt. seg. 

o. 0400 113.8 z.01 1.01 zs.ss 
0.0363 107.Z 1.58 o.as 24.24 
0.0333 lOZ.Z 1.i9 0.79 23. 72 
Q.0307 97.2 1.69 0.69 Z2.4_7 
o.ozss 95.0 1.64 0.64 2Z.4S 
0.0200 82.8 l .4Z 0.42 21.00 

C • Conccntraci6n 
t
1 

• tiempo jcl" Dcxtruno 

t
0

• tic~w del solvente (agua dcstiln<la) 

Tnbln 4.9 Rclnci6n ilo conccntr11ci6n y Viscosiilailes ilc Dcxtrano r.ucstru. 

ViscosiJaJ lntrinscca • 16.16 
rcso Motcculnr • lB,816 
Temperatura • SOºC. 
K • 39,3 x 10 ~3 

11 • 0.61 
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Flg. 4.6 Gr(1flc:u de viscosidml do Dcxtrnno problema. 
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CAPITULO S 

ANALISIS DE RESULTADOS 
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,\NAl.1515 DE ll E S U l. TA ll O S. 

Obtenci6n microbio16gica. 

l'oJerr.os conclUir que .Je ésta parte la obtenci6n d1.•l Leuconostoc mese!! 

tcrohles si se pu~e reall:nr n partir .Je materia prima nacional usafülo -
cana de u:Ocar para el aislamiento de la cepa. El proceso tomn tiempo pn

ra aislnr la cepa adccu.1da, parque se utilizan técnicns de prueba y error, 
¡wro los resulta.Jos caníirr.1:1n que el desarrolla Je la técnica utilizadn, -
es el mejor camino para obtener este microarganisroo. ya que si se llevan a 
cabo otras técnicas el rie~go Je contru:ninaci6n por hongos, levaduras y ba.f. 

terias se incrc1trnta n tal grJJo que no es controlable. 

Pn°1chas Je control. 
Prueba Je precipitaci6n. Se puede JeJucir que la rn.1)'0r cantiJnd Jo -

prccipit:u.lo se a\,tlc1w alrcJc1lor Je :?•l-36 horas, pero las pn1cbas rcque--
r,an mucho tiempo ¡1:11·;l la prcci¡1itacj6n y había variaci6n del tiempo seg6n 

la ccr.:1 utili:ml:1. ?\o se reali:6 cuantificaci6n e'xact.'\ Jel prccipituJo, -
par ser nuestras Je :ilicuota:; tan pcquel\m;. 

Prueba de A:(u:ar reductor. Sc~Ún los datos obtenhlos el tiempo 6ptl• 

mo ll>lfil retirar la f..:-nncnt:1cHí11 cst:'Í entre l:1s 2·1 y :'i6 lio1·11s port¡ue nun-

quc l•• fc11ni.:nt:1ci6n co11thn~:1 incn.'ltlL'llt;111Jo el \'alar titul.ible del 11zúcnr -
rc<luctor, el tlcr.1po que Ot.:ura el mlcroorg·m\smo es llJJC:ho rn.1yor que aquel 
al inicio del ¡1roceso, ta s1·.1'fil:a ( ¡:1g. 4.1) 1t1.1estra ln disminuc16n do 
ln rclaci6n cnt1·c el tiempo y los gr:unos de nzúcar rcJ\1ctor titulados. 

Prueba Je pll. f:l ticm;xi rccomcn'11Jo por ulg\mos autores para Wlr íin 

a la fctT.cntac.i6n es ;1quct cu:mJo el pll alcanzn el valor Je .i.2 - 4.8. I.a 

r.111,.-str.1 "A" de nue:str;1 p1"1..Leba Jeb{a retir,1rse uproxlm¡¡dnmcnte entro las 24 
y 35 horas Je iniciada la fcnncntnci6n; y la t:uestra "B" entre las 24 y 30 

horas, ConcordanJo con lo pensado Je 24horas cono lllt'ncionn 

srafta. 

lu biblia--

Pnicba Je Infrarrojo. Se i·eali:::a estaprucb.1 untes Je sCgulr con el • 
11rocc.Jimlento Je puriíicaci6n y comprob:1cl6n fisicoqutrnica del Dcxtr.:ino r:'.!. 
ra ... criflcar que nuestro proi!ucto aún que se encuentro con alto contenido 

Je ir.ipurc:as sea Dcxtrano, Si no se c:umplo el 11M,lisis do los picos en -
cm:ip.1raci6n con Dcxtrano patr6n comercial, entonces no so sigue con el Pi:!. 
ceJimicnto. 



