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RESUMEN 

 
El desarrollo y el estudio de nuevas tecnologías nos han llevado a que el ser 
humano busque dentro de estas, diferentes y mejores sistemas de liberación 
de fármacos que constituyan productos con una mayor eficacia, efectividad, 
y seguridad. 
 
Así, los polímeros tanto naturales como sintéticos, a partir de los cuales se 
elaboran geles, constituyen un buen recurso como matrices de liberación 
para ser empleados en la elaboración de diferentes formas farmacéuticas o 
cosméticas. 
 
Los geles o jaleas son sistemas semisólidos que consisten en suspensiones 
de pequeñas partículas inorgánicas o grandes moléculas orgánicas 
ínterpenetradas por un líquido. 
 
Los geles normalmente se clasificaban como sistemas de dos fases, si el 
tamaño de partícula de la fase dispersada es grande ó geles de una fase 
cuando las macromoléculas orgánicas se distribuyen uniformemente a 
través del líquido de tal manera que no existe un límite entre las 
macromoléculas y el líquido. También a estos geles se les clasifica por sus 
propiedades en geles químicos y físicos, siendo estos últimos de gran 
interés en este estudio, ya que éstos se encuentran dentro del grupo de los 
hidrogeles que tiene la peculiaridad de contener ingredientes que los hacen 
dispersables como coloides ó solubles en agua. 
 
Algunos de estos geles físicos tienen la capacidad de formar, romper y 
modificar los enlaces responsables de mantener la red polimérica unida, a 
estos se les conocen como geles termoreversos o geles reversibles.  
 
En este trabajo se analiza la investigación de las características 
fisicoquímicas, estructurales y reológicas adecuadas para el uso de los geles 
termoreversos en la liberación de fármacos. Los geles termoreversos se 
dividen en naturales como la carragenina y los derivados de la celulosa, y 
en semisintéticos como el carbopol y el poloxámero. 
 
Siendo entre los geles termoreversos el principal y el de mayor 
investigación el poloxámero ya que esta característica le ha permitido ser 
utilizado como acarreador de activos por la gran mayoría de las vías de 
administración.  
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INTRODUCCION 

 
En el avance y desarrollo de las nuevas tecnologías dentro de las ciencias 
farmacéuticas se han aplicado otras ramas de la ciencia como son la 
química, física, biología, fisicoquímica y medicina entre muchas otras, con 
el fin de poder desarrollar medicamentos con liberación modificada que 
puedan ser usados por cualquier vía de administración siendo estos seguros 
y eficaces en la terapéutica. 
 
Por más de dos décadas no se tenia  un vehículo que proporcionara estas 
características fue difícil, en años recientes a partir de muchos estudios e 
investigaciones se han logrado obtener sistemas que permitan controlar la 
liberación del fármaco en un área determinada ó específica y a una 
velocidad determinada. 
 
Se han empleado numerosos sistemas como son las tabletas recubiertas, 
cápsulas y geles, entre muchos otros; siendo éstos últimos de una gran 
importancia para el desarrollo de nuevos sistemas de liberación 
farmacéutica, así como de nuevas formulaciones. 
 
Esta utilidad, entre otras, es la razón por la cual ha sido necesaria la 
búsqueda de las sustancias a partir de las cuales se pueden obtener geles. 
Siendo de mayor importancia en farmacia aquellas que generalmente son 
dispersables en medios acuosos y están constituidas por moléculas de 
polímeros orgánicos/sintéticos. 
 
Entre las sustancias formadoras de geles se han encontrado de origen 
natural como son el alginato y la carragenina; o compuestos obtenidos por 
semisíntesis de reacciones empleando celulosa; o bien sustancias 
provenientes de la síntesis de polímeros orgánicos como son los 
carbómeros derivados del ácido acrílico (Carbopoles) y los compuestos que 
se obtienen mediante la condensación de óxido de etileno y óxido de 
propileno (Poloxámeros). 
 
La combinación de avanzados sistemas bioquímicos, biofísicos, y físico 
tecnológicos con la ciencia de los polímeros lleva al diseño y la 
preparación de muchas, nuevas y variadas técnicas de preparación de geles, 
así como de nuevas moléculas formadoras de los mismos. 
 
Además, se sabe que los geles monofásicos forman entrecruzamientos de 
macromoléculas a lo largo de una gran cantidad de agua, lo cual le confiere 
propiedades exclusivas como sistemas de liberación de fármacos.  
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INTRODUCCION 

Entre las muchas propiedades con las que cuentan los geles cabe mencionar 
su comportamiento reologico con la temperatura, mismo que puede ser 
especial en algunos casos. Es por ello que en esta revisión se ha investigado 
acerca del estudio de los geles con características especiales como son los 
geles termoreversos ya que estos han jugado un papel muy importante y 
vital en el desarrollo, formulación, reformulación y control de diferentes 
sistemas de liberación de fármacos. 
 
Estos geles pueden tener la propiedad de liberar el fármaco en un área o 
ubicación espacial determinada con una velocidad predeterminada, 
manteniendo la propiedad farmacológica del principio activo. 
 
Es por todo lo anterior que en los siguientes capítulos nos damos a la tarea 
de estudiar aquellas propiedades esenciales que caracterizan a un gel. 
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GELES DEFINICION. 

 
 
El la bibliografía se reporta que los estudio de los geles, en farmacia, tienen 
un auge a partir de la década de los años 70’s, observándose 28,177 
artículos publicados, a partir de los años 80’s se tiene que la cantidad de 
artículos se duplica siendo de 59,851 y en la década de los 90’s se llega a 
99,899 artículos. Es en esta última década, es en donde se observar en la 
bibliografía un mayor énfasis en el estudio y el uso de los geles como 
sistemas de liberación de fármacos, siendo en el año de 1996 en donde se 
da la cúspide de artículos editados en liberación de fármacos con geles 
(2606 referencias) y en 1995 se tiene la publicación de 2772 referencias en 
formulación con geles. Teniendo como referencia la base de datos 
“Scopus” 1. 
 
Pero para poder entender y hablar adecuadamente que son los geles hay 
que determinar que son éstos, a pesar de que el termino gel ha sido usado 
desde hace mucho tiempo.  
 
La primera cita al respecto aparece en 1926, Jordan Lloyd dice: 
 
El estado coloidal del gel es la respuesta a la reorganización ya definida de 
las partículas2, 3.  
 
En 1949 P.H. Hermans define a un gel como: 
 
Un sistema coherente de por lo menos dos componentes que exhiben 
propiedades mecánicas características de un sólido, donde algunos 
componentes del agente dispersante en el medio de dispersión interactúan 
formando un estado homogéneo y por completo un sistema intacto4. 
 
En la tercera edición del famoso libro de propiedades viscoelásticas de 
polímeros, Ferry 5 define a un gel como: 
 
Un sistema de sustancias diluidas que no exhiben un estado de flujo 
uniforme. 
 
Kramer 6, en la primera edición de geles poliméricos, revisa la definición 
del término gel y realiza una opinión de la definición lógica de gel: 
 

 Un gel es blando, como un material sólido o líquido, de dos o más 
componentes, uno de los cuales es un líquido presente en cantidad 
abundante6. 

 

 11



GELES DEFINICION. 

 
 
 
En la farmacopea británica se define a un gel como: 
 
Un líquido ordinario y de un apropiado agente gelificante. Los divide en 
geles hidrofóbicos y geles hidrofílicos, los primeros son geles oleosos que 
consisten usualmente de parafinas liquidas con polietileno y otros aceites 
gelificantes con silica coloidal, aluminio o zinc. Las bases de los geles 
hidrofilicos (hidrogeles) usualmente consisten de agua, glicerol o 
propilenglicol como disolvente y como agentes gelificantes el tragacanto, 
almidón, derivados de la celulosa, polímeros de carboxivinil y magnesio y 
silicatos de aluminio, entre otros7. 
 
En la USP (Farmacopea de los Estados Unidos de Norteamérica) se define 
a un gel como: 
 
Un sistema semisólido compuesto por pequeñas partículas inorgánicas o 
por grandes moléculas orgánicas ínterpenetradas por un líquido. Cuando la 
masa del gel consiste en una red de partículas pequeñas separada del gel se 
clasifica como un sistema bifásico, como el gel de hidróxido de aluminio, 
en donde las partículas se encuentran dispersas en la fase liquida y son 
relativamente grandes; la masa de un gel es algunas veces referido a que es 
el magma (ejemplo: bentonita). Los geles como los magmas pueden ser  
tixotrópicos por que forman  semisólidos en reposo y se tornan en líquidos 
después de agitar la preparación. Estas preparaciones deben de agitarse 
antes de usarse para garantizar su homogeneidad y esta instrucción debe ser 
rotulada a ese efecto. 
Los geles monofásicos consisten en macromoléculas orgánicas 
uniformemente distribuidas a través de un líquido, de manera que no 
existan límites aparentes entre las macromoléculas dispersas y el líquido. 
Los geles monofásicos pueden obtenerse de macromoléculas sintéticas por 
ejemplo los carbómeros o de gomas naturales como el tragacanto, estas 
últimas preparaciones también se denominan mucilagenos. Si bien los geles 
generalmente son acuosos, pueden utilizarse alcoholes o aceites como fase 
continua8. 
 
En la farmacopea europea se define gel como un sistema que consiste de un 
líquido ordinario que es agregado convenientemente con un agente 
gelificante. 
Los clasifica en: 
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GELES DEFINICION. 

1. .- Geles hidrofóbicos (oleogeles), preparaciones cuyas bases 
usualmente consisten de parafinas liquidas con polietileno o de 
aceites grasos gelificantes con silica coloidal y aluminio o agentes 
jabonosos de aluminio o Zinc. 

 
2. .- Geles hidrofílicos (hidrogeles), preparaciones cuyas bases 

usualmente consisten de agua, glicerol y propilenglicol gelificados 
como con un agentes convenientemente gelificante semejante al 
tragacanto, almidón, derivados de celulosa, polímeros de 
carboxivinil y silicatos de magnesio y  aluminio2, 3, 9. 

 
 
 
Según la F.E.U.M. octava edición10, un gel se define como “Una 
preparación semisólida que contiene el o los principios activos o aditivos 
constituidos por lo general por macromoléculas  dispersas en un líquido 
que puede ser agua, alcohol, o aceite que forma una red que atrapa al 
líquido y que le restringe su movimiento, por lo tanto son preparaciones 
viscosas”.  
 
A pesar de que las fuentes bibliográficas oficiales internacionales manejan 
diferentes definiciones para geles farmacéuticos, se constata que la más 
cercana definición  publicada por una fuente oficial data del 200410 y que 
se considera en este trabajo. 
 
 
Una mas reciente definición de gel se publica en la Internacional Journal 
Of. Pharmaceutics Volumen 295 en el año 2005 en la cual un gel es un 
semisólido que contiene un agente gelificante que le proporciona rigidez a 
la solución o dispersión coloidal para la aplicación externa en la piel. En la 
cual el gel puede contener partículas suspendidas así como contener un 
vehículo acuoso ó alcohólico y también un agente gelificante que puede ser 
un almidón derivado de la celulosa, carbómeros, poloxámeros, silicatos de 
aluminio o magnesio, goma de xantana o silica coloidal. El cual puede 
presentar una apariencia generalmente de claro a translucido que provee 
una sensación de enfriamiento al ser aplicado en la piel.11 
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CARACTERISTICAS 

 
  
Los agentes gelificantes para el uso en farmacia, cosmética y/o clínica 
deben ser seguros e inertes y no reactivos con otros componentes de la 
formulación. 
 
Una potencial incompatibilidad es ilustrada por la combinación de 
fármacos catiónicos, conservadores o tensoactivos con un gel de forma 
aniónica. La inactivación y la precipitación de las substancias catiónicas 
son posibles. 
 
Estos compuestos comparten entre si diversas propiedades fisicoquímicas. 
Las características más importantes de estos son: aspecto, solubilidad y 
velocidad de disolución, viscosidad, temperatura de transición vítrea, 
características de degradación, hinchamiento y sinéresis. 
 
4.1. ASPECTO 
 

Los polímeros de origen natural son polvos de color beige o café claro 
hasta polvos de color blanco, como la carragenina o el alginato. En 
polímeros sintéticos la mayoría se presentan como polvos de color 
blanco, como son los carbopoles o los poloxámeros. 
 
Los geles presentan un aspecto parecido al de una gelatina transparente, 
sin embargo algunos de estos geles principalmente de origen natural 
llegan a presentar una coloración beige a café, básicamente por la 
procedencia de origen del polímero, en los geles sintéticos la coloración 
es transparente a blanca12. 
 

4.2. SOLUBILIDAD Y VELOCIDAD DE DISOLUCIÓN 
 

Muchos polímeros naturales así como diversos polímeros sintéticos son 
solubles en agua, y en otros disolventes polares como la glicerina o 
etanol; disolventes utilizados en formulación farmacéutica. Esto ocurre 
debido a la interacción de las cargas de los polímeros con las moléculas 
de agua. Evitando con ello posibles precipitaciones.13  
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ESQUEMA DE LA SOLUBIDAD DE UN POLIMERO 

 
Figura 1. Representación esquemática de la solubilidad para la formación de 
un gel.60 

 
Una de las principales características de un gel esta dada por la 
formación de éste en presencia de agua, así como su formación en otros 
disolventes como pueden ser el alcohol, aceites, etc. La extensión de la 
formación está determinada por la naturaleza del polímero, hidrofóbicos 
o hidrofílicos, y por la densidad de sus entrecruzamientos.14  

 

 

Base del Polímero. 

Solvente 
 
Punto de entrecruzamiento 

 
Figura 2. Representación esquemática de la hidratación de un polímero para la 
                 formación de un gel.14 
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CARACTERISTICAS 

La solubilidad de una sustancia depende fuertemente de la temperatura. Si 
una sustancia se disuelve con desprendimiento de calor, la solubilidad 
disminuye con el aumento de la temperatura, pero por otra parte, si una 
sustancia se disuelve con absorción de calor, la solubilidad se incrementa 
cuando se eleva la temperatura. 13, 15 
Algunos de estos polímeros inicialmente son insolubles en agua, pero 
pueden ser solubilizados por la ionización o la protonación del grupo 
reactivo. Estos son algunos ejemplos.  
 
