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l. I 1 ! 1 p p a C p I O 1 

.. la aoaalldall, lo8 prMl&oto8 pllZWMralH OOllJllD llll 111• 

pz illport8ate - •l U.u.tato de --. ateNldolde•. lor 

e•ta zue.. .. ••Wüo •• sa-i-w illplñmate pan U.oerall' 

- --~ 1 • .. dado -· .......... ~. 
OllMdo lo• ..u-w• • Mlllai•tna a a paolnte eater-

1111, lo qu 18\e reolbe e• - forma fanaolauoe 1 ao el pru

otpto aoUYO - tal. 1118 fo- fanaol11U088 " 41•11aa 

de .-rdo a :aa. cuuwrl•U-.. del f'-oo, ao• n eolab11! 

dad, tu•tab1llda4 ffel•, tafml•, eas~U• o -.l. abor1 •& 

w liaoe t• a la fonal.ao16a • le adloloan adltlff• - lo• 

HlabW-••• .. itondaate• 1 •bor1-••• eaue otro•, U"a 
,...._ a woe•, - ·--ola, llOd1t1oao1onH n la b1od1 .. 

poa1b1llda4 del f~oo, proYOOUllo Y&rlaolonH ea el 1D1o1o, 

•-tia • 1aW.•1tlM 4• la ao'1•1dad b1ollg1u. 

a. el ~ de lom pannteralH, el f~luuoo •lnpn • 

-...O obteMrl.o• n foi:. .. Hlaolou•, ooa el fla de fao1-

11tar la adala18uaci6a 1 •Jonr la abeorotla 1 dbpon1b1114ad 

del f'-oo1 e• por e•• n.la, fllle auu .. 41eolftllte• o oo41 
.ol,,..'98 no -• OllUUlo el ~oo no e• eoluble en aa- o 

11.0 pide u'illurN ••• por -•Uou• de e•tab111dad del 

pr1ao1p1o aot1YO. 



' aiu. loa diaolnntH ao &o\loao• -'a ut1Uaadoa ••tllu alcahol 

•tilico, 111oeraa, prop1l•nal1col (N), OilengUcol (U) 7 

polipropilenalioolea, loa cual•• aon •iacibl•• oon al agua • 

.llglmo• autorea han obMrftdo que oi•rto• producto• parent!_ 

ralea provocan irritaci6n an el aitio de in,Tecoi6n; ••·han 

identificado como agente• cauaal•• a lo• diaolventea, aditivo• 

o a loa principio• activoa, eato conduce a la abaorcidn incom

pleta .o nula del !4naoo, con Mnoacabo del afecto wrapfutico 

(pobre b1odi11POnibilidad.). 

Bn la !oraulaci6n de i~eotablea aie11pr11 ae peraigue que las 

sustancias ull&daa como valdouloa o aditivo• en la forma !112'11&

cfutica no iDwracoion•n con el !llnaco, ni oauaen ningdn eta.s, 

to !anacol6gico que altere al organJ.•o receptor; aill embargo, 

ha7 reportea, aunque e•caao• da qua loe d1aolventea que H usan 

an la tormulaci6n causan 1rr1taoi6n en •l ait10· de dep6a1to; 

por •~Hplo, Sobol& en 1950·reporta fil• todoa loa gl1col .. 

oauaan 1rr1taci6n en el aitio 4• 4ap6a1to OU&Dclo ae adminiatran 

en grand•• doab; preeumibl-ete a que ha7 aouaulacidn 7 no 

ba7 ucreci6n da los mi-•· Je tox1c14a4 •• incrementa ai el 

gl1oo1 no puada Mtabo11sarae. 

Bl efecto del cU.aolvente como aaente cauaai de la 1.rrita--

oidn, ae iluatra oon la gr!Uica de concentraci6n plaem4tiaa 

(CP) de la Allp1o111Da contra el tiempo a diferente• concent~ 

cianea de Propileugliool (•ig. 1), en la que ae obaerva una 
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d1-11luao16n de loe aifflee piu.ltlooa 110ftelao1011&ble ooa el 

de la -c•ntraoUn d•l hop11 ... 11oo1 7, por •llll• • del poder 

irriten.te del dleo1"9nte ea Cll9et1'5a 

e, 
( 1'&/•l } 

o 60 120 180 
!IJDIPO (11111. ) 

J'J.gua •o. 1 , .&da1D.le1inolla lD.t:ruuacrular de Allpl• 

oilUa ..SUca ea YUlH 411'1,JftW• (loa. caal.H FOY2. 
- dUemtee gradoa dé .lrrltaoUa), al u- oou-
30, o Sol1101'5a fle1ollg1ca. • M al 2Cn', o 1'G al '°" J • 1'G al 50!'. (artfaee,11. 1980) 

klatea o~• Mtaoedaatea relacionado• al prolll- de loe 

clieol"9ntea, de loa cual.H .. -oioll&ll alglln.os • oontlllwacicSn: 
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C&rpenter (1952),- reporta que el Propileaglicol 300 1J17ec

\ado a rataa, c- necroaía Uqu•a1ca ele las tibft.a Racula-

rea reparable en un plaso el• 14 el!aa, aienclo Htaa lHiOnH· 

ooaparabl•• a l•• producidall por la apl1oaoi6n J.ntru11111ou1-r 

d•l propil•nclicol, 

1-pe (195,).- iDdica q11• la ada1aiatreci6n de Wlll doau ~ 

:s:ioa por da J.ntraperitoneal, de propilenglicol en ratdn blan• 

co, produce 1111& irritaci6n iullediata en el cuadro de 1111Wcc16n, 

Hpida por ua hipeneuibllidad al tacto, 

Conaiderudo la aperic16n dal tencSaeno inflamatorio dHpufa 

de eda1niatr.r un producto parenteNJ., ae ded11ce la 111portaa

. cia. de eliaJ.nar, en lo poaible, •l que la fonlll.ac16n proYOqll• 

la aparic16n del ailllO. 

Loa aloobol•• HWlliadoa en ••te traba~o aon d-inado• 1111 

fitllJ.coa, y la nlaoicSn que obe•rYaD 11118 aolucionee aC110 .... 

oon la i:rrltaolcSn, obU.p a Htudiarlo• tenodiDfalcuente con 

respecto al efecto wperticlal, baol.UO ~ alall de la tllter

f ... wluclcSn-brana oellllar, por -41o d• la aol11olcSn n 

• contacto oon au Yapor y eaWd.bndo •1 -iiortutleato de lall li2 

1'oalall de eol11to de •ata. loa parúetroa tislcoqufaioo• ... 

1apo:ri.atee en el eetwUo de la qv.!alca ev.per!ic1a.l eou: la 

tenalcSn wpertioial ( y } y la ooncentracicSn en uceeo en la ·q 

pertlcie ( r 2) , relacionado• con la concentracidn del ~li!l!. 

co eu el seno de la aolv.oidn ( c2 ). 
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84lo uaa• CUlltoa el• loa alcohol•• ••tlllliacloa H uaan en 

h-111o1oa8• plftllMnl••• ú•tna qv.e o~a M - u for

alllacioua dp1CM 7 otroa ... aon 1n1U1ualaii por au tozic14ad, 

Sia •1-rp .. eUgleron por aer rapn•eataU•oa de 1111 grupo, 

por tner 1111 peao aol•cular '-Jo 7 por ~ fac1Uda4 ele -•~o. 

la t-01.a, al tell6•no ba'9rf•a1al i1ena 11n papal ral•ft!L 

w. paH l.aa caracur1au .. p p:re•an'9 con41c1oaaa la 111111-

raoldn el• 1Ul tfnaco ele 1111 tona taraacf11Uca, n a'b8ol'o16n, 

la peMU.C1dn de la8 mo1'01lla8 a U.da d• la• H•bnnaa blo

ldgt_., 811 iawraacl.dn a aS:nl ela racaptoraa • la foz.c16n 7 

ea1&b111clad. ela enlalanH 'J' la ellaparaldn da parifaal.aa illllolJ!. 

blH • •1 aeclio l!qlliclo pan tonar d111p1ra1onea. 

J.la:ra H'1Mliar •1 OMpOrAaieAto 91lperflc1&l ele 1aa aol11c10-

naa _ _. ele loa alaobolea, .. d•c1d16 eaplear •-oioaH 11!. 

ra •1 ••Milo na icleal - la d• oaaael 1 ronateaber, Gibba, 

'rOll SqaakoV8ki 1 hllkln, 



III, 2 ! i ! ! ! ! 2 ! 



II. O B JET 1 V·O S 

1.- Eetud1ar la• prople .. d•• aaperllclal•• ele lu eolu

cloH• acaoA• d• atcollol•• de ._lo pe.a aolecular de 

cadeaa lla•al (ll:tuol, Metuol 1 a-Propuiol) 1 de ca

deaa rMJ.tlcada (Isopropuol 7 •rerbutuolJ, a traY .. 

del tratuleato de loe datos blbllogrlticoa de te11B16n 

1 preeión eapertlolal Ya Coaceatracloa, por ••d.10 de 

ecuaelo••• de eetado 110 ideal, para eacoatrar el ae-

jor aodelo que deeerlba el coaportuleato eupertlclal 

de loa a1•oe. 

2.-Detendaar. la capacidad d• las eolucloaee alcobol-agua 

de llllciar el teaOlleao 1ar1 ... torlo ea el depbelto 111-

tradlr.lco, cuaado •• 1117ectu por asta Yia, para de-

ter9taar la co11ce11trac1611 aabra1 de 1rrltac16n~ 

3.- Ralacioaar la• propiedad•• auperflclalaa de cada grapo 

de alcobolee coa la capacidad de 6atoa de aod111car al 

•lcroubieate celular ea •1 eitio de dep6a1to 1ntradlE 

lllco. 



III. !! ,\ ! 2 9, 



10 

III. ! A! C O !IO!ICO 

] .. 1. pt•l!'ttft upfpt P pn!l!O!O! preS!raJ.et 

• la fu.alaola. u pod.u•• JN'eAMnlH eadrn ..... 

neceaar.lo a aicunaa oeaal011 .. elbWlar o.pleta o parcial-

••to el ea- 7 bwcuni-to. lom lanaUgadoro• n -.troa 
tell con •1 probl- 4• flUO • alglmoa COllJN'l•to• 9011 illlol•blH 

en ~ a lae concenU.cloue aile oon••DJ.•te• o uaual.e• pa

ra 4oalflcer la adalll.leir&cll111 oral o paronteral. 

Sl ••to• t'-coa •• Z'Ollui•nn e11 forma 4• llq•ido1, •• º!. 

ceearlo lllezoe-11tar n t10lllbll1414 7 ••tabllidacl en 1111 .. 1110 

&ClllltlO. la forma m eflcas para lograr.lo H por •dio del 

ll90 do ••hlC\ll.01 no ac•oeo1 0011 polarldad diferenie a la del 

qua p¡ra. Sl el r«r.co .. 1111 eloc\r6lito, codlmnte ae 
aolublU.• por 1111 oontrol 4• pll. hra ••cho• fhaco1 la •! 
torac.t.fa 4el pB llO iJu:re .. ata mil tlOlUbllidad O oetabilidad., 

por lo que "recurre a loa ea-toa aolubiliuatH (inclu7e! 

do aurtaotaatee. age11t•• aco1111l•3anto• o oodi1ol•ente1). Mod. 

bf. 50 

Loe dieolT011te1 llO aaaoao• 7 101 od.lUn1 dobn 1elecc1o

narae oon aucho Vlll414o. bucudo que llO - irritante1, t1 
xioo1 o 1e1111lbilisante1 7 que ao •J•r&an ningdn efecto a<l.ve~ 

eo llObro lo• co11po11111t11 de la foraulac1"n cuando 11 lldaini,! 

u.a al. paciente; no deben interferir con la eficacia tera--
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pl~tica, ni con la ~ctiYidad bi&lo¡ica del co•pueato, (26). 

La elecci&n de al¡wioe diaolYentea, incluye la eYaluaci&n 

de sua propiedad&• ffaicas, collO la denaidad, Yi&coaidad, •i~ 

cibilidad y polaridad, para co•prender su eatabilidad, actiY.!, 

dad del diaolYent• y toxicidad del mismo. 

,.2. Yfa de adminiatraci&n intradlrmica 

Los t4rmacos introducidos por inyecci&n en el cori&n o d&!:, 

aia de la piel, o bien en laa capas profundas de la epidermia 

por puntura o raspado, tal co•o l• practica la Yacunaci&n an

tiYari&lica, ee absorben con Y&locidad 11enor que por otras 

Y!as parenteralee. 

El dep&aita intradlrmico ae uaa para toxinas, toxoidea, y 

para aquello• tirmacoa que requieren una absorci&n lenta, de

bido a au irri¡e.c16n pobre. Bl Yoluaen 1114xiao que ae puede i!!. 

yectar ea de 0.2 al. Al illyae\&1' debajo de la capa auperticial 

de la piel se leYanta una ampolla por la introducci&n del lí

quido. Bata Y!a, ae reaerYa ¡eneralaente para prueba& de di8f. 

n&atico y para Yacunaa, por au lenta e.bsorci6n, (47). 

La aayor!a de loa t~oa inyectado• por lata Y!a, ae di

funden paaiYaaecte a traYla de laa porciones liposolublea de 

lae cllulaa haata encontrar la circule.ci&n ceneral. 
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3.2.1. A'baorcl6n por Ja. y{ae ~nteral•a 

Se d.--111& abaorclda al paao de la.a na'911.ctae a la clrCJ! 

laolla.. d.•ad.• al e&Cer1cr ti.al oraan1-. Be f.aportaata eoao

car la a'baorol6n d• lo• f~oo• por 1aa •1&1&1••te• lltlSOllaai 

a) 1orqlla la rapld.H da acol6n d.a la.a •'- d.•pea4• •• 

ctalMata da la nlocidad d.e abaorcl&a; 

b) la da d.e ad.111a.lah'ac16a del Mdl-<to •• rtp por 

•ll ab&orclln¡ 

e) la d.oal• d•l f~o dapea.4• aucba8 ••e•• da ~ abaor

c16n. .,. &qllella plled.a nriar con laa diaUutaa d .. 

por d.iferenclae de abaorci6n. 