IWmlimiento, 

Existe trAJCha pér<lhla <le Dcxtrano en las filtraciones con tierra de 

diatomea, porque :mtes de filtrm· se 1lcj1~ scc:u· la nuestra r se JX'S6 nn, 
tes <le rcJisol\'cr en :1gua, ;1wu¡ue se 1lehen reten"r lmpurc::ns, c~lul~1s • 

nucrtns, etc,; ln diferencia en pesos es mur grande. 

El rcnJ.imiento mayor <le 8,86\ es relativm1rnte bueno de acuenlo n 
la pénlld¡¡, 

Prueba de nhsorci6n Je Infrarrojo. 

l.os· <lingramas Uc infr:1rrojo Je lns 111Jestn1s fueron comparu.los 

.el del f)'ltr6n y se obsen·aron mucha similitud "n picos diferentes, 
con 

aun-
que tmnbi.._"n existieron Jif<.•rencins, principalnx.-nt<.> ocnsionall:1s por la 

purificaci6n Jentro del proc<.>Jimicnto 1¡ue no es tan espcci:1li::;iJa como 

In d~l llcxtl'iUIO conic1·cl:1l. 

l'rueba de rotnci6n 6pticn, 

Se comprob6.quc la rotnci6n es h;icin la derecha, con 1:1 pnieha r":1· 
lluidil al llcxtrilno obteniJo en el 111boratorio. T.a concentrnci6n de nuc.!_ 

trn 111Jestr:1 Je 0.01 grs. en lOOmls. es tlln baJn, porque soluciones r:t1)'0-

res cr;m tan turbins c¡ue no se poJÍ;m re111J::nr las mc•liciones. 

Prueba de \'iscosiJ:1J p;1ra Jcte1min:1r l'cso f.lolecul:ir. 

Esta prueba 1 leva n11chos f;1ctorcs de error que no nos proporcion;m 

datos 111.JY certeros. l.n prueba se rc;ili::6 con lkxtrano comcrci:1l y con 

Dcxtruno obtcnldo en el lnhoratorio, r al Jctc1minar el !'eso Molecular 

pudinos notar Jifercncia entre los Pesos. 

f:.ntrc los errores ten<.'lllOs: cronomctréo, nucstrn complct:Ul)('ntc ;1nhi• 
drn para ser pcsnJa con \'atores rcnleas Je ccncentrncj611 1 la 1mpurc:a Ue 

la n1.1cstra que nos prop1Jrciona \'alares alteraUcs de pesudo, etc, 

Este 1.~toJo requiere de 111.Jch..1 s1ncroni::llci6n, Je escn1pulosas mcJi-

clones, de alto control en Íilctores arubientulcs, etc., p.1ra poJersc consl 
derur cOno un buen método para la detcnninnci6n del Peso !>blecular Je un 

cor.1pUeSto. 