 R-COOH  + OH-        R-COO- + H2O poliácido, ejemplo carbopol 
 
 R-CH2NR2 + H+      R-CH2N+-R2   polibases, ejemplo 
poliacrilamida 

                                                                                ⏐                              
                                                   H 

INSOLUBLE                 ALTAMENTE SOLUBLE 
 
Figura 3. Ecuaciones que representan  la solubilidad de un poliácido o una 
polibase en función del pH 
 
La solubilidad de los polisacáridos es fuertemente dependiente del pH. A 
bajos pHs, los poliácidos no son solubles en agua, pero al realizar un 
incremento en el pH de la disolución, los grupos carboxilos se ionizan, con 
lo cual el polímero se vuelve mas hidrofilico, absorbe agua, hinchándose y 
finalmente disolviéndose. La solubilidad de las polibases también es 
fuertemente dependiente del pH, pero son lo opuesto a lo que son los 
poliácidos. Las polibases son más solubles en agua en intervalos de pH 
bajos.12 
 
La velocidad de disolución en el agua de estos polímeros varía 
dependiendo del peso molecular del polímero y de la estéreo regularidad, 
ésta se ve afectada tanto por el tamaño como por la forma de las partículas. 
Usualmente en materiales cuyas partículas son grandes resultan más difícil 
la disolución, ya que en éstos tiende a bajar la velocidad de hidratación, en 
cambio las partículas finas se disolverán más rápidamente, ya que existe 
una mayor velocidad de hidratación. Este incremento en la velocidad de 
disolución es también el resultado de un incremento en la solvatación por 
parte de las partículas de los polímeros y esto es debido a las interacciones 
intermoleculares débiles que incluyen: puentes de hidrógeno, asociaciones 
iónicas, interacciones hidrofóbicas y fuerzas de Van der Waals.16, 17 
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En general muchos hidrogeles son capaces de absorber alrededor del 10 al 
20% de su peso en agua.18 
 
Por ejemplo, los poloxámeros presentan una velocidad de disolución más 
rápida a bajas temperaturas, debido al incremento en la solvatación y a la 
formación de puentes de hidrogeno, que se ven favorecidas en estas 
condiciones para la formación del gel.19  
|            
  
4.3. TEMPERATURA DE TRANSICIÓN VITREA  
 
La temperatura de transición vítrea se define como: 
 
La temperatura a la cual un líquido viscoso se convierte en un sólido duro, 
rígido y frágil. Es decir que conforme disminuye la temperatura en el gel, 
éste se contrae y las cadenas se atraen mas, con ello disminuye el volumen 
libre del espacio entre las moléculas hasta que el material se pone rígido, 
vítreo y frágil aquí se origina la cristalización. 

 

Figura 4 Comportamiento 
térmico de un polímero 

 
Con la Figura 4 se muestra cómo hay un repentino salto en la curva a la 
temperatura en la cual el líquido se transforma en vidrio. Pasando por el 
estado de transición vítrea20 
 
En el seno de un líquido, las moléculas se disponen al azar. Cuando el 
líquido se solidifica, las moléculas suelen ordenarse formando estructuras 
cristalinas (metales, hielo, etc.). Sí la temperatura desciende muy 
rápidamente, el líquido se hace tan viscoso que las moléculas resultan 
incapaces de orientarse con la rapidez necesaria para formar estructuras 
ordenadas y el producto solidifica con sus moléculas dispuestas al azar.21 
Es por ello que los geles pueden solidificarse formando un sólido amorfo o 
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uno cristalino. Como se sabe los geles con fuertes irregularidades en su 
estructura tienden a formar sólidos amorfos y los geles con cadenas muy 
simétricas tienden a cristalizar.4 

 
Figura 5. Representación grafica  de la solidificación de un polímero amorfo 

y  un polímero cristalino4 

 
Un ejemplo típico es el del vidrio de ventana, razón por la que al estado 
resultante se le conoce, generalmente, con el nombre de estado vítreo o 
transición vítrea.21  
La transición vítrea es una transición que se manifiesta principalmente en 
los polímeros amorfos; es decir, polímeros cuyas cadenas no están 
dispuestas según un ordenamiento cristalino, sino que están esparcidas en 
cualquier ordenamiento, aún en estado sólido.4  
 
4.4. DEGRADACIÓN 
 
Muchos geles, particularmente los polisacáridos naturales son susceptibles 
a la degradación microbiana por muchos microorganismos, esencialmente 
por hongos. La incorporación de un conservador previene la contaminación 
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y como consecuencia de la presencia de estos conservadores se puede tener 
una perdida en las características del gel. 
 
La degradación hidrolítica o mediada por enzimas es debida a que el 
organismo humano está compuesto por mas de un 70% de agua, Es por ello 
que en el organismo la degradación ocurre vía hidrolítica y normalmente se 
completa con un proceso enzimático. La biodegradación comienza por la 
hidratación del polímero, dándose un hinchamiento del mismo y comienza 
a perder la efectividad en sus propiedades mecánicas. En la velocidad a la 
cual ocurre interviene otros factores como son: 
 

1. La temperatura. 
2. El pH. 
3. Peso Molecular. 
4. Grado de Cristalinidad. 

 
Con ello se rompen los enlaces entre las cadenas poliméricas (fuerzas de 
Van der Waals y puentes de hidrógeno) y se disuelven en el organismo 
donde son absorbidos. 
 
Biodegradación 
 
De acuerdo a la Sociedad Europea de Materiales la biodegradación es un 
proceso en el que un agente biológico (microorganismo o enzima), es el 
que realiza la degradación del polímero.  
 
Sin embargo surgió una definición más práctica: 
 
La biodegradación es la destrucción gradual de un material mediante un 
sistema biológico, donde el sistema biológico no necesariamente causa el 
proceso degradativo, pero si el medio donde se produce dicha 
degradación.22  
 
La degradación de un material polimérico puede definirse como un cambio 
en su estructura química que lo conlleva a la modificación apreciable en 
sus propiedades. Entre los mecanismos más relevantes de degradación 
están los térmicos, fotodegradación, oxidación por aditivos químicos, 
degradación mecánica y la degradación por medio de microorganismos 
(bacterias, hongos). 
 
Los polímeros biodegradables contienen enlaces hidrolizables 
enzimáticamente a lo largo de su cadena. Por ejemplo, grupos amida, 
enamina, urea, uretano o éster. Estos enlaces son susceptibles a la 
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degradación por enzimas hidrolíticas o microorganismos. Muchas enzimas 
catalizan específicamente la hidrólisis de los enlaces adyacentes o grupos 
sustituyentes, se piensa por tanto que la introducción de diferentes grupos 
laterales, como son el benzil, fenil, hidroxilo, y carboxílo pueden mejorar 
notablemente la biodegradabilidad. Ya que las reacciones catalizadas por 
enzimas tiene lugar en medios acuosos, el carácter hidrofílico-hidrofóbico 
del polímero puede afectar considerablemente la biodegradabilidad. Los 
estudios realizados muestran que la actividad enzimática aumenta en los 
polímeros que tienen ambos tipos de segmentos hidrofílicos o hidrofóbicos 
a aquellos que predomina claramente un único tipo. La flexibilidad de la 
cadena polimérica para poder adaptarse al centro activo de la enzima es 
otro factor, relacionado con la constitución química que afecta a la 
biodegradabilidad.23    
 
En el organismo la degradación ocurre vía hidrolítica y normalmente se  
completa con un proceso enzimático. Por lo que la velocidad a la cual 
ocurre, depende de la temperatura, humedad, pH, las características del 
polímero (peso molecular y grado de Cristalinidad) características de los 
microorganismos atacantes. 
 
Generalmente, los polímeros naturales son mas asociados con la 
biodegradación, sin embargo ya existen polímeros sintéticos 
biodegradables, que son compatibles con el organismo y cumplen con la 
función asignada. 
 
Ejemplos: 
 

 Polímeros naturales. 
Por ejemplo celulosa, polisacárido compuesto por  unidades de galactosa y 
ácido galacturónico, es degradada por los microorganismos mediante 
procesos de hidrólisis o fosforolisis. 
 

 Polímeros sintéticos 
Polianhídridos: este tipo de polímero se degrada en días si son de estructura 
lineal (alifáticos) y en años si es de estructura cíclica, por lo que una 
combinación de ambos tiene una duración intermedia. Presenta una alta 
compatibilidad con el organismo y se usa para obtener microencapsulación 
de fármacos, se introduce la droga dentro de una cápsula hecha de este 
polímero y al ser digerida por el paciente se degrada liberando al activo.17, 

24-28 
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                                                                                        ALBUMINA 
                                                                                                 
                                                             NATURALEZA PROTEICA  
                                                                                                     
                                                                                                     COLAGENO   
                                                
                                             NATURALES 
                                                                                                                            
                                                                                                                     GLUCOSAMINOGLUCANOS 
 
                                                                                                                             
                                                                              POLISACARIDOS       CARBOXI  CELULOSA 
                                                                                 
                                                                                                                              
POLIMEROS                                                                                               CARRAGENINA 
BIODEGRADABLES 
 
 
                                                                               POLIORTOESTERES POLICIANOACRILATOS 
  
                                                                               POLIANHIDRIDOS 
 
                                                                               POLIAMINOS 
                                            SINTETICOS 
                                                                               POLIFOSFACENOS 
 
                                                                               POLICARBONATOS 
 
                                                                              POLIESTERES ALIFATICOS 
 
 
Figura 6. Esquema de clasificación de los polímeros biodegradables: Naturales y  
                Sintéticos26 
 
4.5. HINCHAMIENTO (SWELLING) 
 
Los geles pueden inflarse o hincharse, absorbiendo líquido, con esto se 
incrementa el volumen del mismo. El hinchamiento puede ser visto en la 
fase inicial de la disolución. El disolvente penetra la matriz del gel. La 
interacción gel-gel es remplazada por la interacción gel-disolvente. Es decir 
que el hinchamiento se da entre cada una de las subcadenas que forman el 
gel. 
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Figura 7. Proceso de Hinchamiento (Swelling) 

 
Consideraciones para que se produzca el hinchamiento del gel: 
 

1. El disolvente penetra en el polímero entrecruzado ocupando los 
espacios entre las cadenas del mismo, lo que produce un aumento del 
volumen. 

 
2. El entrecruzamiento del polímero actúa como un anclaje que 

previene el movimiento excesivo de las cadenas de polímero 
necesario para formar una disolución. 

 
3. -El polímero hinchado es el auténtico disolvente de la reacción en 

fase sólida, aunque presenta una viscosidad importante. 
 

4. No hay una relación directa entre la extensión del hinchamiento y la 
cinética de la reacción.  

 
5. El grado de entrecruzamiento influye decisivamente en la capacidad 

de hinchamiento. A mayor cantidad de entrecruzamientos, el 
polímero es más rígido, con lo cual la disipación del mismo es menor 
y como resultado el hinchamiento más difícil. 29 

 
 

                                      

de un gel 
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4.6.  SINÉRESIS (SYNERESIS) 
 
Muchos sistemas de geles experimentan una contracción sostenida. El 
líquido intersticial es desplazado a la superficie del gel. Este proceso es 
referido como sinéresis. La sinéresis no esta limitada a hidrogeles 
orgánicos, ha sido también vista en hidrogeles inorgánicos. 
 
Típicamente la sinéresis se vuelve más pronunciada cuando la 
concentración del polímero decrece. El mecanismo de contracción ha sido 
relacionado con la relajación de la tensión elástica30. 
 
Así la sinéresis se define como: 
 
La expulsión espontánea de líquido por un gel durante el 
almacenamiento.31  
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Las partículas inorgánicas u orgánicas que son capaces de gelatinizar 
generalmente pueden formar estructuras “laminares”, esto supone una de 
las propiedades para la formación esencial de un gel. 
 
Los geles se pueden clasificar como geles químicos y geles físicos. 
 
Los geles químicos son aquellos que tienen entrecruzamientos mediante 
enlaces covalentes. Por lo tanto, éstos no se disolverán tan fácilmente en 
agua u otros disolventes orgánicos a menos que el enlace covalente sea 
roto. Existen dos perspectivas diferentes para la modificación de los geles 
químicos. La primera consiste en que el gel químico puede ser hecho 
mediante monómeros del polímero solubles en agua en presencia de 
agentes que rompan fácilmente el enlace covalente. La segunda perspectiva 
es la de romper los enlaces covalentes mediante típicas reacciones químicas 
orgánicas que involucran los grupos funcionales de los polímeros. 
 
Los geles físicos involucran interacciones no covalentes, es por ello que 
para que la estructura de un gel quede determinada van a intervenir 
diversas propiedades físicas, entre ellas el trabajo físico, el cual va a 
establecer el desarrollo de la continuidad del gel y el desorden, para que 
exista una relación entre asociaciones de fuerzas capaces de formar 
entrecruzamientos no covalentes. 
 
 
Estas interacciones incluyen puentes de hidrógeno, asociaciones iónicas, 
interacciones hidrofóbicas, fuerzas de Van der Waals, entrecruzamientos 
por segmentos cristalinos y complejación de disolvente.30, 32, 33 
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FIGURA 8. 
 

(a) Descripción esquemática de las propiedades de 
un gel químico en sus puntos de 
entrecruzamientos en  donde se presentan 
interacciones de fuerzas de coalición en donde 
van  formándose con ello una estructura 
geométrica mediante los puntos de unión. 

 
 
 
 
 
(b) Descripción esquemática de las propiedades 

de un gel físico en sus múltiples zonas de 
conjunción. En donde la estructura de las 
partículas es lineal y se van sobreencimando 
una sobre la otra en forma de laminas.  

 
 
Las formaciones de zonas de conjunción entre cadenas de polímeros, 
usualmente se inducen a ser modificadas por los parámetros 
termodinámicos del medio, cambios en la temperatura, pH, tipos de sal, 
fuerzas iónicas, y la adición de un no solvente.24, 34  
 
La diferencia en la estructura de los geles está determinada por la 
naturaleza de los mismos y las zonas de conjunción. 
  
Así, si hablamos de un polímero natural como es el alginato, la estructura 
de éste se conforma por el ácido algínico que es un copolimero lineal, 
compuesto de dos unidades monoméricas, D-ácido manurónico y L- ácido 
gulurónico. Los monómeros empiezan en regiones hechas exclusivamente 
de una unidad o de otra, refiriéndose si se trata de las uniones entre dos 
unidades monoméricas de ácido manurónico como un bloque M o si se 
trata de la unión entre dos o mas unidades de L-ácido gulorònico como un 
bloque G, en una región en que los monómeros aproximadamente están en 
secuencias alternativas, obteniendo con ello una alternancia en la región de 
los bloques M y G, y de este modo en las cadenas de los polímeros.27, 35 
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FIGURA 10. Estructura del alginato en los bloques de: (a) ácido gulurónico y 
(b) ácido manurónico.35 

 
Pero cuando hablamos de un polímero sintético como el carbopol, polímero 
que esta formado por unidades monoméricas del ácido acrílico se observan 
las estructuras formadas en las siguientes figuras: 
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FIGURA 11. Carbopol en polvo. Muestra de su estructura enroscada. 
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FIGURA 12.  Carbopol humectado con agua. Su estructura comienza a 
desenroscarse. 
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FIGURA 13.  Carbopol neutralizado. Los grupos carboxi son desprotonados y 
neutralizados con cargas negativas de la base utilizada, haciendo que  las 

cadenas queden completamente estiradas.34 
 
Este tipo de polímeros mantienen una estructura de red tridimensional en la 
que las moléculas de polímero están enlazada química o físicamente por 
entrecruzamientos (crosslinked), sin éstos, la estructura generada estaría 
enroscada siendo difícil la formación de la red. 
 