La abllorc1dn por lall y{ .. ~nteralee .. realiaa a tra••• 
de loa capilarea 7 loe UD.f'Ucoe, dnioa -brllllll q,ue d.aben 

atranaar 1aa autanciaa para penet~ en la ctrcul&c16n. 

B.ef.29. 

,.2.2. hctorea' q,u atectaa la abaorcl6n. 

La nlocid.ad. da ab8orcl4a ••ti detamtJIM& por laa propl~ 

dH flalooq,lda1caa del f:ir9oo. ,la fo- fu.aolllUc& 7 por 

a nt.ero ..arlabl• de faetona fialoUgtooa .,. aaat6atcoa. 

ua.ta hace poco -'- de 10 allo11. m1Q' poca a'tencicSa. •• pre.., 

taba al efecto qu.e la fo~ 1:a:raao41uuca oontealendo un prin

cipio actiYO pod.{a tener aobre la accl6n terap6utica de •ate. 
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se ,..... •• •l •l t'- .. -co•t:nlla pn-w n la 

-UdK oorreota ., a - to- para. la pnpuacl&a n•lll

tuaw iafa •• Mr eteou... DHll• 111ego 0 Hte no•• •l

p:re el - ., •oJa ••l4•acl9 •• •• ba lelo aoimalaDllo - 101 

'4Ulm• allo•• 4-.in. que la fo- fumofauoa ea la nal 

•1 prlaclplo aou ..... prm-a. puede ateotar pni..s-w 

la acoJ.lll t-14cl• 4• I•'-· la.ova. palabrae 0 el •t•s 
to bloUgloo pro4aol4o por .. "-oo oo•tealclo en.- cleter

alaacla tona tumoflluoa. 110 H •lapl•-te flmolla de 1& •Jt 

tlYlclacl f-14poa latrfue• del prlaolplo aotlTiil el ooai-. 1& lateuldacl ., la cl-14• de 1& :reepuHa teraplat! 

oa pn4uclda por 1& ~r1a 4e lo• aacll-•to•. ••* P;l

to• a cnad•• nrl9oloae•o cl.,...Uudo de 1111obo1 taoto:re1 i-. 

reate• tat. al •utfta blollpao. - a la tona tanaalat! 

oa. é.cla aao 4• Hto1 faoten• ;laega .. papel lmporta:ate 

•• Jiaoer llepr el t'-oo al dtlo cloa41 H ,,. a prod.11clr el 

efeoto tenplaUoo cl•tro del orpal-. 

,.2.:s. ~tor .. •• ateota la b1o419poalb111cla4. 

J.o• factor .. •111 ateataa 1& 11lo41•poalbll1cla4 •• plll41a el! 

Ylcllr - t:rea gl'Uld.H crupo•1 

1) ~ton• illhereutH a la tona t~utloa (Prlaolplo 

aoU YO• ezolpleat•• • nh!Olllo• • to- .tar.aol11tloa • PE'2 

oedlaleato de MDllfaotua0 yfa de acla11llatrao1cSa,1to.) 

2) l'aotore• b1ol4g1oo•. 

3) .&dll1D1•1:rao16a 41 otraa aed.1-atoa al al- tl•llJIO• 



u, 
,.2.4. Pac~re• Pi•10011daioo• ül pr1ucip1o &cUTO qm llt•o-

taa la b1o41.,oll1b1Udall. 

1) SolubtUelu 

2) Yelocida4 el• el180luct&l 

') l'olS.Odi-

4.> .. '940 -rf'o 'I grado d• h1clntaci6a 

5) .. ia4o• qldmoo ( Jlue, ictido o Ml. ) 

6) fol'llacila d• ooapl•J•• 

T) !Mdo el• part;fcula 

8) Solubilielu en lfpido• 

9) Oon•taate el• cli1111ciaoiln 

- 1 O) Coef'iciente ele parUci.Sn 

11) .. 1óab1Uüd e h14rlll•1• - el U.O• gutrointe•Uaal 

12) .... •l8Cl'lll&r 

1') huila iDw~uial entre el f'iruco 'I el M41o ele diee_ 

111oi&l. 

,.2.5. hctorH btollaioo• q• ateciaa la a'Norct.Sa dd tifta 

oo. 

1) Area de ooatacio ••üe el pndaoto i.J11eoUdo 'I lH te,JtdH 

2) Ss.tlo ele iD'19001'a 

}) Pertu.ila ~ d• lo• 1:•.Jido• mt el •ttio d8 cl•p6•ito 

4) Bda4 elel pac1ente 

5) :btado patol&gico del paciente 
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6) DeSftllaolñ. al f''-oo •ta elw• 
7) 119~11ol1- 4el f''-oo •p, •U11• 

8) C.blom • la atcroolroalac14n d• lo• t•~ld.o• q11• rodean 

al •itlo de depl•l~. 

9) JIUv.ollfa 4el f'C-oo de'bUo a proo .. oe 1Dt1-torlo• en . 

•lana 

10) l'nolpl~ 4•1.f''-oo por 41laolda, -'illom de pB, 

etc. 

11) t'ol- U1 111,potable. 

••f'-la(44). 

A ••ta n.,.ow 8lallel Y&Ulowaltt en 198J ( 49), ••clona 

q•• • alg1ao• -•· la 11l7eco1.4n d• IQI& tdnnala (en la cui 
el t'-oo •• •lv.bUlullo por 1illo o "'9 dlmol•ntH) üntro 

tlel tonwu MBPfMo o aJata oua flldd.o -• pude ren¡ 

tar • la pnclpUaolla d•1 f'imaoo. ..ta preclpltmolda 

,...._ nllv.olr la Modiaponl'blllda4 4•1 prlaolplo acUn1, do

lor .. •l altlo 4• S.,.oo14a 1 '1'111111oflebltl9. 

:ror ••W. ruda, .. 11& ln&acado olialaar la pnolplW.oicfn P! 

- o~ - f'~14n ... of'•otlft, por 80dlo d.• 1ln exos 

eo ú dleol••w, lo q111e al ooauario de lo •ependo podrfa 

- .ln"Uaoidc • el ~. 4• d.•,&•Uo, dl..tn1179n40 por ~ 

to 1a ab9orot4n 1 111odi•ponl111114ad del f'~. 
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'·'·Je 1rrUao14e ·dita 999 • ,.....,_ l!!tt!•l!l 

ilomcl ...... oiO.., al 1117•UU' alcUDo• 9'IU-to1, " Pl2 

d11ce. trr1taot&a. !ll el •1Uo de d•Jl4•Uo. J.a8 ....., )lll84!a 

.. r Yarlallu, debidu a lu oanowr~•Uou propw d•l f'~ 

co, CU!OlYUt• o adiUn o por tni..u- -..u por 1111& J.a 
,eeet&a. !JUldeouda 7 ea. ~ oaao• por lllteoot4a. 

Al ea.ooaUU.e el f'-o !ll el W~ido, f•te -4U1oa el llJ. 
-bint• de la -braaa oellllar, proYOcaado ,., lo• oompo• 

aeaw• utenao• adfl'lJ.!ftll •-.,ar .,Ud.o ~ttoo, pre-
t8nllo propl!dlldH Wftodlll'-lou !ll HOHO !ll oompuaoi&8 a 

l.u d!l nao d• la eol1101éla, - co••-.1.a llar • -to 

da Ca la pre!t&a. 9'lp!rf'lolal. 

JA !mpoaUlll!ldlld. - tue la8 -lfcnal.!! del eolaw •tena 
bac1a la laWrf!!!, IMl!or!l16adoM .. 1!Cti-W lluta f'oniar 

- o nr1a11..,.. d• •l•to, .. a d•tva'•M• por la wrsf• 
um. d• auoro1&ia, < &at. •.tcva 2. 

•.tcara ... 2 • .....,..u .. 0111a 
de la atczaoila 4• J.u •lltl!. 
l.aa de t0l11to llac1a la nper
f'1ot• de la -llNlla~ ( • '"11!. 
lflllll.a9 de 90l•&o). 
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Si l•• •llcu1 .. 11iguen trael.adhdoee a la -braaa ein P!. 

derla a"tra•eaar, eJerc11n una preeiln tal que la aeabrana coa-

1eece ooae coneecuencia del fenlaeno auperficial, (Pig, ,), 

Loe 11&•nte• acti"9• de eupertioie ac~ aobre la aeabrana 

de laa,cllulaa y baoteriae, reducilndo la ten11i6n euperfioial 

o interfaaial co.o ooneecue11oia de la ad11orc16n, (Ref,:50). 

--
• • • • 

• 
l"igUra Ho. :5. (.l) Laa elfculu d11l r«irmaoo (•) pro•o
- un &UMDte de la prelliln euperficia1 eobre 1• aem

, br8na, (B) la aeabrana celular ooaleeee, 

Baatia el presente, no ee entienden auchae de 1ae reaccio-

nee tieularea local•• deapule de la adllin1etrac16n de una fo!:_ 

aa parenteral, en parte por la dificultad que deri•a del hecho 

de que loe mecani11aoe mediante 1011 cua11111 el cuerpo reconoce 

un aaterial e:s:trallo, e11 .UJ' coapl.e~o. Sin eabargo, 11ieapre 

e11 conYeniente saber 111 la11 foraalacione11 parenteralee pro•o

c11n irritaci4n al eer inyectadu, aeí como identificar el 
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agente caueal de e• irritacicSn, lo que peralte dialllillu1rlo o 

eliaiDarlo de la fdnlllla, •1 ••to H poeible, eYitando la po• 

aibilidad de tener· una biod1aponib1l1dad dieminufda por la• 

alteracionee º• adn, euepeneidn de la oirculaoidn local en 

el Bitio d• 1117eccidn, al produciree irritaoidn PYen. o u-

se ba encontrado que l.a irritaoidn que proyocan loe prepa

rado• parenten.l•• •• debe, principalmante, a loe dieolYentee 

no ac110BOB de la fo:rmulaci6n. 

A traTf• del eet11dio de la act1T1dad euperficial de loe a! 

cobole• da b&io peeo moleclll&r, se ba deaostrado que la sus

tancia irritante neceeita alcanzar una cierta conc1111traci6n 

en u:ceeo en la interfase; sol11ci6n inyeatada-meabrana, y ee

tablecer inten.ocion•• con loe l!pidoa y prote!nae de esta 4!. 

tima J prGYOo&r &SÍ BU ruptura, CODduciendO a la liBiB celu-

lar. Z.te H el pr.laer Hlab6n de: la cadena 1nfl.aaator1a, 

e illYVluora iaportutea caabloe en la ciroulaaldn looal. llate 

factor puede iapedlr que el firaaoo U.egua al torrente ot.rcna• 

latorio, proYocudo as!, 1111& d1aallluci4n en la biod1apoll1bil1 

dad. 

3.3.1. Reaaai4n IllflBlllB'torlB 

La illflallacidn •• wia reacc16n loca1, eepecia.lmente del to

~ido coneotiYo y T&Bcular, producida por microorganiaos o 
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•ut:Ulc1N 1ZT1Mllte•. qu U..Sen a lo08llaar , deetru1r el 

agenw patdpao o -.neor. 

I.a 1af1-cleSn oout1tlQ9 - de lo. proo .. o• ... 001111U• 

en la llllfe...ud. e• - nacoUn el-tal trente a la mcn• 
•1"1l al oraut- ' H neoe.arta para la npen1'"1lc1a¡ 119ro 

-abaa .,. •• dlolla naoolfa pll8Cle nr uoe•ln ' e• capas en

tonoH d.e pzod.ucu dallo. aia- ftOH m M,Jor que el agn

w -.n•r. a.f'. un. 
la f'o~ c1'sioa0 lo cometo al dHcr1b1r la. cambio• que 

ocurnn en el •1 tio donde n U.n a cabo la reacclcSll 1ntl-a 

torta. ee deeor1'b1r loe •lpo• q• la caraater1ua: 

a. Rubor: enroiec1111enw de la sana· afectada. 

b. Clllor1 eet&ula central. •-nto del •taboli- local, 

c. "-r: pre-el• del Uc¡llldo 1nf'1-tor1a en la porcleSn 

extraYNclllaZ'. 7 

d. Jlolor1 eet111alao1eSn de teNluclonH Hne1Uft8 en el 

4na wi-.ta. 

k la l'ipra 4. .. eequ-uua loe raagoe f1mtope.tolcSg1co• 

de la 111f'1-014a0 let. (29). 

A partir del 00110cia1ento del .ted•no lntl.autor1o, H d! 

duce la taportaiaci& de ellalllar en lo po.1ble el que la f'Oftl! 

lac1.Sll proYoque la apariaicSn del aiemo, puH ea rasonable 11u

pon11r, que eeto pueda acarrear TIU"iae caneeouenoiae: 



rJ
H

 
-
i:

I
 

h
· 

1 
r 

..
 

. 
: 

i!
 

t 
g 

i 
>

z
 

V
 

•
I
 

• 
ªa

 
!-

--
· 

!?
 

" 
-
!
:
 

g~
 

r-
~=
 

~ 
·-

; 
! 

~ 
. ~ 

.. 

i 1 1 j f ¡
 

i-
2 

-
n

 
1 

=
 

-
-

J 
!E

 
!.