Si nuestro laboratorio contara con equipo más espccinlizaJo, se po

dr!nn rcnli:nr ~chas m.1s pruebas con excc.lcntes rcnJimieritos y rcsult:i

do•. 
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CAPITULO 6 
CONCLUSIONES 



CONCLUS 1 ONE.S 

Ln ohtenci6n microbiol6gicn del llcxtrano se hi¡.o utili::;mdo. una cepa 
aislndn u partir do cnl\n de n:.úcnr con lns siguientes caracteristicns: 

Te11q1crnturn de crecimiento <le ln cepa • 25"C 

1olcdio de cultivo utilizado •Medio de Tarr y llibbcrt. 
pll•7.0 
Tiempo de lncubaci6n antes tlcl fenncntado • 24 horas. 
Tiempo 6ptimo de íenncntacl6n • 24·36 hon1s, 
Tcripcraturn de fe1i:icntnci6n • 2S"C 

pll f'.irual de fcm,cntaci?n • 4.3 - 4.6 

El ncxtrnno obtenido en nuestro lnborntorio presenta las siguientes 
caracter{stlcus: 

Rendimiento• 8.86\ 

Rotuci6n 6pticn -.f 2,4• 
Rotaci6n cspcciflcn .,75• 

Viscosidad Intrínseca• 16,16 

rcso Molecular • 18 ,816 

CUmplirros con nuestros objetivos planteados en este prayecto, pero qu2 
da el cwnpo abierto para investigaciones posteriores para el mejoramiento -
de los m6todos en¡llendos. 

.. 
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APJ!NIJJCf: 

fo1'111Ult1cJ611 y pl'Cpurnci6n tle rnc<lJos de cultivo, pnicbas hi°'¡ufmJcns, 

Y 
1
soluc:loncs pura dctc1minacioncs fisicoqufmicns do Ja obtcnc:i6n .mic:roblE_ 

lo¡:ica rJo Dcxtrano. 

MllJIO DI! CUl.TIVO DE TAnR li IUBnmrr (SS} 
Sacnrosu JOI 

Kz'ilU4 o.s, 
N:1Cl o.si 
l'cpto1m O.SI 
pJJ {J.8- 7.2 

Disolver los rc:1ctivos en nr,ua destil:1rJt1. Pcjnr rcpos11r 5 min. C.'llc.!! 
tar en mechero lmsta c¡uc toJos los reactivos queden com¡1letmr.cutc disucl-· 
tos, el coJur c:unbJc a·am;1rlllo y qua.le el mcJio crist11JÍ110~ Si se dcsen 

hacerlo s61ido se ngregn 15 • 20' de agnr, Se cstcriliui en autoclnvo n 
12lºC durnnte 1 boro. 

Al.NI l/JEitRO KLIGUilt (9S) 

Peptona 
Extrncto de carne 
Extracto de lcvodura 

l.nctosa 
Dcxtros:1 
Clon1ro de :iodio 
Citrato férrico om6nico 
Tiosulfoto s6dico 
Agar 

ROJo de FcnoI 

20 grs. 
3 grs, 
3 grs. 
10 grs, 
l gr. 
S grs, 
O.S grs. 
O.S grs. 
12 - lS grs. 
0.025 grs. 

Agua dcstilad.:i 1 lt. 
pll finnl 7.4 
Mezclar y calentar con agitaci6n has~n que se disuolVnn los componen• 

tos. Distribuir en tubos p¡ira agar inclinndo y esterilizar a 121°C, ISmln. 

10 



~ll:OIO l~l'Ol. NITRITO (95) 

nígL'riJo pancreático de cascfnn 

l'o:ií;ito JisóJico 

DcXtrosa 

A¡; ar 

Sitr::ito pot.~ko 

,\gua JestilaJa 

pll ílnal 7 .2 

20 grs. 
2 grs, 

1 gr. 

1 gr. 

1 gr. 

1 lt. 

Jl.l\:l.Jir 2 grs. de a¡;ar si se utiliza 1i::ira pruebas de notilidnd. Cnlc.!! 

tnr con .:i~it.:u.:ión l111st.'1 chullici6n. Distribuir en tubos llenos hasta ln 

mitad, Estt?riliz::1r en autoclvc 118 - lZlºC, 15 mln. 

l'IUJtUA DE CA:rAl.ASA (95) 

Agua oxigcnnJa al 30\ 1 gota, 

Colocar la colonin en un portaobjetos y nnndir el :1gua oxi&enadn, 

LICUl:FACCIO~ DE l.A GE.LATINA (96) 

Gcl:1tina nutriente 

Extracto de res 

l'cptona 

r.c.'latina 

3 ¡irs. 