Es así, que intervienen otro tipo de fuerzas de cohesión como son los 
puentes de hidrógeno o interacciones hidrofóbicas en las cuales se da el 
desdoblamiento de la estructura enroscada del gel. 
 
Es muy bien conocido que los puentes de hidrogeno son los responsables 
de mantener la estructura estable con carga negativa de ciertas moléculas. 
Es por ello que son responsables para la estabilización de muchos geles   
 
En los puentes de hidrogeno hay una interacción dipolo-dipolo bastante 
especial ya que siendo el H+ un átomo con un centro de carga positiva, es 
atraído por un átomo de una molécula vecina en la cual su centro es una 
carga negativa, este átomo puede ser O, N, y F. Debido al pequeño tamaño 
del H, la gran electronegatividad de los átomos con centro de carga 
negativa, y la cooperatividad de la matriz y el pH son las características 
principales del complejo para que el puente de hidrogeno se forme.  Y esto 
es como resultado de un decremento de la energía total del sistema o 
también como una baja de la entropía total en la molécula.24  
 
En la siguiente tabla se menciona algunas características que se presentan 
en la estructura de los geles: 
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  ESTRUCTURA GENERAL DE LOS POLÍMEROS Y PROPÓSITOS. 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Chi, S. C.  
et al 200336, 
 
Rassing et 
al., 198237, 
 
Vadnere et 
al.,198438, 
 
Ping et al., 
199039, 
 
Guzman et 
al., 199440, 
 
Cho et al., 
199741, 
 
Han et 
al.,1998 3. 

Estudiar la 
estructura 
general de los 
polímeros, así 
como la 
influencia de la 
concentración 
y la 
temperatura 
sobre la 
misma. 
 

Obtención de 
pesos 
moleculares 
mediante 
dispersión 
luminosa 
 
Monitoreo de la 
liberación del 
fármaco por 
espectroscopia  
U.V.-Visible. 
 
Determinación 
de la turbidez 
mediante 
viscosimetría 
 

Poloxámero. 
(Poloxámero 407, 
Pluronic F127) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
N-
isopropilacrilamida 

La estructura del 
polímero en la 
transición sol-gel 
y  gel-sol se ve 
modificada al 
aumentar la 
temperatura de la 
muestra. Se 
observa que las 
interacciones en 
las moléculas se 
van 
incrementando de 
forma que haya 
una mayor 
viscosidad, la cual 
es debida a un 
cambio por un 
mayor número de 
interacciones en 
la unión de los 
enlaces del 
polímero.  
La concentración 
es un factor que  
modifica la 
estructura debido 
a la cantidad de 
interacciones que 
se pueden 
presentar a una 
mayor 
concentración 
debido a que se 
tendrán un mayor 
número de 
entrecruzamientos 
en los enlaces del 
polímero 
confiriéndole un 
arreglo molecular 
más complejo. A 
bajas 
concentraciones 
se encuentan 
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estructuras tipo 
micelas 
unimoleculares, 
mientras que a 
altas 
concentraciones 
se forman 
agregados 
multimoleculares. 

Law  et 
al.,198442, 
 
Suematsu et 
al.,199643 
 
Yong et al, 
200344 

Estudio de las 
características 
y morfología de 
un polímero 
mediante 
estudios de 
microscopia 
óptica y 
microscopia 
electrónica de 
barrido (SEM) 

Microscopia 
óptica y 
microscopia 
electrónica de 
barrido (SEM) 
colocando una 
muestra del gel 
en  película fina 
para realizar el 
análisis en μm 
y nm. 

Poloxámero. 
(Pluronic) 

Se demostró que 
la estructura del 
polímero en  el 
proceso de pasar 
de sol a gel va a 
variar en relación 
a la concentración 
y la dispersión 
realizada, ya que 
ésta  puede 
aumenta o 
disminuir su 
viscosidad de una 
manera 
dependiente al 
entorno acuso en 
el que se 
encuentra, dando 
como resultado 
una modificación 
en el proceso  el 
hinchamiento del 
gel. 

Miller et 
al.198445 
 
Nurnberg et 
al., 199046, 
 
Kramaric et 
al., 199447, 
 
Tung et al.,  
199448, 
 
Bromberg et 
al., 200449 

Estudio de la 
relación entre 
estructura y 
propiedades 
reológicas de 
un gel. 
Influencia de la 
composición y 
la temperatura 
en 
combinación 
con agentes 
modificadores 
del gel como 
son: 
Compuestos 
derivados del 
ácido acrílico, o 
derivados de la 
celulosa. 

Perfiles 
reológicos: 
medición de 
viscosidad, y 
estudios de 
tensión 
superficial. 
 
Estudios de 
trabajo de 
adhesión 
 
Medición de la 
frecuencia 
angular 

Poloxámero. 
poloxamer 185 
(Pluronic P-65), 
Pluronic PE-6800, 
poloxamer 403 
(Pluronic P-123), y 
Lutrol FC-127. 
 
 

Las propiedades 
reológicas de los 
poloxámeros y la 
influencia de los 
derivados del 
ácido acrílico y la 
celulosa se 
concluyo  que en 
la  transición sol-
gel cuando en 
unos casos se 
incremento la 
concentración  o 
la temperatura  
teniendo en la 
solución el cambio 
de un fluido 
newtoniano a uno 
no newtoniano 
teniendo con ello 
un acercamiento y 
un mayor 
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interacción en el 
numero de las 
cadenas 
aumentando con 
ello la viscosidad. 
Así como la 
medición de la 
tensión superficial 
disminuye en la 
partícula del 
polímero mientras 
que la 
concentración 
micelar critica 
aumenta 
aumentándose las 
interacciones en 
el número de las 
cadenas. En la 
figura No 14 se 
ejemplifica como 
se presenta estas 
interacciones. 

Pandit et 
al.,199650, 
 
Pandit  et 
al.,199851, 
 
Saito  et al., 
199852. 

Influencia de  
las sales en la 
estructura de 
los polímeros 
formadores de 
geles. Como 
son: 
(cloruro de 
sodio, sulfato 
de sodio, 
monobásico de 
fosfato de 
sodio, cloruro 
de calcio)  

Calorimetría 
diferencial de 
barrido (DSC). 
 
Medición del 
coeficiente de 
difusión. 

Poloxámero 
Poloxamer 184 
(Pluronic L-64), 
poloxamer 407. 

Las sales reducen 
la temperatura de 
la formación del 
gel, dando como 
resultado una 
pérdida en la 
estructura de 
formación del gel. 
 
Las sales que 
contiene sodio 
tienen mayor 
poder en el efecto 
de micelización 
que las que 
contiene potasio o 
calcio. Esto es 
expresado por 
una correlación 
empírica por el 
coeficiente de la 
temperatura de 
micelización en 
función de la 
concentración de 
la sal y la 
concentración del 
polímero. 
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MICELA 

 
 
Figura 14. Esquema de la Transición de un Sol – Gel de un Poloxámero en 
                  Solución  Acuosa.46 
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La reología o ciencia de la deformación de la materia se ocupa 
preferentemente de la deformación de los cuerpos aparentemente continuos 
y coherentes, pero con frecuencia trata también de la fricción entre los 
sólidos, el flujo de polvos, e incluso la reducción de partículas o molienda. 
 
Existen cuatro razones fundamentales para justificar el estudio del 
comportamiento reologico de los cuerpos: 
 

- En primer lugar, contribuye al conocimiento de su estructura, ya 
que existe cierta relación entre el tamaño y forma molecular de las 
sustancias en disolución y su viscosidad, así como el grado de 
entrecruzamiento de los polímeros y su elasticidad. 

 
- En segundo lugar, en la industria se efectúan con frecuencia 

medidas reológicas sobre las materias primas y los productos de 
elaboración, que son de gran utilidad para el control de los procesos. 

 
- En tercer lugar, la reología presta una valiosa ayuda al diseño de las 

maquinas ya que es preciso que tolvas, tuberías, y bombas se 
adecuen a las características de los productos para los cuales van a 
ser utilizados. 

 
- En cuarto lugar, las características reológicas influyen de un modo 

considerable en la aceptación de un producto por su aspecto.21 
 
Existen dos obstáculos esenciales en la clasificación reológica. El primero 
se trata de la enorme diversidad de materiales existentes: sólidos, líquidos, 
gaseosos, y semisólidos, con propiedades reológicas intermedias. El 
segundo deriva del distinto comportamiento que cualquier producto ofrece 
al variar las condiciones en que se observa. 
 
Las dos dificultades ofrecen, en definitiva, la clasificación reológica de los 
diversos productos, la casi infinita diversidad de los mismos y el hecho de 
que todos ofrezcan propiedades distintas según las condiciones en que la 
observación se efectúe. 
 
Por ello, es importante definir las características de cada estado, ya que un 
sistema es sólido si su forma y su volumen se conservan; o es un líquido si 
solo conserva el volumen; o es gaseoso si no hay conservación de volumen 
y mucho menos de forma.  
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En reología existen modelos a considerar cuando se estudia la materia en 
cualquiera de sus tres estados. 21 
 
Un concepto involucrado en la reología es la deformación, el cual es un 
fenómeno que experimenta la materia al ser sometida a algún tipo de fuerza 
ejercida sobre una superficie. La deformación es proporcional a la fuerza (o 
tracción) que la produce, pero también existe una fuerza que se opone a 
esta presión que es la que produce la recuperación de la forma en el sólido 
ideal. A este tipo de fuerza se le llama tensión. Estos fenómenos están 
caracterizados por el cambio en las dimensiones de la materia. Si a esto lo 
consideramos como un sólido elástico ideal, la tensión aplicada es 
directamente proporcional a la deformación. Hooke planteó en 1660 la ley 
que lleva su nombre y que explicó con una relación matemática para este 
comportamiento y se expresa como sigue: 
 

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

=
Lo

LoLsE
A
F      Ecuación 1 

 
Donde, F es la fuerza que actúa sobre el sólido y A es la sección del área 
sobre la que actúa la fuerza. Ls es la longitud de una sección del sólido 
cuando esta bajo tensión y Lo es la longitud original. E es una constante de 
proporcionalidad  que es una medida de rigidez, dureza o resistencia que 
presenta el sólido a la elongación y a esta constante se le llama modulo de 
Young. Esta constante es característica para cada material y es expresada 
en unidades de fuerza sobre área y en el sistema internacional esto quiere 
decir newton/cm2. 
 
Si hablamos de un líquido, esto puede denominarse flujo. Podemos 
imaginar a un líquido contenido entre dos placas paralelas y planas 
separadas entre sí por una cierta distancia relativamente pequeña, el líquido 
contenido entre estas placas está formado a su vez por láminas planas que 
están sobrepuestas una sobre la otra. 
         
 
 
 

Figura  15. Dibujo de la 
representación de un flujo laminar.  

                         
                                    
                     
 
 
Considerando que al tiempo inicial este sistema está en reposo pero al cabo 
de cierto tiempo de ejercer una fuerza, la lámina inferior del líquido se 
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desplaza en dirección horizontal a velocidad constante; debido a la fricción, 
la lámina adyacente superior se desplaza una distancia ligeramente menor a 
la lámina inferior y a su vez una tercera lámina que se encuentra en 
contacto con la placa se desplaza una distancia menor a la segunda y así 
sucesivamente con cada lámina_ hasta la última que se encuentra en 
contacto con la placa superior que contiene al líquido. 
 
Razonando que el sistema anterior transcurre en cierto tiempo, el líquido 
contenido entre las dos placas gana cantidad de movimiento, finalmente se 
establece un perfil de velocidad en un régimen estacionario. Al ser 
alcanzado este estado es necesario aplicar una fuerza F de valor constante 
para que pueda conservarse el movimiento en la lámina inferior. La 
siguiente ecuación expresa la fuerza aplicada: 
 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=
Y
V

A
F η    Ecuación 2 

 
En la expresión anterior F/A es la fuerza aplicada por unidad de área, V es 
la velocidad de flujo e Y es la distancia entre las dos placas, también 
observamos que en la ecuación anterior aparece una constante (η) a la cual 
denominamos viscosidad. 
 
Cabe señalar que la expresión anterior es válida solamente en condiciones 
de flujo laminar. Los valores que dan la característica de flujo laminar o de 
flujo turbulento están dados por el número de Reynols. 
 
Con lo anterior podemos señalar que la viscosidad es una propiedad física 
que presenta un fluido y que está relacionada con el flujo del mismo, en 
donde entra lo que se llama esfuerzo cortante o tensión de cizalla. 53 
 
En donde la cizalladura es la deformación causada por una fuerza 
tangencial cuando solo produce pequeñas deformaciones; la deformación 
relativa se expresa adecuadamente como un ángulo y se expresa con la 
siguiente ecuación: 
 

τ=α x G   Ecuación 3 
 
Donde G se le llama modulo de rigidez, tensión o cizallaτura, τ es la 
presión tangencial o de cizalladura y α es el ángulo de la deformación. 21 
Con lo anterior podemos definir formalmente a la viscosidad como la 
resistencia o fricción que un fluido presenta al movimiento, es decir, la 
viscosidad es la resistencia de un líquido a fluir. 
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Esto se puede expresar con la siguiente ecuación: 

 
τ=η x γ  Ecuación 4 

 
De esta expresión (τ) es el esfuerzo cortante (llamado también tensión de 
cizalladura o tensión de cortadura), (η) representa una magnitud llamada 
coeficiente de viscosidad, y (γ) representa la velocidad de corte (o 
intensidad de cortadura o cizalladura). Flujo de fluidos 
 
Si η es una constante independiente del valor de γ, esta ecuación es la de un 
líquido newtoniano, y este se define como aquel para el que la 
representación de la tensión de cizalladura en función de la velocidad de 
deformación (o intensidad de cortadura) es una línea recta. A la constante 
de proporcionalidad se le denomina coeficiente de viscosidad. 21 
 
Haciendo esta consideración, la pendiente de esta recta es el coeficiente de 
viscosidad y se representa con el símbolo N y se le llama de esta manera en 
memoria de Isaac Newton que fue el primero en definir el flujo viscoso en 
estos términos: 
 
“la resistencia ocasionada por la no deslizabilidad de un líquido es 
proporcional, siempre que los demás factores se mantengan constantes, a la 
velocidad a que se separa las distintas partes del fluido”. 
 