 
1: ! !ií
l 

lliJ
 

1 

"1
1 

~
 • • • i 1 S'
 

~ ª ! Q
. • ií
 



Zl 
· a) Di•iaucida el• la• conetentH ele welociclacl el• al>lloroid• en. 

parte por •l tluJo oontrario el• lo• llqutelo• ora'aloc• (•~ 

tra-ci4a elel plapa), loa cualH elil1.17en el f~co J 

0011pl1can •l proceeo el• elituai4D elel lli.-. 
b) Por11&c14n ele un elep&•ito elenele H puecta eacoatar el tbu

co ai•lado (pu4• ••ter precipitaclo), J cu.ya liberaoida 

puecla proceeler • llllJ largo tiellpC. o pueda proYocar.. la 

to'r.ao1da ele un abace•o aalptlco que •• reeuelYa poaterlo!: 

mente al exterior, el•Janelo'IUI& cavldacl en •l teJido lo 

cll&l., en contra ele lo que pudiera auponerae, •• no poco fZ'!, 

cueate. 

c) i.a soaae de fibro•i• que .. proYocan ea loe eafer111>• que 

baD tellldo a•ce•lclad. el• recibir uaa terapia .UJ prolongad& 

por v{a pareateral, no Uen.ea circulaci4n. aan.gulnea J e•to 

proYOoa que laa la.J•coion.e• poeterlorea formea •ooJi!lete•• 

o dep6alto• no rnoviblH del f~co, oon -no•cabÓ del 

efecto .teraplutico o aparlci6nde re•i•ten.cia o toleran.ola 

al •illllO por parte del pacieate. aet. (29) 
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'5 ·•. "M"P" !le l!!lp!Fflol• 

Bl inlclo del t'en&.eno 1Jlf'1-wr1o paecle e:ii:pliaaree por •!. 

dio d• la .fielooqulalca de nperficl•• 7, en eepeolal, por la• 

90aocapae eolubl••· 

Lo• aloobolee .. hdladoe per'Wneoea a la .fu111a de loe u-

1'1.f{llcoe, eeto ee¡ eon alcohole• de oadeu. hlclroaarboneda, •!!. 

lubl•• en agu 7 aceite (hldrooarburoe). La parte hldrocarbo

u.da de la 110l1cule lee con.fien eu eolubllided en aceite, al•!!. 

U.. que el grupo -OH polar, tiene la eutioiente afinidad coa 

el ague para eolubllisar 1111& oadeu. oorta DO polar 7 .tonar d! 

eolucionee acuo.... Si ••tae ml•crul.u ee el tuen en 1111& inter

tue aire-agu o aceite-agu, eu11 grupoe hidrot!licoe " colo

- hacia la fue a11110A 7 lae oolae hldrocarbonedae ee orln.

tu hacia la .faH Yapor o aceite • 

:seta eltuao14n •• energfti ... ent• ... taYorable que la di•!!. 

luci4n ~leta u cualq111era de lu doe t'aHe. LB tuerte 84 

eoroi41l de eeU. euetuolu a lall eupert'ioi•• o illtert'ae.. en 

t'orma de 1111& capa mno110lecular orientada ( o 110nooapa) H lJa 

• aoUYldad eupert'lolal. •ta aoUYldad 1111pertio1al .. 1111 

:tencS.eno dinúioo, puesto que el eetado final de 1111& 1111pert1-

cie o lntertaee repreHnta 1111 equllibrio entn eetu tendenolu 

a la adll0rci4n ~ la tendencia hacia la d1eoluc16n coapleta 411-

bido a la agltacldn tlraioa de lu 110lfoalu. 
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La tendeaola de lae 110lfolllall eurfactantee a acllmlllar .. 

ea la 1Jlter.fue faYOraoe 1111& expaaalda de la •1-; lo oual 

· ba de Hr oontrarreetado por la tendencia a la 1nter.faH a 

contraen• ba~o laa tu•nu nonalea de la teneil!n 1nter.fa-

a1al, 

Bn el eatudio de laa intertaaee lfquida8 0 eon trea loe pa

rdaetroa úe !aportan.tea que ••• fnU11Uent11 ralaclonadoa 

entre a!: 

1) !naldn auper.floial 

2) Conettntraoi4n •• •:itceao .. la 81lperfio1•. e r2 ), qv• .. 

la o&11.tidad del ooapueato an.t1tf1100 q .. Bltiete por 1lll!, 

dad de hea de aupert1c1e, en exoeao con raepeoto a la 

qll• eltiaw en el aeno de la aol1&016n. 

3) Ooaoentraoldn del antlfllioo en el aeao de la aolvcil!n, 

e º2 >· 
Bato• parfaetroa aon de sr- intarfa b1ol.4g1oo y taraacl11-

uao0 p11ea la efio1no1a del i-otaaw, •l. prooeao de dewr

pncia y el q1&• - acenw - ala qrea1Yo al. milaclll.o qae otro 

depende de la -••traci6n del .. terial adeorbldo n la n-

per.fic1•. J.oe HWdloa de adaoro16n intertaa1el taab1'n F!!. 

nen 1ntorm9016n 90bre lu c118maioaH de laa 1101'onl.aa 0 ya 

. qllB H posible oalOlllar el '1-ea ocupada por lae •1-•. 

Bn el presente traba~o. ae utilsaron da1;oa bibltogr4ricoa 

de teneidn superficial Va Concentraci6n del. soluto. para el º!. 

twllo fiaicoqufaico. (Tabla Ro. 1). 



MBTANOL ETANOL PROPANOL ISOPROPANOL TERBln'ANOL 

c, 
"' 

C2 't C2 't C2 - - ~ C2 -
~ 

2.478 22 .69 l,722 21,52 o 708 25 43 1.16 22.26 0.446 22.67 
l,336 34,20 l,336 24.91 0.444 26.31 0,897 23,58 o.11s 28.17 
l ,155 36,79 l,159 26.07 0.178 33~92 

i---

0,717 24,38 0,1095 36,55 
0.892 40,44 0.891 27 .92 o 154 35 40 0,449 26,31 0,0892 36,7!1 -o. 714 43,41 0.674 29.98 0.090 43,40 0,179 36. 72 0.0276 49.85 
0,445 50.20 0.446 36,13 0,059 47,90 0,090 45.92 0.0178 52.90 
0.179 60, 51 0.177 48.65 o. 036 53. 70 0,018 61.22 0,0082 59.60 
0,089 65.43 o.ose 58.66 0.022 50.00 o 72,75 0,0041 62.6!1 

n 11~87 ?n ~n 0.011 65.54 o. 0183 62.26 0.002 65,80 
o 72. 75 o 72,75 0.0137 63,00 0.001 68.l!I 

0.0083 66,00 o 71.97 ---0.0050 67.80 
o 72, 75 

REFERENCIA REFBRENCIA REFERENCIA REFERENCIA REPERElllCIA 

MARTINE2 ( 32) MARTINEZ ( 32) BENNES (5) HARTINEZ (32) ADDISON (2) 

TABLA No. ¡, Tenaidn •uperficial de lo• alcohole• estudiado• a dife
rente• concentreciona•, tomado• como referencia. 

C2• c2 X 10-2 molH/c .e, • Concentreci6n molar del aoluto 
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3.4.1. Bcuao16n de .&Aleorcidn de Gibb•. 

Gibb• fue el primero que e•,udio CllllD,1ta'1.,...nte la aJ!. 

•oro16n de 0011pue•'4I• ea la interrue, obtenilnclo la eouac16n 

oorre•pollllieate, Dicba e011&016n •e de110•ina ecuao16n de a4eo~ 

o16n lle Gibbei 

r. - -d- t-ff-) . ' ( 1 ) 

en donde r e• la C011oentrao16n en 9JC09llO en la npertioie. 

H decir, la OU1t1da4 de euetanoia polar o no polar, por uni• 

da4 de f.rea nperrioJ.al, ea exceeo con relac16n al neto del 

.l!qllido, e •• la ooncentrac16n de la •uetanoia en el líquido 

total, R la coutante de lo• aaa•• ideal.e•, ! la teaperatu.ra 

abaluta y d t /de, la nriaoidn de la ten.t6n euperticial de 

la d1110luoi6n con el cambio de oonoentraci6n total de la •u•

tanoia u el líquido. (Bef.30) 

.La eo11ao16n apoJ'& lo J'& eetablecido, de que una di8minu--

o16n de la telulicSn nperticJ.al, por unidad de cambio en la 

ooncentrao16n del antil!Uoo, e11 decir¡ ouando d t /dC ee ne

¡atiTo, conduce a un ...alor po•itiYo de r, oeea, que el agen

te •e concentra en la ellperticie. 

La tendencia de lae mollculae eurtaatante11 a acnmuler11e en 

la interfaae, faYOrece la lllCpllll816n de la 1118111&, lo cual ha 

de Hr contrarrHtado por la tendencia ~e la intertaae a con

traeree bajo las tuersae normal•• de .la tenei6n intertasial, 

Ret. (40). 
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Conaidarando que la •••bftna celular act«a coao una iDt•!: 

taee, ea iaportante conocer la cant14ad. de aoluto (alcohol) 

ad110rbido eobre la auperticie 1 los efeotoa provocados. Pa

ra extrapolar el fan6aeno biol&gico a la fiaiaoqlda1oa de 

auperfioiee, •• crat100 la variaoldn de la tenal&n euperti

olal con la ooncentrac14n del aoluto en el seno de la aolu

ci&n para cada uno de loe alcoholes eatudiados, (Ptg. 7). 

l>e igual aanara ee crat'lco la preai.Sn expansha (eupert!, · 

cial) contra la conoentrac16n (Pie. B), la experiencia ha 

coaprobado para 11!1& gran cantidad de aolutoa, que el ranao 

de ~earldad ae obtiene para prseionee auparficialea entre 

a 1 8 dlnae/ca, o ••a, para dia•lnuc1onea de la teneidn su

perficial del di110lvente puro ha~ta de 8 dinas/ca. (Ref.47) 

Ea en eate raaao de la ~lea de prea14n euperf'iclal Ve 

fracci&n aol, que puede calcularse la energfa libre de adaoi: 

cl&n, ea deolr; la energfa ne•eearia para tranaferlr 1 11111 

de aoluto del seno de la eolucidn a la pelf oula inter!aeial 

por ae•io de la a1«UJ.ente eouaci6n1 

AG•• - R!' ln..JL ,,. 
donde: R • Conaiante de loa gasee ideales 

r.• Temperatura absoluta 

m • Pendiente de la gráfica de Tr Va ~ 

( ~ • Pracci..Sn mol del aolut~} 

( 2 ) 

n•• l'reei&n superficial eet4ndar (referencia 45) 



Ba .&a correcto datarm~ loa aaabloa •atiriciar da l.aa 

fWloloD•• taniod1114aicati en Uralnoa da la tra.001611 •l 001111 

Wlida4 da concantrac16D. & ooncantraoloDaa •111 baj .. dal 

aoluto aD al ••DO da la fN•, la conoe11trac1611 de 11111•c111a11 

en la illtartua taabUn ea pequella 1 laa aolt!culaa d111¡íone11 

de lll1 .-Z.ea por •l•ollla relati-nte grande; cuando ae au-

menta la 0011oe11traci611, la adaorcl6n en la iDtartase (aemb~ 

na oellll&r) ea uyor, reducikdoee el '1-ea aolecul.ar pz"Ogre-

111-11te0 hasta qua cad.a 11111'cllla tenga Wl üea superUcial 

a!nima, que adopta au oont~16n lllle e:r;teudida (por 11upue1, 

to que ~rientada), de hecho ae llega a obtener una coDcen~ 

01611 era e:r;ceeo del aoluto llbi.9&, ( r .> o de 11&tw:-.ci611,(taa 

bl•n OO~Clda COllO f ÚXo) Jigllra 5o 

r 
aol/ca2 

r aú111& 

o (1101/lt) 

r~gura Bo. 5. Oonoentraci6n en e:r;oeeo en la inter
fase ( f). Va CODcantftol611, ( Ret. 1) 

Beta concantraci6n eD u:ceao, proporciona el 4rea zlnillll 

oCllpa¡ia ¡íor la ao.14ou1a en e1 eetado ele 11&turaci6n de la in

\ertue, considerada como una aonocapa, denomin&ndoee a 1bta 

u.a. aínlma, Oohea ( f. ) • 
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3.5. BcuacioU! d• Betado llO Ideal 

l:.. rel.acicSn. U.ual •ntn l.! te118icSn ·e11perfJ:c1al ( t ) o ta 
tertuJ.al. r la ooacentracicSn, •• el comportalllento por el 

c1l!l reconoce.o• a l! •oluollla lnterf!!lal ideal, H ob11ern. 

!01-ate con tolucion•• dllu!d.ae; con toluto• de pronuncia

da aotJ.Yidad !U}l!rfioial, la llll•clcSn nquerida deber' "estar 

!Del 1Wl&O de idealJ.dad 1 1 !On tal1 llZU'emd ... nte pequel!&! 

dicbe! concentracion•• que, raraMnte pueden .. dirae. 

Loe 1ol11to11 con acUYidad e11perficial baJa o 11Cderada1 pu! 

den dar lugar a !Clucione• idealee en la fNe interfaeial en 

eqllilibrio con l.aa concentracione11 del •en.o de la eoluci6n. 

llllcho• de lo• dato• de refe:rencia regi•trado•, tienen con.cea 

traclone• en el HDO de la tolucicSn, •rore• a la• de una ª!!. 

luolcSn .ideal pera Hi!tir en la iatct-•. 

Para eY&lll&Z' la! funcione• tel'llOdiajaj,cN, e• necesario uti 

llAZ' lo• dato• de la pendiente iaioial de l.! grUica de pr! 

!lcSn. npertl.ctal Y• ConcentracicSn ( -n Vt Xz) • .In ocaeÍ.onee 

lo• dato• aon. lo auticientell9Dt• !llplio• para la pendiente 

inicl.!1 1 que pueden medir•• con euricien.te preaici.Sn, pero a 

vecee •e tienen que calcular por un an!ll•i• matell4tico. 

Para agentes con actividad. !uperticial auy fuerte, el mé

todo para obtener la pendiente inicial por mediciones direo-
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tui a ba~a• concentraclone• •• lllpracUoable. Por e•\& ~ 

114n. lU ecuaolone• analhlou que relaolollall lu Md1c1on•• 

exper1-u.1 .. de teul&n •uperf1o1al e ., ) 1 concen\raci&n 

( ~ ) en el rllllgO de la •oluoi&ll llO ideal en la fUe •Upllr• 

f1clal 0 y que pueden ••r UU&poladall a dllucl&n lnflnl\a, . 

aon de particular lllo~•. Dlobaa eouaolone• eon lae denoll! 

nadu Bouaclone• de B•w.do Bo ideal. 