S grs. 

120 grs. 

,\i\.:1Jir los ingrc..llcntes a 1 lt. de agun destilada, Cnlientc en un ba· 

f\o doble c..-ubierto, hnsta di.solver por completo. Dcspucs do vcrtir en los 

recipientes, esterilice en el autoclave a o.SS ~g/c:m2 de presicfu durante 20 

mln. 

SAC\llOSA, 1\R..-\Rl?\OSA, ~~\.~llUL. 

CarhohirJrato 
Base rojo de fenal 

10\ 

l .S\ 
,\f\adlr a los ingrediente agua destilmL.'1, Disolver por coq>leto. Es• 

terlti:ar en autoclave a lZl ºC durante 15 mln • 
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S. I.M. {97) 

l'cptona 30 grs. 
lixt, Je cun1e 

Hierro pcptonu<lo DIFOO 
Tiosulfato s6<llco 
Agnr 
pll flnul 7.3 t 0.2 u 25 "C, 

3 grs. 

0.2 grs. 
0,025 grs. 
3 grs. 

Rcsuspcn<ler 36 grs. del medio en 1 lt. de O!,'Wi Jestiluda. 

C:Ulcntnr u ebullici6n para disolver por completo. Dispense en tubos, 
esterilice J5 min. a 12l"C y 15 lb~ Je p. Dejar solidificnr en pos1ci6n 
vertical, 

JU':,\C:rIVO DI? KO\fAC (96) 

l'arn pa:uetm Je Jndol. 
l'arn dimctil amino benznldchido 
Alcohol wnlllco o buttrico 
Achlo clorhfJrico (37\) 

5 grs. 

75 mis. 
25 ~Is. 

Disuelva el para dimctil nmlno bcn:ahlehi<lo en el alcohol cnl lente -
suavemente In soluci6n, en un bnf\o de agua tlhin. Una vez disueltos los 
ingredientes, agregue el licido clorhtJrlco con cuidado, 

001.0lt\CIO.~ UI! GIWI (98) 

Violeta de gcnciann 
Lugol 
Alcohol ceton:1 
Safrnnina 
Ocspues de hncer un írotls de ln colonln n ohservnr, se íljn con ca

lor y se coloren con Violeta 1 min. lnvnr con 11g11a corriente: se ugrcgn 
lugol por 1 min. ·y se lava nue\•nr.cntc; se utili:an unas gotas de nlcohol 
cetonn para decolorar, lns cuate~ se retiran lnrncJlntamcnto con lnvndo y 

por uttim:I se coloca Safranina 1 min. y se lnva con ,:igu.a. Secar nl nlrc. 

SOl.OCJ0.\'1% DE GLIJCOSI\ o DID..,,w;o PATROO ca.nmctAI. 
Curbohitlrato suficiente para hncer !ns soluclones con conccntrnci6n 

conocida, ol\ndicndo agua Ucstllada, 
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SUJ.OCIO.'o/ SOXlll.I:"I' (~!>) 

l.a soluci6n So11:hlct es 1.'otlificnci~n de la solucl6n de fchling, rrcpn

r:mi.lo \'O](ur.~·ncs iguales de a) )" h) inmci.liatu.mcnte nntcs de usur~· 
u) Soluci6n de Sulínto de OJ • Disolver 34 .6~9 grs de a.iso4 • 51120 en 

ugua y diluir n 500 mls. ¡:fltrur. Dctenninar Cu y ajustar a contener --
440,0•mg. i.lc Cu / 25 mis, 

b) Soluci6n nlc:1lina de tartrato. Disolver 173 grs, de !>.."'la tnrtrato• 

4 1120 (l«>c.hcJlc 5:11) y 50 grs. do NuOIJ en ngw y diluir a 500 mls., dejar 
reposar 2 df11s antes de su uso. Si Ja st.luci6n no os cristalina hacer fil 
trnci6n a travcz de asbestos. 
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