El líquido Newtoniano entre sus características carece de propiedades 
elásticas, es incomprensible, isótropo e irreal. Esto último quiere decir que 
ningún líquido conocido tiene este comportamiento, solamente algunos 
líquidos se comportan de esta manera en un amplio intervalo de tensiones 
de cizalladura.21 
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GRAFICA 1: FLUIDO NEWTONIANO 
 
Se considera, en términos generales, que una disolución tiene 
comportamiento de líquido newtoniano si el soluto llega a formar una 
cadena macromolecular de menos de 1000 átomos. La concentración 
también ha de considerarse, ya que en una disolución macromolecular a 
concentraciones bajas también ofrece comportamiento de fluido 
newtoniano. 
 
El aumento o descenso de la temperatura origina una modificación en la 
viscosidad del gel. Se ha observado en muchos casos que en valores de 
viscosidad muy elevados, la influencia de la temperatura es más notoria. 
Esto es muy importante en la preparación de geles, ya que para realizar 
cualquier determinación de viscosidad, es necesario controlar de manera 
muy adecuada y cuidadosa la temperatura de experimentación. 
 
La posible explicación de este fenómeno es que al aumentar la temperatura 
de un fluido, aumenta el volumen del mismo, pero disminuye el número de 
moléculas por unidad de volumen.53 
 
Se ha llegado a una expresión que relaciona la viscosidad con la 
temperatura. Dicha ecuación es: 
 

C
T
BLog +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=η   Ecuación 5 

 
En esta ecuación Log η es el logaritmo base 10 de la viscosidad, T es la 
temperatura, y B y C son constantes características para cada fluido. 
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Recordando la expresión de la variable expresada en la ecuación 4 se 
aprecia que la pendiente de la curva que se genera al graficar el esfuerzo 
cortante vs. Velocidad de corte es el coeficiente de viscosidad. Pero cuando 
se trata de graficar ciertos tipos de líquidos como son las suspensiones o las 
emulsiones, es decir como son sistemas dispersos, no se obtiene la figura 
correspondiente a un líquido newtoniano.  
 
El comportamiento observado de este tipo de sistemas es evidente que no 
sigue las observaciones hechas por Newton, por lo que se denomina a estos 
líquidos como fluidos no newtonianos. 
 
El flujo de un líquido no newtoniano también se describe en la ecuación 4, 
pero para que esto sea más adecuado se debe utilizar otro tipo de variable 
en lugar del coeficiente de viscosidad η, con lo cual se usa más 
frecuentemente el “coeficiente  de viscosidad aparente”, ηapp, o tensión 
tangencial dividida por la velocidad de corte (deformación): 

 

D
app τη =  Ecuación 6 

 
La viscosidad aparente no es una constante ya que depende de la tensión 
tangencial. 
 
Formalmente se define a un líquido no newtoniano como aquel que exhibe 
un flujo uniforme, pero para el que no es constante la relación entre tensión 
tangencial y la velocidad de deformación. 
 
Se dan cuatro tipos de comportamientos para los líquidos no newtonianos 
dos de ellos independientes del tiempo: 
 
 
 

a) Pseudoplasticidad.  
 

Los líquidos pseudoplasticos son aquellos que disminuye su valor de 
viscosidad aparente al ser sometidos a altas velocidades de deformación 
que cuando se someten a bajas velocidades de deformación. (GRAFICA 2)   
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GRAFICA 2: FLUIDO NO NEWTONIANO 
 
 
 
 

b) Dilatancia. 
 

El fenómeno de dilatancia se da cuando hay un aumento en la viscosidad 
independiente del tiempo a altas velocidades de deformación: ηapp aumenta 
al aumentar D. Este comportamiento es opuesto a la Pseudoplasticidad. 
(GRAFICA 3). 
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GRAFICA 3: FLUIDO NO NEWTONIANO 
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Hay dos de ellos que son dependientes del tiempo: 
 

a) Tixotropía. 
 

La tixotropía es un ablandamiento o disminución de la viscosidad 
dependiente del tiempo. El comportamiento y representación es similar a la 
que corresponde a la Pseudoplasticidad.  Manteniendo una velocidad de 
deformación constante, ηapp desciende con el tiempo, de manera que esta 
magnitud no dependa solo de la velocidad sino también de la duración de la 
deformación. 
 

b) Reopexia. 
 

Este es un aumento de la viscosidad aparente dependiente del tiempo. La 
reopexia es el fenómeno inverso a la tixotropía, por lo que es muy 
importante un control cuidadoso en las determinaciones de la viscosidad. 21 
 
6.1. TENSIÓN SUPERFICIAL.  
 
Una propiedad muy importante que presentan los fluidos es la tensión 
superficial. Y la podemos definir formalmente como “la fuerza que actúa 
perpendicularmente a cualquier línea de longitud unitaria sobre la 
superficie de un líquido”, u otra definición mas precisa es “el trabajo 
necesario para aumentar a temperatura constante y de modo reversible el 
área de una superficie en una unidad”. 
 
Como la tendencia de cualquier líquido es disminuir su superficie, todo 
incremento en su superficie solo puede ser efectuado por medio de un gasto 
en forma de trabajo, entonces la tensión superficial es una fuerza en newton 
que actúa sobre una superficie de metro de longitud (1 N/m)  o de la unidad 
habitual que es el sistema CGS que es de dinas por centímetros (1 dina 
/cm2). De esta afirmación se plantea la siguiente expresión: 
 

a
W
Δ

=γ  Ecuación 7 

 
En esta W es el trabajo efectuado para variar una magnitud de área Δa y 
esto es igual a la tensión superficial que se representa como γ. 
 
Lo explicado anteriormente esta en hecho de que la interfase aire-líquido 
los valores de tensión superficial son determinados en gran medida por la 
estructura química del líquido del que se trate. También es importante 
señalar que un líquido al estar en contacto con un sólido u otro líquido 
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puede presentar dos tipos de comportamientos: o bien se contrae en forma 
de gotas, o bien muestra una tendencia a extenderse sobre la superficie del 
sólido o del líquido con el cual esta en contacto. 21, 53  
 
6.2. VISCOSIDAD 

 
En general, los geles se caracterizan por ser sustancias viscosas. Al 
aumentar el peso molecular de los polímeros o su concentración la 
viscosidad también aumenta. 
 
Los geles exhiben variaciones o cambios en la viscosidad debidos a la 
temperatura, por la modificación que ejerce en las propiedades 
viscoelásticas durante los cambios drásticos en el proceso de gelación. 
 
En términos generales, cuanta más alta sea la viscosidad tanto más se verá 
el gel afectado por la temperatura. En las determinaciones de la viscosidad 
debe de controlarse la temperatura con una precisión de ± 0.5 ° C. 
 
Debe de regularse la temperatura antes, durante y después del ensayo, de 
modo que las diferencias de las determinaciones en el tiempo no excedan 
de un 0.5%. 
 
Han sido numerosos los intentos por relacionar el coeficiente de viscosidad 
con la temperatura. En la mayoría de los casos se observa que al aumentar 
la temperatura también aumenta el volumen, así disminuye el número de 
moléculas por unidad de volumen. Sin embargo, la viscosidad no es solo 
función del volumen molecular. También juegan un papel importante las 
interacciones intermoleculares, cuya intensidad varía con la composición 
química de las estructuras gelificantes.2, 54-56 
 
La reología como comprendimos por todo lo anterior es el estudio del flujo 
y deformación de la materia, en los geles se estudia en las soluciones de 
agentes gelificantes, agentes de dispersiones sólidas o agentes que 
producen típicamente floculación, pseudoplasticidad, exhibiendo un flujo 
no-Newtoniano caracterizado por el decremento de la viscosidad 
incrementándose la ruptura de la tensión de  cizalladura. Tales atributos 
conducen al análisis progresivo de la estructura del sistema. 
 
La débil estructura presentada por los geles en las partículas inorgánicas 
dispersas en agua es afectada por la tensión de cizalladura. Esta tensión de 
cizalladura se incrementa, más y más en las asociaciones entre las 
partículas, en donde estas relaciones se deterioran, exhibiendo una gran 
tendencia al flujo. 
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En los sistemas dilatantes y pseudoplasticos la relación entre la tensión de 
cizalladura (τ) y la velocidad de deformación de cizalladura (D), no viene 
expresada por una línea recta pero es única. A cada valor de τ le 
corresponde un solo valor de D. Por esta razón se pude describir 
matemáticamente así: 
 

τ = KDn. Ecuación 8 
 

Donde  K y n son constantes. K  ha sido denominada “índice de 
consistencia” y n “índice de comportamiento del flujo”. Este último 
constituye una medida del grado de desviación del comportamiento 
newtoniano. Si n = 1, el producto es newtoniano y K = coeficiente de 
viscosidad; si n es mayor que 1, se produce espesamiento y el producto es 
dilatante; si n es menor que 1, se produce aclaración y el material es 
pseudoplastico. 
 
La característica esencial de estos agentes gelificantes (no-Newtonianos), 
en los cuales el líquido tiende a ser viscoso, es que éste no es directamente 
proporcional al índice de cizalladura. En otras palabras, la viscosidad es el 
cambio producido por el índice de cizalladura. Los líquidos no newtonianos 
son generalmente muy complejos y constan de más de una fase, aunque las 
disoluciones de polímeros (geles) pueden considerarse como fases únicas. 
Una de las fases es continua y la otra discontinua (dispersa). 
Cualitativamente la reología de un sistema disperso depende de las 
propiedades de la fase continua, de la fase dispersa y la interacción entre 
ambas. En la fase continua son de interés la viscosidad, la composición 
química, el pH, y la concentración de electrolitos. En la dispersa, que puede 
ser liquida o sólida, la concentración en volumen, la viscosidad, el tamaño 
de partícula, la forma, la distribución por tamaños y la composición 
química. Siendo la viscosidad uno de los más importantes parámetros para 
la medición de las propiedades físicas en las ciencias farmacéuticas.21, 30  
 
 
En la tabla que se encuentra en el capitulo de Estructura se tienen ejemplos 
de cómo interviene las propiedades reológicas en la formación del 
gel.(Tabla Estructura general de los polímeros y propósitos.).  
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Muchos polímeros tienen una tendencia a formar agregados en soluciones 
diluidas o geles en soluciones moderadamente concentradas. Con los cambios de 
temperatura, las moléculas de polímero se mueven libremente en una distribución 
espacial al azar en solución siendo ligados por entrecruzamientos no-covalentes 
para la formación del gel.57,58. Estos geles físicos que tienen la capacidad de 
formar, romper y/o modificar los enlaces responsables de mantener a la red 
polimérica unida, en función de un cambio de temperatura son llamados geles 
termoreversos.59 
 
De acuerdo con la  teoría de gel de FLORY´S ¨ la transición de un líquido viscoso 
de las cadenas individuales del polímero a un gel elástico ocurre algo 
precipitadamente en el punto de gel. El punto del gel se define como el instante 
en el cual la estructura más grande  del polímero se extienda a través de la 
muestra entera. El polímero en el punto del gel se llama un "gel crítico" la cual no 
es una estructura del equilibrio. La red continúa creciendo y este proceso de 
continuación de la gelificación se conoce como envejecer físico. En el cual el gel 
continúa madurándose, y los puntos de vinculación adicionales y más fuertes se 
convierten con la difusión y la reorientación de las cadenas macromoleculares. 
 
En la transformación de solución a gel (también llamado gelificación 
termoreverso) se puede repetir muchas veces el punto de gel. Cuanta más alta es 
la concentración del polímero en la solución, mayor es el número de interacciones 
en la red física.57, 58 
 
Los geles generalmente se forman a bajas temperaturas, pero existen excepciones 
que se comportan de manera inversa, el comportamiento de éstos es formarse a 
altas temperaturas y ser líquidos a bajas temperaturas (gelación inversa). Estos 
geles son mas solubles en agua fría que en agua caliente, como resultado de un 
incremento en la solvatación y la formación de puentes de hidrógeno a bajas 
temperaturas. En soluciones acuosas en un intervalo de concentración entre el 20 
y el 30% p/p (en el caso particular de los poloxámeros) poseen la característica 
que los hacen peculiares y es la de presentar la gelación térmica-reversa, es decir 
que las soluciones en ese intervalo de concentraciones son líquidas a temperaturas 
entre 4 y 5 °C observándose la formación del gel a temperatura ambiente ó 
mayores.59 
 
A bajas temperaturas en solución acuosa las moléculas del polímero son rodeadas 
por una capa de hidratación. Sin embargo, cuando la temperatura se incrementa, 
las cadenas hidrofílicas del copolímero se desolvatan como resultado del 
rompimiento de los puentes de hidrogeno que habían sido establecidas entre el 
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solvente y estas cadenas. Este fenómeno favorece las interacciones hidrofóbicas_ 
entre las regiones, lo que genera la formación del gel. Debido a este proceso de 
deshidratación, los grupos hidroxilo se vuelven más accesibles y se piensa que el 
gel es de naturaleza micelar. Un liquido micelar es estable a bajas temperaturas y 
es transformado en un arreglo cúbico si se incrementa la temperatura para 
finalmente formar una fase de cilindros hexagonales a temperaturas elevadas. 
Esto es lo que sucede en la formación de un gel termoreverso.59 
 

 
 
 

 
 

Hexagonal 
 

Figura 16. Arreglos que puede presentar el polímero formador de gel al irse 
incrementando la temperatura59 

 
 

7.1. CLASIFICACION POR ESTRUCTURA QUIMICA. 
 
A los geles termoreversos los podemos clasificar con respecto a la estructura 
química como se muestra a continuación: 
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GELES  
TERMOREVERSOS 

POLIMEROS 
NATURALES 

POLIMEROS 
SINTETICOS 

POLOXAMEROS 

CARRAGENINA 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DERIVADOS 
CELULOSICOS 
 

CARBOPOLES 

HIDROXIPROPILCELULOSA 
 
HIDROXIPROPILMETILCELULOSA
 
METILCELULOSA. 
 