Ezlete una analogfa entre la& 110nocapaa lneoluble• eobre 

eua\ratoa acuoao• y la• peUculae •olublea adaorbidea eobre 

la auperticie (110nocapu eolubl1111) de la aoluci.Sn 0 1 •• ha eA 

tudledo lnten-no,prl•~te por Lanpuir, luego por R! 

deal, Ada& y otroa,(Ref. 45). Loe alcohol•• anflftlicoe en 

eolucicSn acuosa tormn 1111nocapu del tipo eoluble, por bta 

rascSn ea importante deteralnar la• el•1litud1111 entre aaboa 

tlpoa de peltculae, ya que el conociaiento de IUllÍ de ellaa 

no• puede conduolr al conooimento de la otra. 

· :r.a .. jor forma para d1111011trar lae eiailltudee formales en 

el COllpOrta.illllto de lu peUculaa eolublee e lnaolublea, ea 

por Mdlo de un dillgrama de .Amgat, en el cual. el producto 

Tfo •• - gratloa contra la pre•l&n •upertlclal ( 11 ), .laboe 

tipos de películ&B •ueetran una relaci&n lineal a altos valg, 

re• de pre•i&n auperticlal, :r.a. deeYiacionea a la idealidad 

ee muestran graticando 17" /k.T Y• tr Donde <t ea el 

llrea 110lecular del 11oluto 0 k la conetante de Boltzman y t la 

tellp81'atura abeoluta. 



:50 
La ec1&&ci6n que •• adapW. al diacr- de ~at, fue dee-

cri W. por Schofield y Rideal de la eiguiente 11a11era: 

3 

donde - ea la correcc14n bidiMulonal, i ••" relacionada a 

l.&a f1U1reaa de lnteracc16n 1111lecular en la 110nocapa. 

La no idealidad inicial a ba~oa Yalorea de prea14n auperf! 

cial ( 1' ) , ea cauaada por la atracci4n intermolecular¡ a al

toa valorea de preai4n auperticial la no idealidad ea al raaUl 

tado del area •ole cular. 

Loa doe factorea contribiqen a la no idealidad, afectando 

el producto Tfv en eentidoa opueetoa, la atracci6n 1nter112, 

lecular cauaa en el prod11cta una diamin11ci6n de kT y el araa 

molec1llar cauea un incra!Mftta en kT. lln la intertaae agua/ 

aire, uboe factarae eon operati't'Oa. 

Lea ecuacionee de eetado no ideal, pueden deacribir el co• 

portuiento de.1111& 1111nocapa 80lulll• adaorbicla, pero no profte 

al.gllll& intol'll&ci4n acerca del potencial de adaorci6n de una 

11111'cula. de sol11ta con reapecta a la interfaee. La ecuaci4n 

de eatado deacribe e4lo el comporw..ienta lateral de la mono

capa. La 1nteracc14n vertical eata impUcita. 

Las ecuaciones de eatado no ideal estudiadas en este trab! 

30 son la de Caasel y Pormatacher, !91lkin y von Szyaskcwski. 
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3.5.1 Bc11&014a ele Cea•el 11oftl8tecber 

La eo~cl4a obtenida por .. to• auton• H la dgulente: 

doade1 

l.a (~/'rr) • -&-n + I 

I .·eoutaate de illtegrac14a 

--~ 
k • Coaetaate de Bolt11119D 

t • temperatura ab8oluta 

'lf • Pnel&a npertlcial 

~ • Pracol4a ieol del •oluto 

( 4 ) 

La energía Ubre de adeorci4n. puede calcular•• con la ec~ 

oi4n de ea. .. 1 a pertir de la •iguiente expreei4n: 

AQ• • ·+ Rt (l.a .., • + I ) ( 5 ) 

cloncle I • Intercepto ele la recta 

.... • Preel4n •upertic1&1- e•Undar • o. :na clinu/ca 

Para comprobar la ecuac14n de CuHl ee gra1'ica el ln(-'2/1' ) 

oontra la pn•i&a 8Uperf1c1al ( '11 ) , obtenilncloee una linea 

recta con pendiente po_•ltlY&, •1 la ecuac14n pro..-ee una clee-

cr1pc14n ..-'1.1da ~ el elet ... • 

La f> que aparece en la ecuao16n. ae refiere al &ea que 

ocupan lae aollcula• en el .. tado de aaturaci6n de la 110no~ 

pa en 1a interr ... 1 .. prec1-ente la Coúea, Hte parúetro 
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H laportant• en la· clHoripo14n cl•l fw-o 1.n!'1-tor1o ca!. 

e&do por •ol1101011H oon actiY1dad auperflolal, 1& qua ••a 
ooilrea H •Íll1- cll&Dclo i.. llOllcul&e ele 90luto A encuentran 

ao~ la lnt•rf .. • en el ••t.do el• .. tlll'aCll&n ( ... brlma- eol!! 

o16n), ele tal -•ra que un MJC>r ndMro ele 110llaulall n - a 

acl90rber, •J•roi•ndo 0011 Hto una _,ar pre•14n nperfioi&l 

q11e flnalilente conduce • la ooaleeoencia ele la ... brana. 

A partir de esta oo&ea ( J ) H oa101llan otroe ~R'o• 

1aportantea 0080 la oonoen~idn en esce90 en el eetaclo de 

ee.turao16n. 

'.5.5.2. Bcuaci6n ele 'feiakiD. 

La laoteru ele ~ealún. tona pe.ne ele lN clenallina4a8 •llll!! 

clOllH el• •atado no 1.teal, dicha eouao14n relaciona la actlY! 

dacl 111o1pert1olal (a) con la pree1611 a•perticial ("' ) • eauble

ciladoP 1111& dependencia Ulleal entre -bo• ai el atai- llll!! 

ple con loa parflieÜ'Oa eee&'blecleloa por 1& alguiente ecaaoi&n: 

ln a+~• B ,,1/2/k'f 

donde: a • Actividad euperf1c1al del coap11eeto 

k • Constante de Boltcean 

T • Te11perature. abaoluta 

" • Preei6n eupert1c1al 

( 6 ) 
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B • ~\ro que d•eorlbe la lateracol6a entre •o• 

lfc111.ae ea la peUCllla adeor}'lda • 

.t • Coaataate de JlqlllU'brlo, relaolollUa a la eaer-
gfa de ad.arcl6n ea~. 

Bata eouc16a file dHarita por Waligod ea 1973 para la &!!, 

eorol6n de 0011p11eetoe tric!cllcoe (principio• actiwoe), eobre 

la laterf'ae• ..,..¡aire(Re1'. 48). 

Como la• conceatraclon•• de 1aa eoluoioa•• de loa aloobolee 

eatud1adoe eon 1111,F baJa.9, ( O¡z-- O ),puede aeualree que el 

oo.t'1ciente de aoU•14a4 ea 1gual. a la uaida4 ea toclo el ran

go d• coaceatrac1onee. Por ••ta raalri •• gra1'1ca la :ra!s·cll!, 

drada de la prHi6a eupe:r1'1o1al ( -rr112) contra el logarit•o 

de la coacentrac1&n molar (la c2), para ooaprobar 111 loe dato• 

01111pleJl oon el modelo propueato por !ellkin. 

ln O¡z • + fT 1/2 - 1: ( 7 ) 

La energ!a llbre de ..teorci6n ••·obtiene a partir de la•! 

gu1mat• eouaollns 

4G• • • R! la 1: ( B ) 

Sl el eiet- -ple con la 1.aterma de !emkin, la relac~&n 

debe eer lineal con reepecto a la preeicSn auperf'icial. 
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3,5,,, Bcuac16n de Yon SS7••kowek1 

&ata ecuao16n pertenece iaabiln a laa d•noailladaa ecuaclo

DH de ••tado no ideal i ae a;uca como un t..:e.taalento •tea! 

Uco para loa dato• 1n1o1alH de le pendiente de le 1eoterma 

de tenattSn auperticial ( t) Va ooncentraci6n del aoluto ("2)• 

Beta 1'6raula eap!rica da una ralacl6n 1111,1 ntiat'actorJ.a ea 

tre la tenei6n auper1'1cial '1' la con-~c16n '1' 1'ue publica-

da por YoD S117Hkowak1 en 1908, '1' ee1 (Re1', 45) 

dODda: " • Preai6n .uper1'1cial. 

a - Oonetante de loa ..... ideal.ea 

~ • haperatlara abeolll.ta 

( 10) 

r a • CoJlcentraoldD 9ll ellCHO en el Htallo de eaiur&c16n 

a2. • Oonctm.trac16n •lar del Nlllto 

.t. • CoAatante de oapllarltlad 

Si enete llD& relac16n Uneal entre la coa.centrac16n '1' la 

pree16n super1'1clal, esta :relac16n puede deacrlbirlle por la 

a~te ecuac16n1 

( 11 ) 

La energía libre de 1Mleorc16n ae calcula por la ecuac16n: 

AGº·-R~ ln ..;;.. 

a • ¡14111dlente de la grÚJ.ca • 

-( 12 ) 
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If. P .l R '! E 

4. 1 • Pru!bet de 1FrUto1p In!r!!lfmp 

LN pnebU de irrUac16za illtn4fna1oa ee eteotuaron con 

1ae 110luc1onea aouoaaa de tr.a alcohol•• illll:ltfl1eoa de oade

na l1neal1 lletanol, Btanol 7 Propenol, doa alcoholH antitfl! 

ooa cie oadana raaU'ioada: Iaoprop-.aol y 'ferbvtanol, 7 trH P2. 

11&lcoholee, uelMloa trecventftlezate en to1Wlllac1onee iza7•ota-

blea: Btile11gliool, Prop1l9111licol y Glicerina. 

4.1.1. l!leter1a1•• 

1 .- .rerillgu dHecbablea para 1Daulilla de 1 al 

2.- llaroallor negro 4e aceUe 

,.-.JeriDgae deaeebabl••.4• 5 7 10 •1 

4.- .llgod6n para curao16n 

5.- '!1Jerse de acero iao&1dabl• 

6.- Agupa del •o. 21 1argq 

1 .- .lp~aa del •o. ·27 cortaa 

B.- bla MhHlT& 

9.- Piltro ail11pore dHeChabl•, ••dril. Mllleit-65, 

0.22 aicraa 

10.- Regla con eacala 

11.- HavaJ•• deeechabl•• de aoero.inoxidable 

12.- IC&tracee Brleuepr de too 111 

1, .. Bal.ansa granataria 
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14.• o. ... no e1tfril•• 

15.- Cinta• d• elgo46n de 2.5 Cll de ancho por BOcm 

16.- franela dt 80 cm por 60 cm 

4.1.2. Reactivaill. 

1 •• Asul de Evaua 

2 •• Ague para in7eot.able1, libre d• pir6geno1 

3,. Olo:niro de 1odio grado anal!tico 

4 •• Propilenglicol U.S.P. 

5.• Btilenglicol grado analítico 

6.• Glicerina grado analítico 

7 •• Metanol grado analítico 

e.- ltellol C1'940 analltlco 

9.• Propanol grado aaal.ltlco 

10 •• Iaopropaaol grado analftico 

11 •• ferbutMol grado ualltico 

4.1.3. l!t$tritJ. Biol4g100 

Cone~oa 1.1.binoa •ueq lelanda, con peao superior a 1,5 lg 0 

de aaboa H&o8 y ain alteraoionH patol6glcu general.ea. 



,7 
4.1.4, Procedimiento 

A) Preparaoi6n de Solucionee: 

Loe matracee volumltricoe de 100 ml se taren en la ~ 

lan&a granataria, ee adiciona el eoluto y ee peea nueva

mente. La eoluci6n.•e homogeniza con agua destilad• y 

.se afora haeta la marca del -tras. Ya homogeni&ada y 

atorada la aoluci6n, se peea nuevamente al matra& para 

calcular la concentraci6n en porcianto exacta C• W/W). 

Las concentraciones finalee de las aolucionee alcohol 

agua eet4n en la tabla No. 2. 

B) Patronee de Irritaci6n 

Loe patronee de irritaci6n se preparer6n con Propil•a 

glicol a las siguientes concentracioneei 20,30 y 50- w/w 

Loe patronee de irritaci6n, ael OOllO las soluciones 

acuoa .. de loa alcohole• y el cloruro de sodio, •• enva

Aron en viales de 10 111 y se eeterillearon en autoclave 

a 12o•c y 20 lb de preei6n durante 15 alnutoe. 

C) Soluci6n de Cloruro de Sodio al 0.9•, iaot6nica, eatlril 

y envasada en vialee engargolados. 

D) soluci6n de Azul de .Bvane al 1.0~ W/Y; eatlril, libre de 

pir6geiloa, envasada en aapolletae de 10 ml.,preparadaa con 

agua para inyectablee y filtrada por millipore, 



Loa patronea de referencia ae utiliaaron para aeignar el 

grado de i:rrltaci.Sn, ba8'ncloae en el •ftodo propueato por Hope 

(1950) y Sh{ntani(Reterencia 41). 

r..a tree concentracionea de Propilenglicol de r.terencia, 

aet co11<1 la eoluci.Sn salina fiaiol.Sgica, •• inyect.ron en cada 

ooneJo adeúe de lae 1olucionH de :irueba con el tin de di1ml• 

nuir cualquier debido a la variabllidpd blol.Sgica de cada org! 

' ni.-. ya que la iiagn1 tuct de la reacci.Sn intlaaatoria puede nr 

.ayor ; menor, adn utiliaando lae •18981 concentraciones de lae 

eolucionee. 

1 •• La prueba de irritaci.Sn illtradfraica ee lle•a a cabo en el 

abclo-n· de cone30, para lo cual ee euJeta sobre una euper

ticie plana en poelci&n de deo4bito doreal, atando lae pe.

ta. con lae cintas de tela que •• 1JUj11tan a la meaa de tr! 

bajo. Deapufa de sujetar al cone30, ee re•l•a que late 

ao pueda strarae o eoltaree 7a que poctrta laattmarse. 

2.- Bl pelo del abdomen ee recorta con unas tiJerae, procuran

do quede lo m«a corto po11ble y ein ninguna leeion visible. 

Si la piel del abdomen •• lesiona ee probable que ee alte

re el reaultado de la lectura en la zona de irritaci6n. 



Tabla No, 2 , Oonoeatraoion•• pr•parada1 de la• Soluoione1 
aouoea• d• lo• aloohol11 uaa401 1n la• pl"ll1ba1 d• Irritaolda Intrad•rmiaa, 

ALCOHOL P,M, G,J, OOIOJlllTUOIONIS llf 'lo W/W 

MJ:TAlfOL 32 0,7921 0,6 2,90 5.80 14.6 23,e 30.00 ,9,60 
46.5 100.00 

BTABOL . 46 0.792 o.e 4,1 8,3 21,2 32,8 44,3 59,8 
•74,4 100.0 

PllOPANOL ~ o.eoai 0,18 0;30 0,49 ' 0,82 1.10 1,35 2,21 
3,61 5,50 9,40 10,90 27.9 46,, 

lSOPROl'AIOL 6Ó o.697! 1,11 5,47 10.96 28,28 47.18 61,'5 94,49 

!rERBUTAllOL 74 0.7781 10.0 20.0 25,0 30,0 "·º 40.0 45,0 
50,0 55,0 60,0 65,0 10.0 ao.o 90,0 

Jii'l!ILINCJLIOOL 62 1,113 4,0 a.o 12.0 16,0 20.0 24.0 ·29,0 
32,0 ,6,0 40.0 48,0 56,0 60,0 70,0 

·so.o 90,0 100.0 
l'ROPILUGLIOOL 76 1,0'5 . 4,0 e.o 12,0 16,0 20,0 24.0 28,0 

,6,0 40,0 .. 48,0 56,0 60,0 70.0 so.o 
90,0 100.0 

GLICERINA 92 1,248 4.0 8,0 12.0 16,0 20,0 24,0 28,0 
•· 

'º·º ,2,0 40,0 44.0 48.0 56,0 60.0 

"' •D 
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3.• Por ••dio d• un .arcedor de aceite 1 una regla. a• delia! 

ta una ir:ona de aproxi•••-te 12 X 18 ca¡ la cual •• e11~ 

diYide en 24 sonae de 3X3 e11. 

4.··Pri••ramente ee in,yectan loe patronee de irritacidn 1 la 

Sol11c16n e&lina fiaioldgioa (SSP). por duplicado 1 dietr! 

buldoa al asar en toda la cuadrfcllla.(Ver el eaq- de 

e~Hplo de la Pigura 6 ). 

Pil[lll'9. llo. 6 Di ib id d Oo . atr llC '11 • ncen tracionea 

Patrdll ".'•atra ltlleetra Patr6n 
SSP 65" '°" PG '°" 

Mll••tra Mlleetra Patrdn Ilustra 

55" 1ooic PG 20" "°" 
lllle•tra htrdn ltlleetra lllleatra 

60" PG 5°" 70Jl 35" 

Patrdn lllleetra . Patr&n lllleatra 

PG 30ic "" SSP 5°" 

Muestra lltlaatra Mueatra Patrón 

80" 45" 90ic PG 50~ 

Patr6n Kueatre. Mllestra Muestra 

PG 20" 25" 10% 20" 
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5.- Sl YOl- llt,potado .. 4e º·' 111 7 .. 11u11- 2•1'111gU 

1anlfai_. 4• 1111 oon ~u 4•1 llo. 21 oo:nu. JA iaJ'9~ 

olla .. llaoe u la alpleaw _.rea Se 1ab'o411ce la ~ 

~ Ceb&io de laa .,.. ...-rflolal•• de la plel, • d•a-

CU'P la eol11C16n q .. d•"-' formr - aapolla. lu eo-

1.laol-•• ·--- a dlt-we --uaolon .. d• oe4a al

oobol ••.llt,potan por dllplioado 7 me dl9trlb1119n al asar. 

JA pr119ba .. reall• por vlplloado, en tn• cone20. 

cllterenwa, cnd.dando qu wncu caraoterbu .. eiallar•• 

en OllUlto·a edad, peeo 7 •so. 

6.- teNlll&da la ad&lntevaoUn, .. de .. w.n 1.&a una de alg2. 

d6a 7 •• 1Jmortll .. al oo•~ por -4lo de - franela. 

lor .... 10·4• - --~ laoaldable 7 aol11016n ~bono .. , •• 

rae- la on2a d•l -~. poaterlo-w H lnJecta la 

•lHlla 4e &nl 4• ._ al 1 ·°" por da lntraftllo• por 

la 'nna mqlnal de la on~a a ras6n de 2 111. por kilogra

• u peeo oorporal. 

1.- Deapula de tnllaC111'1'1r - hora 4• la ia7eoc16n 1ntraHn2, 

•• .. reall .. la lect11m de laa sonaa 1••1onadaa, cone1-

deran4o loa patronea de lrrltael6a de l'l'opllenglicol y sg, 

111cl6n aaltna de acardo a la tabla de gradoa de irrita

c16n, ( fabla 3 ). JA dete:rainac16n H hace aidiendo con 
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eecll&llra el 41'-etro ele la 1••14n de lo• patronee d• trr,1 

w.01611 r " oompann 0011 loe d1'Mtrcl• de lu 1H1011•• 

proYocad&e por l.all •ol~olon•• alcohol-t1g11a ••tudiad••· 

ft.bla 110. 3. SYal:uao1611 el• la irr1tao16n, (Ret. 23 r 41) 

1'.A.tBOlf DB AL!IUCI09 l'llODUCIIll BVALUACIOI 1 
IBJllUCIOlll 

SSP 0.9" · Piel inalterada con re11peoto a la o 
clrcmidante 

P•qllda sona de llordH lrregulare• 2 

tetlicla el• uul, que •• interpreta 
- IrrUaol4n len 

P.a. 20 " lona 0011 l!altH indef inldo• t•ft! 4 
cla d• ulll cnQ. ~· H _,.or a 
la llllHr1or.Itr1ttcih •4tra4t· 

·-

'·ª·'° " lona oon lfalw• bl•n def'i111do• t~ 8 
Biela de ull1 lnt•neo, Irritacl§s 
l!!m• 

P.Q. 50 " lona decolorada nciHda por un ha- 16 
lo uul, tetlldo .Se anl intenao, r 
de di••n•lone• .. .,ore• a lae ante-
riorea. l15111n1&. 

• 



Este .ltodo c~e oricinal11ente ideado por Hoppe (23) 

y adaptad.~ i>or flartfnez en 1975. 01). 

La coloracicfn de loa haloa de irritaci&n. se baaa en qua 

el uul de Bnln• que circula en la •anare ae Wle a la ilbu

•1.na, •in distribuirae a tejidos baata deapu~a de un plazo 

de dos horas ( en eo:aeJoe ); en la mona de irritacicfn hay 

eztraYBeacicfn de pl...a 11&11&11fneo. el cual contiene el Azul 

de Evana, la aona ee tille de azul de direrentee tonalidadea 

da proCWldo cuante -'• Cuerte sea la irritacicfn. abarcanlio 

zonas circularea de diCerentea dii&etroe (eegdn ae diaperae 

el qente irritante a lo lar¡o de las Cibraa 11uacularea),El 

dillletro de loe halos y las earacterfetieae que preaenta la 

aona de irri tacicfn aon la base para la eYaluacicfn de la irr.!, 

tactcfn. 

BD al caeo de qae el acante aea llU)' qreeiYo. ee prod¡¡ce 

una aona de iequellia (precureora de la necrosis o muerte del 

teJido) donde no hay circul-icfn llllJICUfnea; por lo tanto, •!. 

ta zona no ee colorea de aaul, acflo baata donde hay ctrcul!. 

ci4n crefndoee • en esta Cor.a el bao telltdo de asul. 



" 
4.2. 3cuaoionea Utilizadas 

Para comprender la relacicfo entre laa propiedades aupe!: 

ficialea de laa soluciones acuoaaa de loa alcoholes. con 

la capacidad que tienen para irritar el sitio de dep6aito 0 

ae calcularon a~oa par«aetroa fiaicoquíaicoa illportan-

tea a travea de loa datoa te6ricoa de la tabla Io. 1; qua 

ae consideran involucradoa en la irritacidn0 tales coao: 

1 ;- Presida auper!'icial. ( 11) 

2.- Concentracidn del aoluto en exc~ao en la auperficie 0 {r2) 

3.- Concentracidn en exceso del aoluto en la interfase. en 

el estado de aaturacicSn. ( re>• 
4.- Paracoro 0 ( P ) 0 

5.- Area aolecular 0 (r) 0 

6.- Co'"ª• ( ~). 

1.- ?raccidn ocupada. ( ' ) • 

a.- ::Onatante eapecfrica de Capilaricil el, { A ) • 

9.- Erlerc!a libre de adaorci&n. ( 4CJ•). 

1.- ?ruidn superficial. {'TI) 

n ~ r•- ~ 

donde: lº • fenaicSn superficial del agt:a (72.75 dinas/cm) 

"I • feneicSn superficial de la eolucicSn 
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Bl claw de I' • Hta toado para el -.ua a 25•c en la ollldad 

de Mlxloo. 

2.- "°"' ... ( ~ ). 
Bete t•r111no H\a detillldo co•o el '1-ea .rn1- ocuped• 

por la -llcula ele •ol1&t;o 1 en el ••tado d• eaturac161l d• 

la lntertue, con•lderada 001111 llD& 1111nocapa, 1 •• oalClllla 

a partir de la •lguiente ecuacidn: 

( 14 ) 

donde: .. pu4lent;e de la sr'fioa ele luHl (la.:, Ve tr). 

k • Oout;ante de BolteMD • 1.'8 X 10•16 •raJ•S. 11111 

t' • !ellperat;ura a'beoluta • 2989& 

Ulliclad•• • ...2 o 12 

'·- Ooncenuaoldn del eolllto - --- - la lnte~-= ( r 2> 
se oalCllla u'111undo la oo•-U.Oiln del 110l11w m -

eaoeeo 9ll el .. tado de. M'1&raolln ( r 
8

) 1 obtenida de la 

•cuaolln de wn Sspelrowllkl por 119dlo de la .S.gllienw ·~ 

ci61u 

r • C;z,r. 
2 1+C;zA e 15 > 

donde: Cz • Oonoentraolln en el eeno ele la aolucih en 

fllOl••lm'. 

A • Conet;anta de capilaridad• 

r •• Conoentraclln'elel aoluto an exceao en el ··

tado de eaturaciln.• 



• Obtealdu 4• la P'flaa el• \'011 ~r.ko••kl 

"' e ¡¡r¡;;- ve e 

46 

2 • 
4.- C011oeaU.olh 4•1 •olaco • eao .. o •11 •1 Htaclo d• •hra 

oi&a1 ( r.) 

• la oo-V..01611 del alooJlol qu •e encllftUa en la 

Sat;ert ... eolaolfa-atn, OUlllldo lna .. ba Mtllndo por la 

pre•enola de 110llaulae orleatadae del eoluto en·tor.a.de 

una mo11ooepa. a.te Yalor paedit Calwl.arlle pr1-NM11te a 

pu1:1r ele la~ por Millo· lle la •iguie11te eC11&cl611: 

r •• -P,.· ' 16 ) 

do11d•1 11• CoCna obtenlcle con la •-1411 el• Cu••l 

JI'• Sd.era ele 4..,.adro • 6.023 X 1023 

i.a ooncenuactan pueel• cornglrH con la •-ldn de 

""ª l&J'•.-..kl ft8ll4o .. P'floa •8'11 eouaolle ., •l 111-

Mree¡lto H cU.t'•r•t• de 1 ( olUUldo 1' • O ) , a panlr ele 

.s&al•W •-J.la1 

• r.·.st i •621>it 

don4•1 rr • Pree1611 euperfiolal n 41DM/C11 

( 17 ) 

c2 • COncentrao16n en el .. no el• la sol11916n en 

•lee/o.3 

.l • Coutate el• O&p1lar1da4 (pe11dle11te de la gr! 
tlca lle Toa S.7eskovekl) 



1 • Caoetaate 4• loe ..... ideal•• • 

8.314 X 107 ere/•& ~1 
t • tmperatura abeol•ta • 2989& 
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5.- u.a Jlole11111.ar. ( • ), •• el ~ ocvpeda por cMa 8011-

cala d• eoluto en ooodloloo•• 110r.aloe de la eolao16o o 

911portlo1• '11 •• •laula a parSlr d• la •tauleote eauaa16oi 

6.- h'aoollo oauplllla • ( I ) 0 •• l.a ~ do la npertlol• 095 

plMla por 1.U 8011aulu de eoluto flU• ea1pan beola la lo· 

grt ... 7 " oalOl&la ooo la aiploote oauael&u 

( 19 ) 

1.- ftlftooro. <•>. al ipal. '99 :i.. atal'Un•. lote •• a Jl!l 

~tro 111por'81lte •• la do•erlpa16n del 1'........, 1Dt1Me 
torio 7 H obU- a ~lr u la etautente ecuo1601 

Ita t 114 
P• ~ ( 20 ) 

doDdea 1111 • PHo 80leaular de la asela • x,111 + ~"2 

11 • Peeo 110lelllllar 4e cada ca1tpODnte 

X • J'raaollo 801 de cada DOllJIOD90'9 

'I • !'eoello eupertlaJal 

~ • D9Deldad de la -zcla 



Y. il. K S U L '1' A D O S Y 

DISCUSIOH 



Y. ll E S U !. T A DO S D I S C U S I O M 

5.1. Par'-etroa Piaicoqu(aicoa calculados para laa aoluc12 

nas acuoaaa de 1oa alcoholes estudiados. 

A partir de 1oa datos bibli3grlricos de tenei&n auperfl 

cial ( 1) y concentraciifn en el seno de la solucicSn ( c2 ) , 

de la tabla Mo. 1, ae calcularon una serie de par&.etros 

fieicoqufmiCOS que Be Consideran inYolucrados en las caras 

ter!aticas superficiales que tienen all\lllas soluciones q~e 

al inyectarse por v!a intrad~rmica proYocan la apariciifn 

del fencSaenc ir.fla&atorio en el sitio de iepcSsito. 

los resultados ae encuentran acrupadoa para cada uno de 

los alcoholes de cader.a lineal y raaH'icada en las tablas. 