CARBOXIMETILCELULOSA 

POLOXAMERO 188 
(PLURONIC F-68) 
 
 
POLOXAMERO 235 
(PLURONIC P-85) 
 
 
POLOXAMERO 407 
 (PLURONIC F-127) 

 
 
 
 
7.1.1. POLIMEROS NATURALES 
 
7.1.1.1. CARRAGENINA. 
 
La carragenina es el nombre común del polisacárido, galactan que existe como un 
material de la matriz intercelular en numerosas especies de algas rojas. Este es un 
polisacárido que se obtiene mediante la extracción alcalina de las algas, seguido 
por purificación y recuperación como un coagulo. Este material es deshidratado y 
molido al tamaño de partícula deseado antes de la estandarización y de la 
aplicación de las estrictas pruebas de aseguramiento de calidad. 

Las diferentes tipos de algas forman diferentes tipos de carrageninas. Las 
carrageninas presentan cuatro extractos distintos, los que imparten determinadas 
propiedades funcionales. Los extractos se denominan Kappa I, Kappa II, Iota y 
Lambda. Siendo tres los principales: 
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o Carrageninas Kappa I (κ) que tienen características de 
geles firmes.  

o Carrageninas Iota (ι) que producen geles más elásticos  
o Carrageninas Lambda (λ) que no gelifican pero 

funcionan como agentes espesantes.  

La característica que se presenta en las carrageninas para poder ser considerado 
como un gel termoreverso (gel físico), es que esta compuesto esta formado por 
una mezcla de polisacáridos lineales en forma alternativa 1,3 o 1,4 y de grupos 
sulfatos los cuales se pueden modificar por medio de la presencia de la 
concentración  de sales de metales inorgánicos como son sodio o potasio, ya que 
la fuerza del gel depende del tipo de catión presente. Siendo preferentemente la 
que presenta esta peculiaridad la carragenina Kappa con ello se modifica la 
interacción entre los enlaces no covalentes y con lo cual se dan entrecruzamientos 
modificando la estructura  y la temperatura a la cual se ve formado el gel.60 Si 
combinamos la carragenina  kappa con el Ion  Sodio este Ion no promueve de 
manera eficiente la formación del gel, en cambio si la combinamos con  el Ion 
potasio se ve favorecida la formación del gel ya que depende de la concentración 
de iones potasio en la mezcla para  que se estabilice mediante puentes de 
hidrogeno teniéndose una gelificación a una temperatura de entre 25 y 35°C. 60  

ESTRUCTURA MOLECULAR. 

La carragenina está formada por aproximadamente 25,000 derivados 
galactosidicos de una forma irregular. Las carrageninas son un grupo de 
polisacáridos conformado de azúcar galactosa sustituida formando bloques 
arreglados en cadenas largas. Estas moléculas forman una estructura creada 
alternativamente de β −1,3 y α−1,4  ligada de residuos de galactosa, ambas 
unidades se repiten en la cadena del polisacárido, para formar estructuras 
tridimensionales o geles. 

 
Figura 17.  Estructura alternativa β −1,3 y α−1,4 de la carragenina 
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USOS. 
 
Se emplea en aditivos de comidas, las carrageninas son más versátiles que los 
agares. En adición con el agua son mas funcionales y gelatinosos así es que son 
técnicamente efectivos y agentes estabilizadores. 
 
También se emplean en la industria farmacéutica como tensoactivos en la 
liberación de fármacos o como agentes estabilizantes de una formulación. 
 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES. 

a) Aspecto. 

Se presenta en polvo fino o granulado insípido e inodoro, de color blanco a beige. 

b) Solubilidad. 

Los tres principales tipos de carrageninas, como se mencionó previamente, 
difieren en su comportamiento de gelificación y esto es debido principalmente a 
las diferencias en sus estructuras. Así, su solubilidad es en agua caliente y su 
insolubilidad en solventes orgánicos polares. 

La carragenina Kappa tiene muy pocos grupos cargados y por tanto requiere 
calentamiento para su solubilización (energía necesaria para individualizar las 
moléculas). Puede formar geles firmes ya que la repulsión de la cadena es 
minimizada y esto permite la interacción para formar redes tridimensionales. La 
carragenina Kappa con ello se modifica la interacción entre los enlaces no 
covalentes y con lo cual se dan entrecruzamientos modificando la estructura  y la 
temperatura a la cual se ve formado el gel.60 Si combinamos la carragenina  kappa 
con el Ion  Sodio este Ion no promueve la formación del gel, con  el Ion potasio 
se incremente la formación del gel mediante puentes de hidrogeno teniéndose una 
gelificación a una temperatura de entre 25 y 35°C. 

La carragenina Iota es un tipo intermedio en términos de densidad de carga y 
requiere menos calentamiento que la kappa para solubilizar. Forma geles más 
suaves y elásticos. 

La carragenina Lambda tiene un alto nivel de grupos cargados y así es soluble en 
agua fría (las cadenas se repelen mutuamente aun bajo condiciones frías) y no 
forman gel (la forma de la cadena y la repulsión no le permiten la interacción para 
formar una red).45, 60-65 
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Termoreversos 

 
Figura 18. Propiedades de dispersión, de sistemas gelificantes de un gel de  

carragenina κ. 60 

 
 
7.1.1.2. DERIVADOS CELULOSICOS 
 
CARBOXIMETILCELULOSA, HIDROXIPROPILCELULOSA HIDRO-
XIPROPILMETILCELULOSA, METILCELULOSA.  
 
Los materiales derivados de la celulosa se asocian a una gran escala a la 
producción de madera y pastas, dada la diversidad de las fracciones poliméricas 
que se pueden aislar a partir de los distintos derivados, cabe mencionar los 
materiales que tiene un alto valor añadido y que  se emplean en el área 
farmacéutica, cosmética y de alimentos, son especialmente la 
Carboximetilcelulosa, la hidroxipropilcelulosa, la metilcelulosa y la 
hidroxipropilmetilcelulosa, a las cuales se puede añadir la celulosa microcristalina 
obtenida por hidrólisis ácida de fibras vegetales. 
 
A excepción de esta última, todas las demás proceden de una modificación 
química de la glucosa por esterificación a fin de lograr una macromolécula 
celulósica hidrosoluble que le confiera propiedades espesantes y viscosantes. La 
celulosa se obtiene por la hidrólisis con hidróxido de sodio 18 % de la pulpa de 
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madera purificada. Las propiedades son muy variables de un derivado a otro y 
dependen, entre otras, del grado de sustitución. 
 
La principal característica  de estos compuestos es que forman los geles a altas 
concentraciones y a altas temperaturas en presencia de sales de metales 
inorgánicos aparte de que actúan de manera adicional confiriendo a otros agentes 
gelificantes la capacidad de ser termoreversos ya que realizan la modificación en 
las uniones de enlaces por ello generan el gel a una temperatura mayor.66 
 
 
 ESTRUCTURA MOLECULAR PRINCIPAL. 
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Figura 19. Cadena de Celulosa 

 
A partir de esta estructura podemos obtener alas siguientes moléculas: 
 
 ESTRUCTURA MOLECULAR DE LOS DERIVADOS DE LA CELULOSA. 

 

 

O

O
O COONa

O

H

H

H

H

O

OH

OH

OH

OH

OH

H

H
H

O COONa

O

O
OH

OH

OH

O

O

OH

OH

OH

R R

+

 
 

Figura 20.  Carboximetilcelulosa de sodio 
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Figura 21. Hidroxipropilcelulosa. 
 
 
 

 
 
 

Figura 22.   Hidroxipropilmetilcelulosa. 
 
 

 
 
 

Figura 23.  metilcelulosa. 
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USOS. 
 
Los derivados de la celulosa se emplean como agente espesante, dispersante y 
estabilizantes así como son agentes tensoactivos. Las concentraciones de uso 
típicas son: 1.2% en suspensiones cosméticas; 2% en suspensiones 
reconstituyentes; 1-2% en suspensiones farmacéuticas, y 1.5-2.5% en cremas 
cosméticas y lociones. Se emplea además como un excipiente para tabletas, 
agente para incrementar viscosidad. 
 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES. 

 

Estos compuestos comparten entre sí diversas propiedades fisicoquímicas. Las 
características más importantes de los derivados de la celulosa son: 
 
a) Aspecto. 

Es un polvo blanco, inodoro, dispersable en agua. Es compatible con otros 
hidrocoloides y con algunos líquidos hidro-alcohólicos. 
 
b) Solubilidad.  

Soluble en agua dependiendo del grado de sustitución. Su solubilidad es la misma 
en agua caliente que en agua fría. A excepción de la hidroxipropilcelulosa la cual 
se debe disolver a temperaturas mayores de 45° C.62, 67 
 
 
7.1.2. POLIMEROS SINTETICOS 
 
7.1.2.1. CARBOPOLES 
 
Este tipo de compuestos, químicamente, pueden considerarse como derivados del 
carboxipolietileno, es decir son homopolímeros del ácido acrílico o copolímeros 
del ácido acrílico o del acrilato de alquilos entre C10 y C30 entrecruzados 
(crosslinked) con éteres polialquenilicos o polivinil glicol, presentan un tamaño 
de partícula promedio de 0.2 μ, y sus aglomerados entre 2 y 7 μ. 
 

Los carbopoles son compuestos de origen orgánico, obtenidos  por la síntesis de 
derivados del carboxipolietileno, tienden a presentar una gran diversidad en sus 
estructura en el proceso de gelificación, es por ello que algunos de estos geles se 
pueden considerar dentro de los geles físicos (geles termoreversos), ya que estos 
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geles presentan en el momento de gelificación interacciones débiles como son 
uniones mediante puentes de hidrogeno o fuerza de Van der Waals. Estos 
polímeros presentan cambios en el proceso de gelificación debido  a la estructura, 
concentración, temperatura o pH.68 
 

ESTRUCTURA MOLECULAR. 

 La fórmula condensada de este tipo de compuestos es la siguiente: 

Carboxypolietileno:(C2H4O2)n. 

La fórmula semi-desarrollada de lo anterior es: 

H

C

H

H

C

C

O OH
n

 

 
USOS. 

Los polímeros carboméricos han sido utilizados durante 40 años como agentes 
controladores de la reología y como agentes hacedores de estructura. No obstante, 
fue en el año 1994 cuando la tecnología de los mismos fue modificada y se 
consiguió una mejora en la dispersión y toxicidad de los mismos. 
 
Los carbomeros o carbopoles han tenido diversos usos, por ejemplo, se usan 
como espesantes, suspensores, estabilizantes de emulsiones y en liberación 
controlada en tabletas y cápsulas. Funcionan como espesantes al ser 
neutralizados, ya que forman una estructura de gel y también pueden formar 
puentes de hidrógeno con otros componentes de la formulación. Su capacidad 
espesante es mejor que la de los derivados de celulosa. 
 

Estos polímeros formadores de geles pueden emplearse como biomateriales. Un 
biomaterial es un componente que puede formar parte del cuerpo ya sea de 
manera temporal o de manera permanente.  
 

Algunos de los productos pertenecientes a este tipo de compuestos son por 
ejemplo el carbómero 934 (carbopol 934), el carbómero 940 (carbopol 940) y el 
carbopol ultrez 10  
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CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES. 

 

Estos compuestos comparten entre sí diversas propiedades fisicoquímicas. Las 
características más importantes de los carbopoles son: 
a) Aspecto. 

Se presentan como polvos de color blanco. 

 

 

Son solubles en agua y en otros disolventes polares como glicerina o etanol. Esto 

ocurre debido a la interacción de las cargas de los polímeros con las moléculas de 

agua. 

 

La velocidad de disolución en el agua de estos polímeros varía dependiendo del 
peso molecular del polímero y de la estéreo regularidad.62 
 
7.1.2.2. POLOXÁMEROS. 
 
 
Los poloxámeros son compuestos sintéticos que parten de un bloque  de co-
polímero no iónico de polyoxyethyleno-polyoxypropyleno, este tipo de polímeros 
se encuentran micronizados presentando un tamaño de partícula aproximado de 
50μm, la viscosidad de los poloxámeros se puede ver afectada por la adición de 
electrolitos, humectantes, alcoholes, tensoactivos aniónicos o valores de pH bajos. 
 
Los copolimeros de tres bloques como son los poloxámeros son sólidos porosos 
que tienden a ser ligeramente elásticos  y altamente reactivos  los geles físicos o 
reversibles como estos tiene la capacidad de formar, romper o modificar los 
enlaces responsables de mantener a la red polimérica unida, ya que esta redes 
poseen las propiedades cohesivas de un sólido y las características difusivas de 
transporte de un líquido. 
 
Las soluciones acuosas de poloxámero son estables en presencia de ácidos, bases 
e iones metálicos. Los poloxámeros mas comúnmente utilizados incluyen el grado 
al cual son solubles en agua y con la designación “F” en cada uno se refiere a la 
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forma de su hojuela. Ejemplo poloxámero 188 (grado F-68) ó el poloxámero 407 
(grado F-127). 
 
Los poloxámeros son mas solubles en agua fría que en agua caliente, como 
resultado de un incremento en la solvatación y de la formación de puentes de 
hidrogeno a bajas temperaturas. Soluciones acuosas en un intervalo de 
concentraciones entre el 20 y el 30% p/p poseen una característica que los hace 
peculiares y que es la de presentar la gelación térmica reversa, es decir que son 
soluciones en ese intervalo de concentraciones a temperaturas entre 4 y 5°C, pero 
la formación de un gel es apreciada a temperatura ambiente. Este proceso en el 
que se forma el gel es reversible al enfriar el gel. 
 
A bajas temperaturas en soluciones acuosas, las moléculas de los poloxámeros 
son rodeadas por una capa de hidratación, sin embargo cuando la temperatura se 
incrementa, las cadenas hidrofilicas del copolimero se desolvatan como resultado 
del rompimiento de los puentes de hidrogeno que habían sido establecidos entre 
el solvente y estas cadenas etilénicas. Debido a este proceso de deshidratación, 
los grupos hidroxilo se vuelven mas accesibles y se piensa que el gel es micelar. 
Un líquido en fase micelar es estable a bajas temperaturas y es trasformado en 
una en un arreglo cúbico si se incrementa la temperatura, para finalmente formar 
una fase de cilindros hexagonales a temperaturas elevadas. 
 
ESTRUCTURA CONDENSADA. 
 

(C3H6O.C2H4O)x 
 
Formula general: 
 

HO (C2H4O)x (-C3H6O) y (C2H4O) x H. 
 
 
Formula estructural: 
 

O
O

OH
O

H

CH3

a
b

a
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Figura  Estructural de los poloxámeros 
 
 
USOS. 
 
Se emplea en la industria farmacéutica para mejorar la disolución de principios 
activos, como agente de recubrimiento de tabletas, como agente de dispersión o 
lubricante entre otros. También se emplea en la industria cosmética en lo geles 
colorantes para el cabello.69 
 
 
CARACTERÍSTICAS PRINCIPALES. 