4, 5, 6, 1 y a. En el caso de loa polialcoholes, siflo a·e 

realizaron las pruebas de irritacicSn intrad~rmica. 

loa parfmetros calculados junto con otros ottenidos a 

partir de las ecuaciones de estado no ideal, se usaron poJ. 

teriormente para el trataaiento .. tea4tico de la adsorciifn 

y para relacionar lae propiedades su~~r!iciales con las 

irritan tes. 



fabla 10. 4 • 1~1tro1 111iooqu!•ioo1 oalouladoa para 1•• 
110l~o1on11 aouoaa• da Metanol. 

CONO.ilNWOIOI 
t r21101C 

02 x1o2 
11 '11 p r 21r1 '!'W/W X2 

100.0 2.478 1.0000 0.7929 22,69 50.06 88.086 10.91 0.912 

46,5 1,,,6 o.,284 0.9197 ,4.20 38.55 59.404 10.15 0,949 

3~.6 1.155 .o.2694 0,9,,2 ,6.79 ,5.96 57.458 9,91 o.t>3o 

30.0 0.892 0.1941 0.9515 40.44 32.31 54.911 9.44 0,790 

23.8 0.714 0,1494 0.9596 4,,41 29.:14 53,743 8,97 0.754 

14,6 0,445 0,0877 0.9745 50,20 22.55 52. 520 7.79 o.653 

5.8 0,179 º·º"' 0.9806 60.51 . 12,24 52.105 5.14 0,430 

2,9 0,089 0.0165 o.9929 65.43 7,32 52.221 :5,28 0,275 

0,6 0,01!!7 0.0034 0.9971 70.50 2,25 52.448 0,87 0.073 

o.o o.o o.o 0.9982 72.75 o.o 52,664 o.o o.o 

'1' x101 

15.22 

16,36 

16.74 

17.58 

18.50 

21.29 

32.28 

50.50 

189,89 

----
NOfA1 I.o1 datoa d• t1n11&n 1up1rtioial (1) y Oono1ntraoi&n d1l eoluto (o2), 

ne obtuY11ron dal trallaJo de Mart!nea, M,, 1981, (Ret, :52). ~ 



'/dl/W 

100.0 

74,4 

!19.8 

44,5 

52,8 

21.2 

8.5 

4,1 

o.e 
o.o 

':&bla Ho. 5 , 1'rt111tro1 li1ioo~1&La1001 oalo1&l&401 para la1 
tol1&oion1• aO\loaaa 41 li.nol, 

·- ·--

0.1102 X.. :D 'I "" 1 r2 r21 r, 

1,722 1 .ooo 0,7921 21,52 51.24 125.01 12,150 0,965 

1,556 O,!i52 o.8265 24.91 47,04 88,91 12,000 0,955 

1,159 0,567 0,8916 26,07 46.68 71.7' 11. 915 0,946 

0,891 0,2,7 0,9256 27.92 . 44.85 61 ,2( 11.725 0,9,0 

o.674 0,160 0,9458 29.98 42.77 !15,6j 11 .467 0,910 

0,446 0,095 0,9676 56.1., ,6,62 52.54 10,962 0,870 

0.177 0,054 0,9850 48,65 24,10 50,8' 9,150 0,726 

o.osa 0,016 0,9915 !18,66 14.09 51.5' 7,186 0,570 

0.017 0,005 0,9972 65,54 7,21 51 ,6( 2.598 0,206 

o.o o.o 0.9~2 72,75 o.o 52,61 o.o -·--

, 
15,68 

15,69 

15,1¡55 

14,1112 

14,48 

15. 15 

18.14 

25,10 

6.,,89 

····· 
1COU1 i:.o1 da toa 41 tenli&n allptrticial ( 1} '1 Oonoentraoi&n cltl 1ol1&to (02), 

11 obtllTitron 4•1 trab&~o 41 11&rtfn11, M,, 1981, (R1t, 52) 

"' ... 



fabla Bo, 6 , Pár .. 1tro1 P111ooqu!m1ooa oalouladoa para laa aolu-
oion11 aouo1a1 d1 n-Propaaol. 

OONUIHRAOIOJI 
'I r l101c r21 r. 11' 11016 

s '11/W 02 1102 12 
D 11 , 

2 

46.5 0,708 0,2068 0,91J4 25.4, 47.3' 65.67 8,422 0.9511 19. 71 

27.9 0,444 0,1040 0,9555 26,'1 46,44 53.00 8,184 0.9242 20,29 

10,90 0,178 o.ono 0.98'6 ,,,92 ,8,8, 47,83 7,'55 º·ª'º7 22.~7 

9,40 0,154 º·º'º2 o.9857 '5.40 ,7,,5 47,68 7,166 0,809, 2,,17 

5,50 0.090 0,0172 0.9910 4,,40 29,,5 48.50 6,,21 0;71'8 26,27 

,,61 0,059 º·º" 1 0,99'5 47,90 24,85 48,89 5.504 0,6216 30.17 

2.21 º·º'6 0,0067 0.995' 53,70 19.05 49,72 4,445 0,5020 '7.'5 

1,,5 0.022 0,0041 0.9964 !iS,00 14,75 50,33 ,,,7, 0,,809 49.22 

1.10 0,018, 0,003' 0.9967 62,21i 10,49 51,09 2,962 0,,,45 56.05 

0,82 0.0137 0.0025 . 0,9971 6,,00 9,75 51, 15 2,421 0,27,4 68,57 

0,49 0,009' 0.0015 0,9975 66,00 6,75 51,61 1,644 0,1857 100,99 

º·'º 0,0050 0,0009 0,9977 67.80 4,95 51,88 1,076 0,1216 154.19 

o.o o.o o.o 0.9981 72.75 o.o 52,66 o.o. o.o ---
BOfA1 Loe d&to1 41 t1n11dn eup1rtioial Ct) 1 Oono1ntraoidn del 1oluto (o2), 

•• obtuYitron d•l t~aba~o di B1nn11, 1981, (R1t, 5 ). 

lG 



tabla Ko. 7 • P~1iro1 r111ooq1&im1001 oaloula401 para l•• 
10l1&oi1n11 aouo•a• 41 11opropanol. 

COIOllJn&OlOI 

~ W/W 02:1102 12 D t 11 p ~x1010 r21r • 2 

84,49 1.16 0.621 0,8226 22.26 50,49 116,40 6,596 0.980 

61,,5 0.897 º·'2' o.8780 2,.58 49.17 79.2, 6,558 0,974 

47.18 0.717 0.212 0,9117 24,,B 48,,7 65.57 6,517. 0,968 

28,28 0.449 0,106 0,95,4 2b,,1 46.44 5,,,4 6,,96 0.9,0 

10,96 0.179 0,0,6 0,98,1 ,6.72 ,6,0, . 48,85 5.950 0,884 

5,47 0.090 0.017 0.9906 45.92 26,8, 49.18 5,,,9 o.795 

1, 11 o.01a 0,005 0.9979 61.22 11.55 50,81 2,967 0,441 

o.o o.o o.o 0,9982 72,75 o.o 52,66 ---- ---·-

(f' 11016 

25.17 

25.'2 

25.48 

25.96 

27.91 

51,10 

55,97 

---
llOU1 Lo• d•io• d• t1n11.Sn 1up11rt101a1 ( t) 1 Oono1ntraoi6n 411 1ol1&w (02), 

•• obt1&Yi1ron 411 trabajo 41 Martina•, M,, 1981, (r1t. 52), 
•.n 

"' 



'I' W/W 

35.59 

1'.49 

s.22 

6,68 

2,05 

1,32 

o.60 

º·'º 
0,15 

0,075 

o.o 

fabla lo. B • P~etroe 11oiooqu!mioo• determinado• a l•• 
•oluoton•• de !erbutanol-Agua, 

021'02 ~ 
J) t " p r. 11010 

2 r2¡ r • 

0,446 0.1177 0.9324 22.67 49.3 57.54 5,201 0.985 
0.178 0.0565 0.9784 28,17 45.8 47.18 5,086 0.963 

0.1095 0,0215 0.9870 56.55 55.42 47.88 4.970 0.942 

0,0892 0.0171 0.9894 36.75 '5.20 47.20 4.906 0.929 

0,0276 0,0051 0,9962 49.85 22.12 48.78 4.235 0,802 

o.011e 0,0052 0.9972 52.90 19.07 49.15 5.819 0.72, 

o,ooa2 0.0014 0.9982 59.60 12,,7 50,29 2,888 0,547 

0.0041 0.0007 0.9986 62.65 9,52 50.80 1,969 0.37' 

0.0020 0.0004 0.9988 65.80 6,17 51.:37 1,21' 0,229 

0.0010 o.0001e 0,9989 68,15 ;,82 51.79 o.678 0.129 

o.o o.o 0.9991 71,97 o.o 52,495 
__ .. __ 

-----

tr l10H 

51.95 

52.65 

55.40 

55.85 

59.20 

42.47 

57,49 

84,29 

136.89 

243.58 

-----· 

NOU1 loo• dato• de tHnidn 111perf1o1al ( 't) 1 Conoentraoi.Sn el.el •oluto (o2) 

•• obtuTieron del tral>a~o de Addison, c., 1955, (Re!, 2), 

\J1 .... 



5.2. Var1&clc5n de la teutcSn y PrealtSn auperticial oon la 

Conoantraaldn de Soluto, 

55 

Ji:n la Pi&l&ra 7 H repreHnta la dependencia de la tenetcSn 

euperticial con la concentracidn de ecluto (alcohol) en rrac

c16n mol {~), obaer"'8doa• el •1- ooaportaaienta para Ciada 

alcohol; •• decir, hay una dieminucidn de la tensidn 11Uperr1-

cial. al incrementare• la concentracidn, 

La dieainuctdn de la Teneidn superficial con la concentra

cidn ea aaycr pare loe alcoholes ~icadoe, inclusive la 

&r'!ica aueatra que conrorme ee 111.crs .. nta el ndaero de 'to-

•011 de carbono en la cadena o la ramtricacidn, • incre•nta 

la d1•1n11clfn de la tenaidn euperf'ic1al. 

lkl el - del PropllllOl • Ieopropanol, que tienen el alao 

peao 90lea111ar pero dUerente coldigllftctdn, lae gHricu ee 

CrllAll •n alguno• puntea. 

Bata tendencia n debe a que, loa alcohole• tienden a ai

grar a la 1.ntartaae, de tal 11U1era qu 811 concentrac1"n en la 

al ... excede a la eztatent• en el aeao de la eolucidn, (a2 ), 

la energía libre euperriclal diaai~e y la teneidn a11perr1-

cl&l del siete.a ee reduce. A ••te re~ ae le conoce co

mo adeorcidn positiva. 
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l'igura lio. 7 • Relaci&n entre la rena14n Stlperficlal 
y la conoentraci&n de soluto (1Pracc16n aol). o lletf. 
nol, •Etanol, a Propanol, • Ieopropanol, • terbu
tanol. 
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0.1 0.2 º·' o •• '2 

Figura Jio. 8 Relec14n entre la Presi&n su-
p~rt!cial 7 le concentraci&n de enluto (rra.cci&n 

m:il}. O J!etanol, e.Etanol, D Propanol, •Iso-
propanol, • ~erbutanol. 



IA pre.t&n nperticl.al ( ft ) • H graf'ioo -tra la h'acci6n 

-1 4•1 eol•w1 en la f!pra 8, al 1gua1 que en la •.1pra 7 • 

ff oMltna •l al- CIOllpOrt8alento para todo• loa aloohol••• · 

pero en ••'• - la pnalle apertiolal • in-a conto.E, 

• •-• la con-vaol&n 481 aolu1;o; Hte lnc~w ... 

proJOZ'clonal a walorea baJO• 4e ooncenU.ci&n, pero al Mplr 

adicionando eoluto H pi•rll• la lineariclad del 81•'-• baeu 

que :ra no hl,J -.artaci&n de la pre1i6n nperficial 1 la ~i

oa " bace uint&Uca. 

Bn ••'8 - la tendencia a 1ncreMn'8r la P"•16n euperf,! 

cial •• u7or al al.IMlltar el adMero de 'to-• de 09rbono o ia 
:naJ.fioacl&n en la cadena hldrocarbonada d•l alcohol, en tal 

- -to -.ror - '•'- illu .. , •10r H la tendenol.a de 

la• -lhul&a a adaorben• n la int.r ... aire-agua ( o iDW.E. 

t ... aoluol4n-•brana oe1ular), 1 por tanto, a allmll'-1' la 

pnal4n ~lft o nperficl.&1. 

IA relaoi&n Unu.1 nb'e la tenei6n superfici.1 o preal6n 

aupertlclal 7 la con-traci&n, e4lo .. obMna en la8 aolu-

olonH 41111Uaa. Lo• aloohOlH con aotld4a4 npertic1&1. 

pronuncJ.ada, 11410 ae coaportlln en forma ideal a COll-tracio

nea ~te bajaa. (por ·~••plo •1 ~•rbu1;ancl). 
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5,), lo 1d!!!J.d!4 

Jlll la Plpn 9, ff 4eeor1'be el oomportaa1euto 4• laa llOuo• 

capllll aolublee ro!Wed .. por loa alooholee en aoluoidn, 

ti. 41egnma -•tra que a -lorea alto• de preaidn euperr1 

clal, la9 dea\OlaclonH d• la llnaaddad aon m!nl-• r •• t1•• 

ne 1111& tandanola a inoreaenta:rae la pencliente oonrol'lle awaen• 

ta la cadena hid:rooarbon8da da loa alcohole a. 