Estos compuestos en si tiene la propiedad de que el material tiene la característica 
de ser termoreverso puesto que la máxima viscosidad de estos se da a 
temperaturas elevadas entre 60 y 75°C. 
 
 
a) Aspecto. 

Esta sustancia tiene la forma de microesferas blancas a un ligero amarillo con un 

débil olor. 

 
 
b) Solubilidad.  

El poloxámeros son solubles en agua  dándonos una solución opalescente, es 
soluble en etanol, es insoluble en éter dietilico y en ácidos grasos, la solubilidad 
es selectiva en solventes orgánicos cloroformo aproximadamente el 40%, 
acetonitrilo aproximadamente el 20%, acetona aproximadamente el 2%, acetato 
de etilo aproximadamente el 1.5% .62, 69 
7.2. CLASIFICACIÓN POR SUS USOS. 
 
Como analizamos en el capitulo anterior estos geles los podemos clasificar por su 
estructura química estudiando sus principales características, pero también les 
podemos clasificar por su usos. 
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7.2.1. SISTEMA DE LIBERACION DE FARMACOS. (Iontoforesis) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Wascotte  
et al 200570 
 
Pillai  
et al 200371 
 
Reich  
et al 199772 
 
Hao.  
et al 199573  
 
Green. 
et al 199274  
 
  
 

Estudiar la 
liberación de un 
fármaco a través 
de un gel 
termoreverso 
como soporte  
para la aplicación 
de la técnica de 
iontoforesis, 
teniendo en 
cuenta su efecto 
en presencia o 
no de promotores 
de la penetración 
como el ácido 
oleico y el 
propilenglicol  
 

Difusión 
mediante celdas 
de Franz, 
 
Método de 
diálisis, 
 
Determinación 
de Analitos 
mediante 
cromatografía y 
Espectroscopia 
Uv-visible. 
 
Ver si in vivo se 
emplea la 
dermis de rata o 
in vitro  se 
emplea 
membranas de 
perme gear  

Poloxámero 
F127 y 407 

Las disoluciones de 
geles termoreversos 
brindan una manera 
simple y conveniente de 
manejar muestras en 
estudios de 
iontoforesis, pero se 
muestra irritación en la 
piel a altas frecuencias: 
El ácido oleico y el 
propilenglicol no 
demuestran efecto 
sinérgico con el método 
físico, siendo este 
último en algunas 
ocasiones un método 
ineficaz y relativamente 
ineficiente de aumentar 
la liberación del 
fármaco a través de la 
piel. 
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7.2.2. SISTEMA DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS. (Oftalmológica) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Cho, K. Y. 
et al. 200375 
 
Wei, G. 
et al 200276 
 
El-Kamel, A. 
et al 200277 
 
Kim, E. Y. 
et al 200278 
 
Fresta, M. 
et al. 200179 
 
Lin, H. R. 
et al. 200080 
 
Moore, T. 
et al 200081 
 
Bochot, A. 
et al. 199882 
 
Desai, S. D. 
et al. 199883 
 
Le Bourlais, 
et al. 199584 
 

Estudiar la fq de 
los polímeros 
uitlizados y la 
cinética de 
liberación de 
varios principios 
activos (1-ethyl-
3-(3-
dimethylaminop
ropil)-
carbodiimide 
(EDC) and N-
hydroxylsuccini
mide 
(NHS),aciclovir,
malato de timol, 
policarpina, 
ciprofloxacina)  
destinados a 
sostener su 
liberación 
ocular. mediante 
una base de gel 
termoreverso. Así 
como obtener 
preparados 
estables al fluido 
lacrimal y no  

Espectroscopia 
de U.V. –Visible 
e ir, 
 
Resonancia 
Magnética 
Nuclear  
 
Reología 
 
Estudios de 
liberación in- 
Vitro. 
 
Estudios de 
aclaramiento in 
vivo (conejos), 
seguimiento por 
centelleo gama. 

Polímeros 
de celulosa 
 
Poloxámero 
F68,F127,1
88,407 
asociados a 
otros 
polímeros 
(ácido 
hialurónico, 
PEG, 
poliacrilatos 
o entre 
ellos) 
 
Carbopol 
P934 

Los geles 
termoreversos brindan 
la regeneración de las 
propiedades de los 
tejidos por su 
bioadhesion  así como 
son excelentes 
acarreadores del 
principio activo que 
proporciona una 
liberación prolongada 
en la superficie del 
ojo. 
 
La mezcla de 
polímeros conlleva a 
un cambio en la 
temperatura de 
gelación  
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7.2.3. SISTEMA DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS. (Nasal) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Pisal, S. S. 
et al. 200485 
 
Pisal, S. S. 
et al 200286 
 
Reddy, P. 
et al 200287 
 
Yokomachi, 
et al 199988 
 
Zhou, M. 
et al 199689 
 
Abd El-  
et al. 199190 
 
 
 
 

Estudiar la 
liberación y la 
absorción de los 
principios activos 
(glibenclamida, 
emedastina, 
melatonina, 
vitamina B) 
formulados a 
base de 
polímeros 
termoreversos  
para aplicación 
nasal.  
Realizar estudios 
comparativos de 
administración 
por otra vía o en 
otra forma 
farmacéutica.  

Estudios 
reológicos, 
viscosidad vs 
temperatura  
Estudios de 
adherencia, 
fuerza de gel y 
bioadhesion. 
 
Estudios físico –
químicos   
(temperatura  de 
gelación y ΔH´s) 
 
Estudios de 
difusión in Vitro 
 
La liberación in 
vivo se 
determina 
midiendo los 
niveles de 
fluorescencia en 
microesferas en 
la formulación. 
 

Metilcelulosa, 
Carboximetilc
elulosa de 
sodio, 
carbopol 934, 
quitosan, 
PEG, 
poloxámero,  
F68,F127,1
88,407 

La liberación se 
retarda por esta vía y 
es comparada con la 
liberación oral, pero 
en algunos otros 
casos los resultados 
son alentadores ya 
que se potencia la 
liberación de principio 
activo, ya que los 
cambios de entalpía 
en la transición 
demuestran la 
interacción del 
polímero y la gelación 
micelar. 
 
También nos indican 
que las propiedades 
termodinámicas del 
poloxámero son 
modificadas 
significativamente con 
la concentración del 
polímetro y del aditivo. 
 
El aclaramiento nasal 
disminuye en la 
formulación de geles 
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7.2.4. SISTEMA DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS. (Rectal) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Fawaz, F. 
et al. 200491 
 
ElHady, S. 
et al. 200392 
 
Park, Y. J. 
et al. 200393 
 
Yong, C. S. 
et al. 200194 
 
Anderson, 
D. 
Amiji, M. M. 
200195 
 
Barichello,  
et al. 199996 
 
Ryu, J. M. 
et al. 199997 
 
Kim, C. K. 
et al. 199898 
 
 

Estudiar la 
liberación de 
diferentes 
formulaciones 
con polímeros 
para la  
administración 
por vía rectal 
para varios 
principios activos 
(Quinina, 
hidrocloridrato de 
mebeverina, 
diclofenaco 
sodico, 
riboflavina 
insulina, 
propanolol, 
acetaminofen) 

Medición de la 
fuerza de 
bioadhesion. 
 
Medición de la 
fuerza del gel 
 
Estudios 
farmacocinético
s in vivo 
mediante la 
determinación 
del fármaco por  
HPLC. 
Flurometria, 
cromatografía. 
 
Espectrofotomet
ría de UV-VIS. 

Poloxámero 
L-61, 188, 
PF68, 331 
PL101, 338,  
F–108, PL61, 
407, solos o 
combinados 
con otros 
polímeros 
como 
alginato, 
carbopol 934 
polivinilpirroli
dona 
Hidroxietilcel
ulosa, 
Metilcelulosa, 
Hidroxipropil
metil celulosa

La liberación de los 
diferentes principios 
activo mejora con la 
utilización de los 
poloxámeros, el efecto 
de manera controlada 
así como la aplicación 
es de manera más 
fácil y segura. 
Observando mayor 
absorción y mayores 
niveles en plasma 
 
También conociendo 
las propiedades físico 
químicas de los 
polímeros  lo que se 
pretende es reforzar la 
fuerza del gel y fuerza 
de mucoadhesion en 
las soluciones 
preparadas y con ello 
mantener el efecto de 
liberación del fármaco.  
 
El cloruro de sodio 
afecta a los 
poloxámero 
incrementado la 
fuerza del gel  en  el 
proceso de gelación. 
 
En la liberación de las 
combinación de 
formulaciones de los 
polímeros se encontró 
que la combinación 
del poloxámero con el 
alginato de sodio era 
la única que no irrito la 
membrana mucosa 
rectal 
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7.2.5. SISTEMA DE LIBERACIÓN DE FÁRMACOS. (Parenteral) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Wenzel, J. 
et al 200299 
 
Matschke,  
et al 
2002.100 
 
Yalin, M. 
et al 1997101 
 
Katakam, 
M. 
et al 1997102 
 
Pec, E. A. 
et al 1992103 
 

Estudiar la 
eficacia de 
formulaciones en 
gel en la  
liberación 
modificada vía 
parenteral de 
diferentes 
principios activos 
(Somatropin, 
lorazepam, 
deslorelin urea, 
y determinar la 
actividad 
biologica  

Estudios 
farmacocinético
s in vivo e in 
Vitro  mediante 
la determinación 
del fármaco en 
HPLC 

Poloxámero 
F68 ,F88, 
F127 

Se determino que los 
poloxámeros son un 
vehículo practico y 
eficiente en la 
liberación parenteral 
ya que mantienen la 
liberación del principio 
activo y reducen la 
degradación de este. 
 
Así como también 
demostraron tener 
poca actividad 
hemolítica importantes
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7.2.6. TENSOACTIVOS Y ESTABILIZANTES. 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Olbrich  
et al 2004104 
 
Jimenez 
et al 2004105 
 
Sanchez  A 
et al 2003.106 
 
Donini, C. 
et al 2002107 
 
Sturesson, 
C. 
et al 2002108 
 
Gekko, K. 
et al 1999109 
 
Schole  
et al  1999110 
 
Dunn, S. E. 
et al 1997111 
 
Quintanar  
et al 1996112 

El desarrollo de 
nuevas 
estrategias  en 
base a geles 
termorevesos 
que se presentan  
como agentes 
tensoactivos o  
que brindan 
estabilidad en 
una formulación. 
Ya que estos 
tiene 
implicaciones 
relevantes en la 
elaboración  

Espectroscopia 
de masas de Ion 
secundario. 
Y 
espectroscopia 
fotoelectrónica 
de rayos x para 
estudiar el 
carácter de la 
superficie 
 
Espectroscopia 
UV- Visible para 
monitorear la 
liberación. 
 

Poloxámero, 
188, 407, 
904, 908  

Los poloxámeros en la 
elaboración de micro 
o nanoesferas como  
estabilizante  
favorecen la obtención 
de coloides más 
pequeños, así como 
más estables frente a 
la fagocitosis. Por 
diferentes técnicas se 
prueba su presencia 
en la superficie. Es 
también estabilizante 
de proteínas y en 
procesos de 
liofilización., ya que 
aumenta su 
temperatura de 
desnaturalización. 
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7.2.7. PROMOTORES DE LA ABSORCIÓN Y LA PENETRACIÓN. 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Bogman  
et al 2005113 
 
Wang  
et al 2004114 
 
Fattal ,E 
et al 2004115 
 
Attia, M. A. 
et al 2004116 
 
Um J, Y.  
et al 2003117 
 
Bromberg 
et al  2003118 
 
Kabanov*  
et al 2003119 
 
Onuki, Y.  
et al 2000120 
 
Harnisch 
et al 2000121 
 
El Gibaly 
et al 1998122 

Conocer el efecto 
de los geles 
termoreversos 
como promotores 
de la absorción y 
la penetración en 
liberación normal 
y modificada. 
 

Estudios de 
difusión 
mediante celdas 
de Franz 
 
Metodología de 
caracterización 
mediante DSC 
 
Espectroscopia 
de infrarrojo con 
transformada de 
Fourier para 
seguimiento de 
las 
características 
de los lípidos de 
la piel. 
 
Estudios de 
difusión in Vitro 
con células caco 
2. 
 

Poloxámero 
188, 407. 

Estos sistemas de 
liberación del fármaco 
teniendo a un 
poloxámero 
incrementan tanto la 
penetración en 
mucosa oftálmica, 
intestinal, bucal, 
intravitreal y piel. 
Mejorando con ello en 
muchos casos la 
penetración 
intracelular, 
manteniendo en la 
mayoría  de los casos 
una liberación 
sostenida del fármaco 
en un sitio de entrega 
especifico. 
El mecanismo de 
acción se basa en su 
interacción con las 
bombas de eflujo*. 
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7.2.8. EN COSMETOLOGIA 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Schmolka, I. 
R. 1980.123 
 
 
Schmolka, I. 
R. 1977.124 

Estudiar el 
fenómeno de la 
gelación térmica 
reversa  como 
base en nuevos 
sistemas que 
puedan ser 
empleados en el 
uso cosmético 

“Falta de 
información” 

Poloxámeros 
237,238 y 
401 

Las bases de los 
geles generan un  
sistema ideal para la 
implementación de 
nuevas técnicas en el 
área cosmética, 
generando con ello 
una mejor base para 
proteínas así como 
vitaminas, mejorando 
con ello su liberación 
y penetración. Se ha 
usado en la 
formulación de 
shampoos, lociones, 
cremas  y geles. 

 

7.2.9. EN LA LIMPIEZA DE HERIDAS Y ANTISÉPTICO 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Hecht, A. 
1978.125 
 
Rodeheaver 
 et al 1976126 
 
Barnes, M.  
et al. 1973127 

Estudio del 
efecto de los 
poloxámeros 
empleados como 
bases para la 
formulación de 
agentes 
antisépticos 
(yodoforos  o el 
yoduro de sodio, 
cloruro de 
benzalconio,iso- 
niaxida,rifampin, 
streptomicina)par
a la limpieza de 
heridas. 

Medición de pH. 
 
Determinación 
de 
concentración 
por 
espectroscopia. 
 
Análisis 
microbiológico 

Poloxámero 
407 

Los poloxámeros  
aumentan la actividad 
antiséptica, incluso en 
algunos casos se 
produce un 
sinergismo entre el 
poloxámero y el 
antiséptico.  
El poloxámero 
muestra gran 
susceptibilidad a ser 
contaminado por 
microorganismos.  
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7.2.10. DISPERSIONES SÓLIDAS 1. (Micelar) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

El-Badry, M. 
et al 2004128 
 
Chen, Y  
et al 2004129 
 
Venkateswarl
u, V.  
et al 2004130  
 
 
Fathy, M. 
et al 2003131 
 
Pegi A. 
et al 2003132 
 
Diakova, B. 
et al 2000133 
 
Reddy, R. K. 
et al. 1976134 
 

Aumentar la 
velocidad de 
disolución de los 
principios activos  
(Piroxicam, 
Clozapine, 
ibuprofeno, 
indometacina, 
digotoxin) que 
no son fácilmente 
solubles en agua 
o en disolventes 
orgánicos 
mediante 
dispersiones 
sólidas, 
empleando 
diferentes tipos 
de poloxámeros  
que sus 
propiedades de 
gelificación 
micelar mejoran 
la liberación del 
fármaco en el 
organismo. 

Difracción de 
rayos X  
 
Metodología de 
caracterización 
mediante DSC 
 
Espectroscopia 
de infrarrojo con 
transformadas 
de Fourier 
 
Espectroscopia 
de correlación 
fotónica. 
 
Estudios de 
difusión 
mediante celdas 
de Franz 
 

Poloxámero 
F-68, 
F-98, 
F-127, 
188, 
407 

Los poloxámeros son 
agentes tensoactivos 
no iónicos que ayudan 
a dispersar las 
partículas de fármaco, 
debido a la repulsión 
de éstas al ser 
adsorbidas por el 
polímero e 
incrementándose con 
ello la estabilidad de 
la dispersión teniendo 
así una mejor 
liberación del fármaco. 
 
Además se encontró 
que la dispersión  del 
fármaco en las 
micelas  del gel es 
inversamente 
proporcional al 
coeficiente de 
distribución y la 
temperatura . 
 
Con ello se demostró 
la habilidad de 
aumentar el estado de 
disolución de fármaco 
insoluble en agua. 
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7.2.11. DISPERSIONES SÓLIDAS 2 (Cristalización) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Hu, J. H. 
et al 2004135  
 
Geneidi, A.  
et al 1980136  

Estudiar a los 
polímeros que 
forman cristales o 
gel ya que se 
emplean para 
dispersiones 
solidas  ya que 
incrementan la 
velocidad de 
disolución de 
principios activos 
(danazol, 
espirolactona y 
diazepam), 
principalmente 
aquellos que 
presentan 
características de 
ser poco solubles 
o simplemente 
presentan la 
propiedad de ser 
insolubles en 
agua o en 
medios oleosos, 
ya que  estos 
pierden la 
actividad 
farmacológica al 
ser disuelto en 
alguno de estos 
dos tipos de 
disolventes. 
 
 
 

Métodos 
calorimétricos 
 
Microscopia de 
caracterización 
de rayos X  
(XRD)  
 
Espectroscopia 
de infrarrojo y 
U.V.-Visible 

Poloxámero 
188, 
407, 
 
Polivinilpirroli
dona, 
PEG 8000 

Se determina que 
mediante la técnica de 
obtención de cristales 
amorfos mediante el 
uso de poloxámeros 
nos da un método fácil 
y rápido de mejorar la 
disolución de los 
principios activos 
insolubles. 
 
La caracterización de 
las muestras indican 
que la mejora del 
estado de disolución 
se correlaciona a la 
formación de la 
mezcla entre el 
principio activo con la 
concentración del 
agente tensoactivo 
 

 
 
 
 
 



                                   GELES  TERMOREVERSOS 
 

 70

 
7.2.12.DISPERSIONES SÓLIDAS 3 (Nuevos métodos de dispersión) 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Yong, C. S. 
et al.2003 
(Dispersion 
solida 
mediante 
mentol)44 
 
Hu, J. H. 
et al.2002 
(liofilizacion) 
135 
 
Passerini, N. 
 et al 2002 
(formación 
de 
granulos)137 
 

Estudiar las 
tecnicas 
mediante las 
cuales se pueden 
realizar la 
dispersión de 
solidos 
(liofilizacion 
formacion de 
granulos adion 
de un agente) de 
los principios 
activos 
(ibuprofeno,  
danazol, 
carbamazepina ) 
ya que estos 
presentan la 
propiedad de ser 
poco solubles en 
agua o agentes 
oleosos. 
 

Microscopia de 
caracterización 
de rayos X  
(XRD)  
. 
 
Pruebas de 
disolución en 
Vitro. 
 
Metodología de 
caracterización 
mediante DSC 
 
Espectroscopia 
de infrarrojo y 
U.V.-Visible 

Poloxámero 
188 y 407  

Mediante estas 
técnicas nos 
proporcional métodos 
fáciles y rápidos de 
mejorar el estado de 
disolución de los 
principios activos  
 
Los estudio en el DSC 
y la microscopia se 
determino que esta 
velocidad de 
disolución también se 
relaciona con  la 
distribución de tamaño 
de partícula, el 
análisis de área de 
superficie, el 
contenido de 
humedad del principio 
activo. 
 
De igual forma la 
combinación de 
poloxámero con 
mentol mejora la 
solubilidad y la 
disolución del principio 
activo. 
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7.2.13. POLIMEROS COMO RECUBRIMIENTO Y ADSORCION 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Kidane, A. 
et al. 2002138 
 
Jones, B. G. 
et al.2002139 
 
G. De Rosa  
et al. 
(2000)140 
 
Muller, R. H. 
et al. 199721 
 
Khattab, M. 
et al. 1995141 
 
Borchard, G. 
et al. 1994142 
 
 
Rudt, S. 
et al. 
1993143, 144 
 
Muller, R. H. 
et al. 99321 
 
Carstensen,  
et al. 
1991145 

Como afecta la 
hidrofobicidad de 
la superficie a la 
citotoxicidad, 
fagocitosis. 
 
 Son estudios de 
sistemas vacíos 
principalmente 
pero  son 
estudiados para 
nuevos sistemas 
de liberación. 
 
Realizar el 
estudio de 
formulación de 
principios activos 
(insulina) 
susceptibles a 
degradaciones 
físicas y/o 
químicas en 
nanoesferas o 
microesferas 
recubiertas con 
poloxámeros; o 
bien estudiar 
simplemente las 
características de 
superficie.   
 
 

Cromatografía 
de interacción 
hidrofóbica para 
determinar las 
características 
de superficie. 
 
Opsonización 
en suero y 
distribución in 
vivo 
 
Potencial zeta 
 
Determinación 
de morfología y 
tamaño 
mediante 
microscopia 
 
Caracterización 
mediante DSC 
 
Microscopia de 
caracterización 
de rayos X   
 
Determinación 
de la liberación 
mediante 
estudios en 
HPLC. 

Poloxámero  
188, 338, 
407, y 908 

Las propiedades de 
los polímeros de 
recubrimiento influyen 
significativamente en 
la hidrofilia de la 
superficie. 
 
A más hidrofílica sea 
la superficie menor 
opsonización 
 
El recubrimiento de 
las moléculas llega a 
reducir la fagocitosis. 
 
Que mediante el 
recubrimiento de un 
agente tensoactivo 
(Polímero) la 
realización de 
microesferas o 
nanoesferas son 
empleados en el 
ajuste de la parte 
hidrofobica o la parte 
hidrofilica de la 
molécula del agente 
activo como una 
herramienta optima 
para la estabilidad y 
mantener la actividad 
farmacológica. 
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7.2.14. TOXICOLOGIA 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Gibbs, W. J. 
et al, 2004146 
  
Lutrol Basf19 

Conocer la 
farmacología, 
farmacocinética, 
eficacia, 
toxicología, 
efectos adversos, 
interacciones con 
fármacos, y guías 
de dosificación 

del poloxámero 

Estudios de 
toxicidad en 
animales y en el 
ser humano 
mediante 
análisis de dosis 
letal 50 (DL50) 

Poloxámeros 
carbopol 
carragenina y 
derivados de 
la celulosa 

Ninguno de estos 
polímeros presenta 
peligro que genere 
toxicidad.  
 
 

 
 
7.2.15. FORMULACIÓN 
 
Autor y año 
de la 
publicaciones 
en orden 
cronológico 

Objetivo Metodología 
Usada. 

Polímeros 
empleados 

Conclusión 

Hassan, M. 
A 
et al 2003147 
 
Birnie, C. R. 
et al.2001148 
 
Jacobs, C. 
Et al. 2001149 
 
Shin, S. C. 
et al,2000150 
 
Suresh, S. 
et al. 1999151 
 
 
Shin, S. C. 
et al 1999152 
 
 

Desarrollar y 
valorar 
formulaciones de 
principios activos 
(curcumin) 
en una base de 
gel. 
 
Estudiar la 
influncia de la 
concentración del 
polímros en las 
características 
finales del gel 
 
 

Estudios de 
difusión 
mediante celdas 
de Franz 
 
 
Monitoreo de la 
liberación 
mediante 
estudios 
espectrofotomét
ricos. 
 
Caracterización 
mediante DSC 
 

hydroxipropil
metilcelulosa 
,hidroxipropil
cellulose  
carbopol 934 
methilcelulos
a, 
Poloxámero- 
127 188,407 

Estas formulaciones 
son ligeramente 
mejores y 
equitativamente mas 
eficaces como 
sistemas terapéuticos 
ya que los polímeros 
permiten mantener    o 
retener la liberación 
del fármaco 
 
Los poloxámeros se 
consideran bases 
adecuadas para geles 
de aplicación 
transdérmica. 
 
La concentración del 
gel en la formulación 
del principio activo 
puede modificar la 
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Bentley 
et al 1997153 
 
DiBiase, M.  
et al, 1996154 
,. 

liberación ya que si se 
incrementa esta de 
una manera 
exponencial esta 
decremento la 
liberación de la misma 
forma. 
 
La adición de agregar 
carbopol en la 
formulación se 
comprobó que este 
aumenta la viscosidad 
en gel asi como se 
incrementa la 
bioadhesividad 
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La siguiente tabla contiene a los Polímeros termoreversos que han sido empleados 
en formulación de medicamentos por sus estudios en sus propiedades 
toxicologicas y han sido aprobados para su uso en el consumo humano.155 
 
*En la tabla el término de potencial máximo específica la cantidad máxima del 
ingrediente inactivo para cada una de las formas de vía/dosis que contiene ese 
ingrediente, cuando no se tiene la medida calculable de la potencia para el 
ingrediente inactivo el campo de potencial máximo estará en blanco. 
 
POLOXAMEROS 
 
 INGREDIENTE INACTIVO FORMA DOSIS O VIA DE 

LIBERACION 
*POTENCIAL 

MAXIMO 

POLOXAMERO124 SUSPENSION ORAL 0.009% 
POLOXAMERO181 TOPICA; LOCION  

POLOXAMERO182D TOPICA; GEL 0.2% 
POLOXAMERO 188 INYECCION INTRAVENOSA 0.6% 
POLOXAMERO 188 INYECCION INTRAVENOSA 0.22% 
POLOXAMERO 188 SOLUCION OFTALMICA 0.1% 
POLOXAMERO 188 SOLUCION OFTALMICA , 

LAVADOS 0.1% 

POLOXAMERO 188 ORAL; CONCENTRADO 0.025% 
POLOXAMERO 188 ORAL; GRANULOS  
POLOXAMERO 188 SUSPENSION ORAL 0.34% 
POLOXAMERO 188 ORAL; SOLUCION 10% 
POLOXAMERO 188 SUSPENSION ORAL 0.6% 
POLOXAMERO 188 ORAL; JARABE  
POLOXAMERO 188 ORAL; TABLETAS 18MG 
POLOXAMERO 188 ORAL; TABLETAS, 

LIBERACION CONTROLADA 5.61MG 

POLOXAMERO 188 ORAL; TABLETAS, 
LIBERACION EXTENDIDA  

POLOXAMERO 188 SUBCUTANEAS; INYECCION 0.015% 
POLOXAMERO 188 SUBCUTANEA; SOLUCION, 

INYECCION 0.3% 

POLOXAMERO 188 TOPICO; EMULSION, 
CREAMA 0.0126% 

POLOXAMERO 188 TOPICO; GEL 5.5% 

POLOXAMERO 331 ORAL; POLVOS, PARA 
SOLUCION 2.5926% 

POLOXAMERO 331 SUSPENSION ORAL 0.5286% 
POLOXAMERO 331 SUSPENSION ORAL 1.25% 
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CARBOMEROS 
 

 
CARBOMERO 1342 OFTALMOLOGICA EMULSION 0.05% 
CARBOMERO 1342 TOPICAL; CREMA, UNGUENTO 0.2% 
CARBOMERO 1342 TOPICO CREMA EMULSION, 

LIBERACION SOSTENIDA  
0.2% 

CARBOMERO 1342 TOPICO; EMULSION, LOCION  0.3% 
CARBOMERO 1342 TRANSDERMICA; PELICULA, 

LIBERACION CONTROLADA  
24.3MG 

CARBOMERO 1342 TRANSDERMICA; GEL  1.5% 
CARBOMERO 934 ORAL; SUSPENSION  1% 
CARBOMERO 934 ORAL; TABLETAS, ACCION 

SOSTENIDA  
90MG 

CARBOMERO 934 RECTAL; ENEMA  14.4% 
CARBOMERO 934 TOPICO; EMULSION, CREMA 1% 
CARBOMERO 934 TOPICO; GEL  1.498% 
CARBOMERO 934 TOPICO; LOCION  0.5% 
CARBOMERO 934 TOPICO; OINTMENT  0.5% 
CARBOMERO 934 TOPICO; SOLUCION  0.15% 

CARBOMERO 934 P BUCAL; TABLETAS  9.375MG 
CARBOMERO 934 P OFTALMOLOGICA; 

SUSPENSION, 
 

CARBOMERO 934 P OFTALMOLOGICA; 
SUSPENSION, LAVADORA  

0.45% 

CARBOMERO 934 P ORAL; CAPSULAS  14.2MG 
CARBOMERO 934 P ORAL; SUSPENSION  1.4% 
CARBOMERO 934 P ORAL; TABLETAS, 

LIBERACION SOSTENIDA  
15MG 

CARBOMERO 934 P ORAL; TABLETAS, 
DESINTEGRACION ORAL  

0.3MG 

CARBOMERO 934 P ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA 

1.5MG 

CARBOMERO 934 P ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA, RECUBRIMIENTO 