Seg4n el diagrama de .Amagat, la no idealidad 1n1otal a ba· 

joe nlorea dit pra11idn aupedioial ee cauaada por la atraoc16n 

illte~lacW.ar, a altos valorea la no idealidad H el raault~ 

do del area 110leoular, 

l!'igura l'o. 9. DiagrBllB de Alla&at, que deaoribe el compor
taaiento de lae pel!culae eolublee adeorbidae en rorma de 
111>nocapae - un gaa no ideal. 

w 3 

lóETAMOl 

&O r141 .. ¡_, 
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5,4, Bouac&fn de Ca!••l 

lll1 la 1'1¡1U'a Bo, 10 H encuentran lu grUtcae conatrv.!

daa con la eouaoifn de Caaael, latae eon lineal•• 7 de pan.

diente poait.l.va, dicha pend.1.ente a1111enta al illoraMntarae 

el ndliero de 'to90e de O&rbono en el alcohol, 7 el Yalor del 

intercepto d1eainUTe, 

Bl atete.. Re"t;tm.ol-l.¡1la aigue 11na tendencia linee.1 en t!!, 

do el rango de concentracionee, loa de-'e alcoholee preeen

tan una deeviaoifn a la linearidad en el l'llll«O de preeifn 

euperticial de 45 a 50 dinae/cm, La deeviaoi6n que preeea 

tan ee poeitiva oon reepeoto a la recta¡ ee decir, a altee 

ft.lorea de prealfn euper!'icial ( '11 ) el ln L¿/ TT ee inore-

.. nia deeproporeionadallente, 

:r. deaviaolfn a la linearidád puede deberae a la 1'or.aci6n 

de IDUl.ticapae, ea decir; para &et• 7 todoe loe llOdeloe de 

eeYdo rio ideal, ae eupone la !'oraaoiln de 1ID& eola 1111nooa-

pa eoluble en la euperfioie de la eoluoifn. 

taree lli conc.ntraoifn •• •J'Or la presifn auper!icial deb! 

do a que a1gunea lllUltalloiae tienden a adeorberee con -70r 

rapidez y !'aailldad en la eupert:ioie, !'orando úa de una 

capa molecular. 

Considerando que la pendiente de la gr41'ica involucra a 

l.a co4rea ( ~), y qu la mo1'Cllla de lletauol requiere un 



4rea aínima aenor a la del Terbutanol en el eetado de eatu

raci6n, •• explica por que a couc1ntracione1 extrellllldallente 

ba~ae el ferbutanol pro•oca una preei6n euperticial alta,al . 

contrario que el Metanol que requiere mayor concentrac16n 

para provocar la mieaa pre116n. 

A trav•• 4• leta gr4!1ca, ee calcular6n otro1 p&ntmetroe 

como la Oollréa, (~),la concentrao16n en exceso del aoluto 

en •l ••tldo de eaturac16n ( r,>. 7 la Bnerg!a libre de a4-

eorci6n ( AG•), loe reev.ltadoa 1e agruparon en la tabla 9. 
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10 20 'º 40 50 
n (4inas/cm) 

Pt.gura •o. 10. Ap11cacl&n de la ecuaci&n de astado no idsal 

da Cae•e1, J8ft lo• d8toa ~l•icoqu!id.cos de lu so1uc1onss 

aCllO ... de los alcoholes ••tudiados. o "etanol, • Btanol , 

a Propmno1, • Ieoprop11D01, • tarbUtanol. 

60 



'l'abla,lfo, 9, RHultados de la regres16n lineal de laa grd.tioae obtenldae por 
la eouaoi&n de Qae1el, Se inolu7en otros parCiaetro1 tieiooqu!•ioo• oaloulll401 

-- ---- ·--
Ooeti cien te AG• p 

ALOUHOL k\e R1grt1ic1n Pendiente Interoep- A•2 r. to Cal/mol 
; 

Metanol r-0,9944 0.0.441 -6.507 4496,25 18.1 9.17 X 10·10 

r2• 0.9888 

lltanol r • 0.9719 0.0564 ·.7,901 5,20.85 2,,2 7.16 X 10·10 

r2• 0,9445 

1'1'opanol r • 0,9854 0.0448' -8.770 58,5.58 18,.1, 9,01 X 10•10 

r2• o.9710 

Isopropauol r • 0.9959 0,0609 -8,99, 5967.27 25,0 6,0, X 10•10 

r2• 0.9919 

'l'erbutanol r • 0;9950 0.071~ •10,082 6612,09 29,,6 5.66 X 10•10 

r 2• 0,9901 

~ 
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5,5, Bcuacidn de Te!kin 

.&n l& l'igura 11 H repreHntan las grUica11 conatru!daa 

con ••ta ecuaoidn para cada alcohol. 

!oclÓ• loa aiatallae alcohol-.gua aigusn esta eouaoidn de 

-•ra aaUafactorla, por lo que H obUane una linea recta 

da peadiaata poaitiYa, O!Q'O ftlor ae inornenta al auaentar 

el n4-ro de 'to110a de carbono an la cadena del alcohol, al 

aia110 tiempo, el Yalor dal intoroapto d1•1nuye en eatu 

condioione11, 

l>e acuerdo con lo que propone la eauaoidn, conforme ea ~ 

crementa el peao 110leaular 'J'/o la ruUioacicSn del alcohol, 

11e lncra•nta 11u actividad auperticial, ea decir, que la 

oonoentracidn o O&Dtidad de aoluto que 11• requiere para p1'2, 

YOc&r .l& 111 .. pra11icSn.expanaiva o superficial va disminu--

7endo. B8to a11,en parte se explica por 1&11 diferencias en 

el afecto Htlr1oo de la 110l•aula. 7 en la coma en el. ea~ 

do de eaturacidn. 

il .t&ual que la ecaaoidn de ca.sel, la ecuacidn de Tellkin 

contii'lla la dependencia en~ aot1Y1dll4 auperfioial-caraott_ 

r!aticu 110laculares del soluto .• eato taabifn ·oonaiderando 

que la pendient• de ra grtfloa involucra un t•rmino rela-

cionado al efecto molecular lB), 
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La deeviacl&n a la llnearldad •&lo •e presenta a valorea 

altos de preal&n auperflclal (42•49 dlnae/ce), ••SO puede de

berse a una aobreeaturacldn de la eembrana con la conalguien• 

te formacldn da 1111lUcapaa, por lo que la ecuaoldn edlo e. Y! 
llda a baJas concentm clones de loa alcoholes con un náero 

mayor de un 'tomo de carbono en eu moUcu1a. 

El aiatema alcohol-agua, que meJor ae adapta al diagrua de 

Tellkin e• el del llet.nol, ov;(OI puntoe ae &Justan muy bien a 

la l!aea recta en todo el rengo de concentracl6n. 

A pmrtir de esta ecuacldn ae calculo la conatante de Bqul-

11 brio (1:) por aedlo de la pendlllnte, adema de la lllergla l! 

bre de ad•orol&n. Loa resultados ae encuentran en 1a tabla 

Ho.10. 



o Mettanol 

e Btanol 
a Propanol 

2 

• Iaopropanol 
.a. 'ferbutanol 

' 4 5 6 7 "11/2 

Figura No, 11, Aplicaci~n de la ecuaci~n de Temkin a loe datos 
~iaicoquímicoe de lae eolucionee acuoeaa de loe alcoholes esta 

diadoe. 



fabla No, 10, Reeultadoe de la regreai6n lineal de lae grfticae obtenidae 
por la ecuac16n de fellkin, Se incluyen otroe par'8etro1 tieicoqu!micoe cal 
culadoe oon aeta ecuacidn, 

Conatante de 

Alcohol r r2 Pendiente Interoep- Equilibrio 60• 
• to b Jt oatl110l 

Metanol 0,9996 0,9991 0.757' -9.024 9.024 5'º·'4 

Bianol 0,9866 C,97,6 0,6690 -10.47 10,47 6202,49 

Propanol 0.9926 0,98516 0,8S26 -11. 79 11,79 6982,28 

Ieopropanol 0.9986 0.9971 0,9275 -11.60 11,80 6987.84 

rerbutanol 0.9979 0,9959 1,146 -13,66 1:5,66 8088,46 

~ 



68 

5. '9 k''!lfa di DI """"""' 

La ttpn 12 repn-ia 1.u pefi- aonlltrlafdh oon la 

ecll&Cicfn de TOA Sa7•skawek1 .,.n lllMla alcohol, JIU'& tocio• ee 

obtiene 1111& l!Dea recta de pe11Cl1nte poeltln. y de intercepto 

apro•lwda•nte ig1lal a llllO. 

ti -lor de la pendiente M illcruenta al aumentar el p .. o 

•lenlar y realtioacidn del aloohol, ee decir, •• eenor para 

el Netenol y ...,or para el Terbuianol. Beta pendiente eegdn 

la ecuacidn, •• la oonetante de capilaridad ( • ) • ooneld•r&a 

do que la oap~icled. H -.,or en cuanto H MJ'Or tuiblln la 

aot1Y1dad eupez'fiolal, ee eupone que, el ferbutanol tiene •

Jor capacidad de algre.r a la 1.atertaae y adeorberee en ella. 

La eeuaotcfn ecflo ee ..:11c1a para loe eietemae eetudiadoe a 

concentraoionee 11117 baJa•. ucepto pan el lletanol, cuya rec

ia •• •JU11ta en todo el rugo de oonoentraoione11, lo cual pu! 

de llliponer qae la e011&cicfn ello •• aplioa a alcohole• de 11117 

baJo peeo eoleeular o a soluotonH •v.r diluídae, <Xi-O ) • 

.l.a deeYiaolcfn de la linearidad puede deber•• a que, tal 02 

110 otrae ecuaciones lo supomn, ee considera que el eoluto ee 

adeorbe en la illter.taee en t'oraa de una aonooapa, lo cnal pu! 

de no eer cierto, en segundo lU&&r ee debe coneiderar que 
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l.a8 •lfaulu d• mol11to no - lu tn1- q11e H •a-inia 

• la illi.rt ... -.¡11e faw u- pnf-oia, alao qu '-

111fll • ·-- 1aa •lfC91&8 491 dimolffllte, .. ••w -
el ..-. lo q11e proYooa 1lll -'° en la oofrea n.ia ocupma 

por el aol11to 7 1111& 41-11l1101.éJD de la conoeatraci&a en ezoeao 

del eol11to en la illtert... ea el npuHio Htado de .. t11raa16a. 

Loa n•llltadoa obteaidoa para el c6lc:ulo de la concen~ 

c14a ea oceeo del mol11to en el Htado de eaturac14a ( r8), 

a~utada coa la ecuacidn de "'°ª Sa7aalmvalti, •• enC11antru en 

la tabla •0.11, en donde .. 1ncliq•n loa datoa da la coaa

tante da capil.arldllll, ( .a. ) 7 la anergfa libre de lldaorci&n. 
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2 

0.1 0.2 º·' 0.4 o.5 

'10 

Ollet.Ml 
•1tmo1 
a l'lopu.ol 
•tmopropaol 
• Terlllltuol 

o.6 0.1 o.a o.9 
c2x10-2 (110l/c.c.) 

Piglu'a lfo. 12. Apl1cac16n de la ecuaci&n de TOn Sqaakowek1 
a lo• detoa rtaicoqu!aico• de llul soluciones acuo ... da los 
alcobolea estudiados. 



fabla fo. 11. Ae1ultado1 de la l'tl11'91iln,11n .. 1 de la1 ~1oa1 obtentd&1 
por la enaoi&n de •on lll7Hkow1kt, 11 1no1111R º'"' pa:rfMvH t1e100-
ci.llf•ioo1 aa1Clll114H oon Hta 1ouo1•a. 

Oo1Uoint1 hlldlnt• ~nte:roeptc Oon1ttnt1 d• ·r Aloohol de 11i:re11ln • b O&p.UU'HU 14• 
r .. (a1/ll01l <ao1/;,J) 

llttanol r • 0,9917 420.09 1.01 420,09 4219.0 ª·" 1 10·
10 

:r2. o.9994 

hallo1 r • 0.999' 149'.1'7 1.1'9 149:"17 4969.9 ;,,26 l 10·10 

r2. o.9916 

hopano1 r • o.9959 1721.27 1.2'2 1721.2'1 5'26.8 1.28 l 10·10 

"'· 0,9919 

ltop1'0puo1 r • 0,9941 ,,91,02 
¡). o.989'7 

a.011 ,,,1,02 '45516 6.'72 1 to•10 

!'trlnltuo1 r • 0,9999 t469t.02 o.998 14691.02 ""·" 5,99 1 10·10 

:! 
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A partir elel an&llel• ele loa parfmetro• obtnlllo• por 

la c11&U'o •011Aclone• d• ••W4o no leleal, H eatablece qv.e: 

la cokea ( o &rea idni.a ocv.pada en el ••tdo de •turaci4n) 

•• -or para el lle'4mol 'J' 910r pu-a el ~~taaol. Plalca

MllW ••ta clU'erenc1a ae eirpllea por 1aa ceraeterhuaa. ~ 

tlc11lare• ele lae 1101'011lu - ea av. pe1111 110lecv.l.ar, arre

glo eapaclal, etc., 7& q• •-vu el lletenol •• _,. Jl9fl

tlo 'J' penilt• el acol80do de ua •yor nwro de •l•cv.1.ae u 

la -ocapa; el terbv.tenol con ev.e remlrleaclonea 'J' _,.r ~ 

ao •lee111.ar0 Uen• qv.e oeapar 1lll •apaelo ~r aobl"e la -

perflcle ( o lnwrtue), prowocmlllo qll.lll a41o - ~llda -a 
Ucltld de 801'°81.aa pllecla U.Orbene en ••ta .. pertlcle. 

Oouldeftlldo H\e eteato ele la coer- (, ), ae pUede eJ1:

pllcar qv.e el lletaMl reqv.lera - -.,or ooa.centrac14a de 112, 

lllto pare .. '11nr la npertlcle, en -blo, en el - de 

otro• alcollOl••• 'J' Hpeclalllell\e del ~bu.t.aol, la -

traclcln en •&ceao .. -nor ( rz>· Bll la W.bla 12 .. obeerft 

q11111 ••te parieetro •• •11111.ar c.mldo .. oalcal.a por au .. 1 

'J' por - SQeskowakl. 

llll eunte a la cauaate de Capllarldell (A), ••&a propor

clo- :ma ldea aobre laa propiedad.ea auperflclalea de 1ae •.!!. 

lv.cl-• 'J' la8 .lnteracc1oa.e11 que ul•tn a lliftll eoleowlar, 

por _lo qv.• ee 4-atra - m&70r actl•ldad av.perflclal para 

•1 Terbutanol o P1'opanol en oomparac14n a la qv.11 pr••en.tan 

•1 lletaiiol 'J' 111 Btaiiol. 