3MG 

CARBOMERO 934 P RECTAL; ENEMA  0.075% 
CARBOMERO 934 P TOPICAL; CREMA, UNGUENTO 1% 

CARBOMERO 934 P TOPICAL; CREMA, EMULSION, 
LIBERACION SOSTENIDA  

1% 

INGREDIENTE INACTIVO FORMA DOSIS O VIA DE 
LIBERACION 

POTENCIAL 
MAXIMO 
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CARBOMERO 934 P TOPICAL; EMULSION, CREMA  1% 

CARBOMERO 934 P TOPICO; GEL  2% 
CARBOMERO 934 P TOPICO; LOCION  0.56% 
CARBOMERO 934 P TOPICO; OINTMENT   
CARBOMERO 934 P TOPICO; SOLUCION  0.18% 
CARBOMERO 934 P VAGINAL; GEL  2% 
CARBOMERO 940 OFTALMOLOGICO; GEL  4% 
CARBOMERO 940 TOPICO; CREMA, UNGUENTO  1% 

CARBOMERO 940 TOPICO; EMULSION  0.6% 
CARBOMERO 940 TOPICO; EMULSION, CREMA  0.6% 

CARBOMERO 940 TOPICO; GEL  3.5% 
CARBOMERO 940 TOPICO; LOCION  58% 
CARBOMERO 940 TOPICO;, UNGUENTO  2.25% 
CARBOMERO 940 TRANSDERMICO; GEL  0.83% 
CARBOMERO 941 TOPICO; GEL  0.2% 
CARBOMERO 941 TOPICO; LOCION  0.15% 
CARBOMERO 974 ORAL; GRANULOS, PARA 

SUSPENSION  
 

CARBOMERO 974P OFTALMOLOGICA; 
SUSPENSION  

0.5% 

CARBOMERO 974P OFTALMOLOGICA; 
SUSPENSION LAVADORA  

0.45% 

CARBOMERO 974P ORAL; TABLETAS, 
LIBERACION CONTROLADA  

6.25MG 

CARBOMERO 974P ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA  

6.25MG 

CARBOMERO 974P TOPICO; GEL  0.8% 
CARBOMERO 980 TOPICO; EMULSION, CREMA  1.2% 

CARBOMERO 980 TOPICO; GEL  0.85% 
CARBOMERO 980 TRANSDERMICO; GEL  7.5% 
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DERIVADOS DE LA CELULOSA 
 

 
CARBOXIMETILCELULOSA INTRA-ARTICULAR; INYECCION 0.2% 
CARBOXIMETILCELULOSA INTRABURSAL; INYECCION  
CARBOXIMETILCELULOSA INYECCION INTRAMUSCULAR  0.9% 
CARBOXIMETILCELULOSA ORAL; CAPSULAS, ACCION 

SOSTENIDA  
 

CARBOXIMETILCELULOSA ORAL; LAVAR   
CARBOXIMETILCELULOSA ORAL; POLVOS PARA 

SUSPENSION  
 

CARBOXIMETILCELULOSA ORAL; SUSPENSION  6.4% 
CARBOXIMETILCELULOSA ORAL; TABLETAS 3MG 
CARBOXIMETILCELULOSA ORAL; TABLETAS, ACCION 

RETARDADA, RECUBRIMIENTO 
ENTERICO  

 

CARBOXIMETILCELULOSA  TOPICA; CORRECCION 6.14MG 
CARBOXIMETILCELULOSA 
CALCIO 

ORAL; CAPSULAS, GELATINA 
DURA  

36MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
CALCIO 

ORAL; TABLETAS 29MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
CALCIO 

ORAL; TABLETAS, ACCION 
RETARDADA , RECUBRIMIENTO 
ENTERICO  

13.3MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
CALCIO 

ORAL; TABLETAS, 
RECUBRIMIENTO DE PELICULA  

241.842MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

DENTAL; GEL  0.4% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

DENTAL; UNGUENTO  174MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRA-ARTICULAR; INYECCION 0.5% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRA-ARTICULAR;  INYECCION, 
ACCION SOSTENIDA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRABURSAL;  INYECCION   

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRADERMAL; INYECCION   

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRADERMAL; INYECCION,  
ACCION SOSTENIDA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRALESIONAL; INYECCION   

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRALESIONAL; INYECCION, 
 ACCION SOSTENIDA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA INTRAMUSCULAR; INYECCION  3% 

INGREDIENTE INACTIVO FORMA DOSIS O VIA DE 
LIBERACION 

POTENCIAL 
MAXIMO 
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SODIO 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRAMUSCULAR; INYECCION, 
MICROESFERAS  

1% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRAMUSCULAR; I INYECCION, 
ACCION SOSTENIDA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INTRAMUSCULAR; POLVOS 
PARA  INYECCION SOLUCION, 
LIOFILIZADA  

3% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INYECCION INTRASENOVIAL 0.1% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INYECCION INTRASENOVIAL;, 
ACCION SOSTENIDA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

SUSPENSION INTRATRACHEAL  

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

NASAL; SPRAY, 
 MEDIR  

0.15% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

SOLUCION, LAVAR 
OFTALMOLOGICA  

0.5% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; CAPSULAS  160MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; CAPSULAS, PASTILLAS 
DE RECUBRIMIENTO ENTERICO 

4.2MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; CAPSULAS, GELATINA 
DURA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
SOSTENIDA  

0.469MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; LAVAR  0.514% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; GRANULOS 25.7MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; GRANULOS, PARA 
SUSPENSION  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; POLVOS PARA SOLUCION  0.2625% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; POLVOS PARA  
SUSPENSION  

2% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO  

ORAL; SOLUCION  3.5% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; SUSPENSION  3.75% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; SUSPENSION, LAVAR  0.1% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; JARABE  2.65% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLETAS  48MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLET (IMMED./COMP. 
LIBERACION), ENCUBIERTO,  

24.75MG 
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CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLETAS, 
RECUBRIMIENTO  

2.2MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
EXTENDIDA  

15MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLETAS 
RECUBRIMIENTO DE PELICULA  

50MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA  

155MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INYECCION SOBRE TEJIDO 
BLANDO 

0.5% 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

IMPLANTE SUBCUTANEO;  16MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

INYECCION SUBCUTANEA;   

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

TOPICAL; PELICULA, 
LIBERACION CONTOLADA  

 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

TOPICAL; JALEA 35MG 

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

TOPICO; UNGUENTO   

CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

TOPICAL; SOLUCION   

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

NASAL; SPRAY  2% 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

NASAL; SPRAY, MEDICION 1.5% 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; GRANULOS, PARA 
SUSPENSION  

50MG 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; POLVOS PARA 
SUSPENSION ORAL 

2.5% 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; POLVOS PARA 
SUSPENSION  

2.26% 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; SUSPENSION  3% 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 

ORAL; SUSPENSION, LAVADORA  0.76% 
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SODIO 
CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; SUSPENSION, LIQUIDO  3% 

CELULOSA 
MICROCRISTALINA/ 
CARBOXIMETILCELULOSA 
SODIO 

ORAL; TABLETAS  160MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA100  

ORAL; SUSPENSION  5% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 100  

ORAL; JARABE 0.25% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; CAPSULAS 80.25MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
SOSTENIDA  

336MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
SOSTENIDA, GELATINA DURA  

2.771MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; TABLETAS  60MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
CONTROLADA  

105MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
EXTENDIDA  

320MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA  

480MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA, RECUBRIMIENTO  

94MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2208  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA, RECUBRIMIENTO 
DE PELICULA 

200MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

 TABLETAS BUCAL 2.25MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

SOLUCION LAVADORA 
OFTALMOLOGICA 

0.5% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

ORAL; CAPSULAS  3.5MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

ORAL; GRANULOS, 
RECUBRIMIENTO ENTERICO 

33.2MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

ORAL; TABLETAS  50MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
EXTENDIDA  

17MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2906  

ORAL; TABLETAS, 
RECUBRIMIENTO DE PELICULA  

 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

NASAL; SPRAY, MEDICION 0.1% 



                                   GELES  TERMOREVERSOS 
 

 81

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

SOLUCIONES 
OFTALMOLOGICAS 

0.5% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

SOLUCIONES 
OFTALMOLOGICAS 

0.5% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

SOLUCIONES 
OFTALMOLOGICAS LAVADORAS 

0.5% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS  40.5519MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
RETARDADA  

33.42MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS, 
RECUBRIMENTO ENTERICO 
PASTILLAS  

13.82MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS, LIBERACION 
EXTENDIDA  

3.78MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS, GELATINA 
DURA  

2MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
SOSTENIDA  

10.88MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
SOSTENIDA, GELATINA DURA  

4.772MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; POLVOS PARA 
RECONSTITUCION  

1.593% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; POLVOS PARA 
SUSPENSION  

3% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; SUSPENSION  0.5% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; JARABE  0.45% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS 54MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS 
(IMMED./COMP. LIBERACION), 
RECUBRIMIENTO DE PELICULA  

16.76MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLET (IMMED./COMP. 
LIBERACION), RECUBRIMIENTO, 

11.8MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLET, COATED  7.5MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
CONTROLADA  

20MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
RETARDADA, RECUBRIMIENTO 
ENTERICO  

19MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, 
RECUBRIMIENTO ENTERICO 
PARTICULAS  

445MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
EXTENDIDA  

150MG 
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HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETA, 
RECUBRIMIENTO DE PELICULA 

60MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS 
RECUBRIMIENTO MULTICAPAS  

22MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, 
DESINTEGRACION ORAL, 
LIBERACION RETRASADA  

7MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA 

250MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA, RECUBRIMIENTO  

6MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL; TABLETAS, ACCION 
SOSTENIDA, RECUBRIMIENTO 
DE PELICILA  

54MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL-21; TABLETAS  0.75MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 2910  

ORAL-28; TABLETAS  0.75MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 4000  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
SOSTENIDA  

100.4MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 4000  

ORAL; SUSPENSION  2% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 4000  

ORAL; TABLETAS, LIBERACION 
CONTROLADA  

31.25MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 603  

ORAL; SUSPENSION  2.3% 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 606  

ORAL; CAPSULAS   

HIROXIPROPIL 
METILCELULOSA ACETATO 
SUCCINATO  

ORAL; CAPSULAS 44.6MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA ACETATO 
SUCCINATO  

ORAL; CAPSULAS, ACCION 
RETRASADA 

66.78MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA E5  

ORAL; CAPSULAS 9MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; CAPSULAS  16.8MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; CAPSULE, 
RECUBRIMIENTO DE PASTILLAS 

13.26MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; CAPSULA 
RECUBRIMIENTO ENTERICO  

76.4MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; CÁPSULAS, PASTILLAS 
DE ACCION SOSTENIDA  

19.63MG 
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HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; GRANULOS, PARA 
SUSPENSION  

302.4MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; TABLETA  65MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; TABLETA, ACCIÓN 
RETRASADA , RECUBRIMIENTO 
ENTERICO  

44.57MG 

HIDROXIPROPIL 
METILCELULOSA 
PHTHALATO  

ORAL; TABLETA ENTERICA 
RECUBRIMIENTO PARTICULAS  

119.4MG 

METILCELULOSA TABLETA BUCAL/SUBLINGUAL;  4MG 
METILCELULOSA INYECCION INTRA-ARTICULAR;  0.1% 
METILCELULOSA INYECCION INTRALESIONAL;   
METILCELULOSA INYECCION INTRAMUSCULAR;  0.1% 
METILCELULOSA INTRAMUSCULAR; LA 

INYECCIÓN DE LIBERACION 
SOSTENIDA 

 

METILCELULOSA INYECCION INTRASINOVIAL;   
METILCELULOSA NASAL; GEL   
METILCELULOSA OFTALMOLOGICA; POLVOS 

PARA SUSPENSION  
 

METILCELULOSA SOLUCIÓN OFTALMOLÓGICA 0.1641% 
METILCELULOSA ORAL; CAPSULA  13.5MG 
METILCELULOSA ORAL; CAPSULA, LIBERACION 

EXTENDIDA  
2.67MG 

METILCELULOSA ORAL; CAPSULA, ACCION 
SOSTENIDA  

3.2MG 

METILCELULOSA ORAL; EMULSION   
METILCELULOSA ORAL; POLVOS PARA 

SUSPENSION  
1.19% 

METILCELULOSA ORAL; SUSPENSION  0.025% 
METILCELULOSA ORAL; JARABE   
METILCELULOSA ORAL; TABLETA  183.6MG 
METILCELULOSA ORAL; PASTILLA (IMMED./COMP. 

EL 
LANZAMIENTO),RECUBRIMIENT
O 

50MG 

METILCELULOSA ORAL; CUBIERTA PASTILLA,  138.3MG 
METILCELULOSA ORAL; PASTILLA DE 

LIBERACION CONTROLADA 
 

METILCELULOSA ORAL; PELÍCULA CUBIERTA 
PASTILLA. 

21MG 

METILCELULOSA ORAL; PASTILLA ACCIÓN 
SOSTENIDA 

96MG 

METILCELULOSA ORAL-28 TABLETA  15MG 
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METILCELULOSA IYECCION EN TEJIDO BLANDO  
METILCELULOSA TABLETA SUBLINGUAL  
METILCELULOSA TOPICA; EMULSION   
METILCELULOSA TOPICAS; EMULSION, CREAMA 1.3% 
METILCELULOSA TOPICA; LOCION  1.5% 
METILCELULOSA TOPICA; ESPONJA   
METILCELULOSA VAGINAL; EMULSION, CREAMA  0.3% 
METILCELULOSA 1500  ORAL; TABLETAS  2.75MG 
METILCELULOSA 400  ORAL; TABLETAS 33MG 
METILCELULOSA 4000  SOLUCIÓN OFTALMOLÓGICA 0.5% 
 
CARRAGENINA 

 

 
INGREDIENTE INACTIVO FORMA DOSIS O VIA DE 

LIBERACION 
POTENCIAL 

MAXIMO 

CARRAGENINA CALCIO ORAL; POLVO, PARA LA 
SUSPENSIÓN 

 

CARRAGENINA DENTAL PEGAMENTO  
 CARRAGENINA ORAL; CÁPSULA 0.1534MG 
CARRAGENINA ORAL; GRÁNULO, PARA 

RECONSTITUCION 
6MG 

CARRAGENINA ORAL; GRANULO, PARA 
SUSPENSION  

20.15MG 

CARRAGENINA ORAL; POLVO, PARA LA 
SUSPENSIÓN 

1.5% 

CARRAGENINA ORAL; JARABE   
CARRAGENINA TOPICA; LOCION  0.5% 
CARRAGENINA TRANSDERMICA; PELÍCULA 

PARA LA LIBERACION 
CONTROLADA 

33MG 

CARRAGENINA SAL TOPICA; LOCION  0.271% 
CARRAGENINA SODIO ORAL; JARABE   
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