5. 7. !pltrda Ubre 4! 6419rc1§n 

.t.a tntrgfa Ubre dt -A4eorc16n ( 4G•) • ., c&lolllo para lo• 

aloobol•• de o.4111& llaNl i lletanol. :itanol, Propaol F para 

b• alcohol•• dt ca4!D& ruttlOlld& :Itopropuol t t1r1N'8Ml 0 

por Millo de 1aa eo111clonee propuetba por G1bb•, CUMl, !•!! 

k1n 7 YOD Ssysskowak1. 

Bll la Plg1arl 13, .. grattoo la prtt14a nperrtotal ( 11) 0011 

va la l:nccl6n 11el del alcohol (X:!) 8610 n la par'• Untal 

de la cr'flca jan la obH&c16n de la -rgfa libre a parUr 

de la peailltnte con lt tcuact6n de G1bb8. 

loo• Mlllllt;adoe obWllldoa para la nergfa libre de 14aorct6n 

por lM -a:. eouaclou- •-11tnn a la tabla tZ ••'°• 
4a'4te ., grar1-.. con re.,.do al ndMro 4• ''º•• dt carb& 

- de Olida alooblll. 

loe.re!Ult:adoa .,_.,b'all qut contoZM., tn-te el nd1o 

. •n de •i-• de carbono en •1 aloohol ., -nta la energ(a 

1llln al 1g1111 ll'" la peud1enw 4• la gril:lca. 

n ftlor de la energfa Ubre de adMrcl6n ea •aor -do 

.. calCllla por G1bbe y uyor clllllldo se calcllla por "*1a, !f. 

to pll!de dtberH a la• -1pulac1onee •t!91lt1caa q11.1 ee !lacen 

con la pniei&u superticlal, (Ut111sact&u de He&la logar!taica). 



'fabla 10. 12 • ~=• 111pertlÓlal11 oa1oulado1 a pal'tlr dt 1al 
eouaoione1 de l1tlldo No ideal pa1'a 1•1 1ol11olone1 ao~o1a1 41 101 d! 
tertn'81 alooholH tra'bto~ado1, 

411•1H.1lb1 ~•Cla1Hl ~•f111kln AIJ• V'.S, 

-
r1(0&Hel 

ALCOHOL 
ltoal/aol loal/•1 ltoal/llOl loa1/110l l2/111>leo rl01/ca2 

MHAllOL 4.122 4,495 5.,4, 4,219 18,1 9.17111111 

.l'r~OL 4.'7, ,.,21 6.202 4.969 2,,2 1'7.16111110 

PROPANOL . 5,282 5,9,5 6.982 5.,26 18,4, 19,01111110 

ISOPROPANOL 4,544 5.967 6,98A 5,455 25.04 fi.6'11111º 

flRBll!AllOL 5.4'6 6.612 8,0M 6,,2, 29,,6 5.6511111º 

r, (V ,S, 

eol/o•2 

8.6,111110 

7.26.l1111º 

1'7,28l1a10 

6,72l1111º 

~.99110·11 
~ ... 
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Al araficar la energfa Ubre de ad110rci4n 'fe el ndmero de 

'tollOe de carbono ( Piglll'a 14) 0 obUen una ltn.ea recta de pea 

diente poe1Uwa. dicha pelldienie •• ••n.or para Gibb• T -aTOr 

para ~in, 

Eew eiplfica que ~ un increHnto proporcional entre el 

~o de la molloula :r la eurgta Ubre que .. ta requiere 

para l!ligrar a· la intertaee T adaorberee en foru de 11e1noca1fia, 



40 

ft 

(tlllla/c•) 

20 

10 

0.01 0.02 0.04 Xz 

Plgl&ra lo. 1' • Determlnac16n de la energf• libre de Ad10!: 
cl&a ( 4G•) por -410 de la eouaai&n de CUbb•. o Retuol, 

• Btanol, a l'l'opanol, • Ieop:ropanol 1 a ~erbutanol. 
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2 4 
Bo. atolllOa de carbono 

?ig~ra No. 14 • Relaclfn de la energfa libre de ad90r

c1S~ calculada con la ecuacl&n dP 3lbba y las ecuaciones 

~e eatado no ideal, con el n~ero de ato.is de carbono 

de la cadena de loa alcoholes. o Gibba, a mn Ssyazlco"'!. 

kl, • C&eael y • 're111k1n. 
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5.8. Ildll'l\lCIOll U!IW>BIUUC4 PROYOCA.DA POR LAS SOLOCIOIBS 

ACOOSlS DI: U>S lLOOllOUIS BS!UDUDOS. 

5.a.1. rrue11a1 de IrrUeci6n Jnt!'!41raica. 

Pere d-etrer la releclcfn eaire lee p~pledadee llllper

flctalee 1 le! lrrit!nt••• de lu eol11c1ou1 acuoeae de loa 

elcobOlH eetlMlladH, " lleftron e cabo pruebae de lrrlte

ci&n en derale o oorl&n de coneJo, loe.reeultadoe ee ancue~ 

tran en lee teblu 1' e 23. 

Ade8'! de loe elooholee de aad.ene lineal 1 raalflcade, -

ee probaron trae poUelcohol•• q11e ee ueen frecuenteHnte 

en t'oraulecloa.ee perenterelea. debido e 1P i•portancle que 

tienen le! moluclonee ecuo,.. del Btll•n&licol, Propllencl! 

col 7 Gllcerlna ea le Induetrfa l'enlaceutlce, ee hlso une 

pnebe adlclonel pera defllllr l• oonce~tracl&n 1111bral de 

lnUecJ.ln por da 1nt!'!41r!lae. 

la8 1ectU1'98 duueetTan que 101 alcoholH de cadena lineal 

pro•oaan 1ID! rwoel6n !lloho Mnor a la -o por loa el

oobole• de C!4Pu nalfioeda; p que •ientru el Ke\anol 

forme halo• de 1rritec14n e "º" d11'1laoe, el ~erb1l\anol 

forme llaloe 4• ¡rudH dlMneloue. -.,oree a4n que la 8's! 
!! concentr!cl4n de raferenela de Propllencllcol ull!de, 

por lo que ee le uipan ¡redo• de 1rritac14n proporciona

l•• al d1 ... tro del halo de referencia. 

Sln nbar¡o, eata qreel•lded parece dlninulr al aU!41n

ter el nGliero de redlcalH h1dr4xllo en la cadena¡ de esta 
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fabla •o. 1'5. Irr1tacl4n producida por la lftfecc14a de 
0.'5 •l de la eoluc14n Ketanol-&gua, •n denle de colle~o. 

boncap\ra- ... ,. -·--·- '--=edlo DeeYlaal4n 
ID14n. V/V 1 2 '5 4 r HtaftUr 

o.6 o o 2 o 0.7 1.2 
2.9 2 2 2 2 2.0 ft 

5.8 4 4 2 4 '5.5 1 o 
14.6 4 8 4 4 5.0 2.0 
2'5.8 8 e e 8 e.o o 
30.0 16 8 16 e 12.0 '·' '59.6 16 16 . 16 e 14.0 '5.5 
46.5 16 16 16 16 16.0 o 

tabla llo. 14 • lrr1taal4n producida por la ieyeccl4n de 
0.'5 •l de la eoluciln Etanol/Agua, en del'llie de cone~o. 

Donoea.tn-
cilA 'IM/• 

o.e 

4.1 

e.'5 

21.'5 
'52.6 

44.'5 

. 59.e 

74•4 

J.eoftrall de la 1111eah'a -...10 DePiaclla 
1 2 '5 

o ·2 o 
4 2 2 

2 2 2 

t6 4 4 
16 16 e 

16 e 16 

16 16 16 

16 16 16 

4 r 
2 1.0 1.2 
2 2.5 1.0 

e '5.5 ... 
8 7.5 6 2 
e 12.0 4.6 

16 14.0 ~ n 

16 16.0 o 
16 16.o o 

ESTA TESIS NO DEH 
SALIR DE LA 6idUOTECA 
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Tabla No, 15 , Irritao14n producida por la inyeooi&n de 
º·' ml de la solucl&n Propanol-Agua, en dermle de cone~o. 

Ooncentra- :r.eaturaa da ta •u•·~- Praeadlc be1viaa14n 
ciln J/,W/W · 1 2 ' 4 i 

1,·1 o o 2 o o.o; t.0 

5.5 2 2 4 2 '7 t t 

10.9 4 16 16 8 tt n "n 

27.9 16 16 16 16 1"- " n 

46.5 16· 16 16 16 16.0 o 
60,0 16 16 16 16 16.0 n 

82,1 16 16 16 16 16,0 o 
100.0 16 16 16 16:. 16,0 o 

fabla llo, 16 , Irrltao14n producida por la lnyecci&n de º·' al da la aolual4n Iaopropanol-Agua,er. darala de cane~o. 

Ooncantra- . ... la - -~- Praaadlo DasYlacl411 
ciln J/.W/W 1 2 ~ ... ~ 

1.1 o o 2 o º·" 1-n 
5.47 2 4 4 2 '·º 10.9 4 8 8 4 6,0 2.3 

28.28 8 8 16 16 12.0 4.6 

47.18 16 16 t.: t.: u:n " 
. 61. 35 16 16 16 16 •I! " ~ 

84.4 16 16 t6 16 t'- " 
o 
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?abla No. 17. Irritaci4n producida por l& inyecci&n deº·' 
al de la aoluci&n terbutanol-Agua. en dermis de conejo. 

Concentra- ·- d• ,. -·- Pr¡,HCli DeaYiac. 
a16n ~/W t 2 ' X 

10 8 & 8 6.7 ,_q 

20 10 4 7.0 a·n 

~5 4 16 10.0 6.0 

'° 10 10 18 12.7 '·ª 
,5 16 10 18 t4.7 :5.4 

40 16 to 20 15., 4.1 

45 12 20 16.0 4.0 

50 16 10 20 15., 4.1 

55 18 18 20 19.0 0.9 

60 20 18 20 19., 0.99 

65 16 25 20 20., ,.7 
70 22 18 20 20.0 1.6, 

80 22 20 21.0 1.0 
go 22 YI 26.o &.o 

100 25 '° 27.5 2.5 



se: 
'fabla lo. 18. lrritaci4n producida por la in7ecci6n de 0.3 

al de la eoluc16n Stilenglicol-Agua, en del'llli• de co~eJo. 

Oo111eatra- Ltctllnll -••tra ID..o!ff111 1Deev1ac. 
bi6a •lw 1 2 ' Jt 

4.0 ' 1 1 1.6 O.Q 

a.o ' 2 t 2.0 o 82 

12.0 4 2 ' '·º 0.82 
16.0 4 ' ' '·' 0.5 

20.0 6 4 4 4.7 0.9 
28.0 7 :> s 5.7 0.9 

"·º 8 8 8 a.o o 
40.0 9 8 8 a.~ 0.5 
48.0 8 16 8 10.7 3.77 
56.0 14 17 12 14.3 2.05 
60.o 16 17 12 15.0 2.16 

70.0 16 16 18 16.7 n.o• 

eo.o 16 17 20 17.7 1.7 

90.0 20 20 20 20.0 o 
100.0 16 20 18 18.0. 2.0 

·fabla llo. 19 • .l~uete de la concentract&n a partir ele la vta 
intiwdfraie&,para elegir lall concentraciones del umbral ele ir. 

Oolléeatre- - 1'roaed1e 
ct6a "w/w t 2 

20.0 6 6 " " 
24.0 5 7 60 

28.0 7 7 '1.n 

32.0 8 8 8-0 

36.0 R. .. D A 

40.0 B 16 12. o 
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Tabla No. 20 • Irr1tac14n producida por la 1nyecc14n de 0.:5 
ml de la aoluc14n Propllenclicol-Agua,en del'llia de cone~o. 

Concentra- r-ctv.rae de 1111eatra l'l'ondio DeaYi&Oo -ci4n " v/w 1 2 ' J: 

4.0 o 1 1 n "" 
n ~., 

a.o 1 2 2 1.7 0.47 
12.0 2 'lj 2 2.'11'1 0.'7 
16.0 ' 4 ' '·" 0.47 
20.0 4 ' ' 4-0 o 
28-0 6 6 4 'i.'11'11 o.cu 
:56.0 6 8 9 7.66 1.25 
40.0 8 4 6 o "n 
48.0 16 10 7 11.0 3.74 
56.o 16 16 16 16.0 ·o 
&o.o 16 16 17 16.:5 0.47 
70.0 18 16 18 17.:5 o.94 
so.o 18 18 20 18.7 o.94 
90.0 20 18 20 19.3 0.94 

100.0 20 20 20 20.0 o 

'fabla No. 21. Detel'llinaci4n del uabral de irritac14n por 
rla intradfrmca. 

Concentra- :i.ctu.e de -•tra ProMdio Deayiao. 

01611 " •/• 1 2 ' f 
16.0 6 6 6 6.o o 
20.0 7 7 7 1.0 o 
24.0 7 6 7 6.7 
28.0 7 

, 
7 7 7.0 n 

36.0 9 9 9 9.0 o 
40.0 15 15 15 15.o o 
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Tabla Mo. 22 .• Irritacldn producida por la lnyeccidn de º·' 
ml de la solucidn Glicerlna-A&ua, en la del'lll• de conejo, 

Concentra- - ... _ - .. __ .._ __ 
~;;med.1o Dea•iac. 

cldn " w/w 1 2 3 i 
4.0 4 1 2 2., 1. "l 
a.o 4 1 2 2.3 1.3 

12.0 4 2 2 2.7 0.9 
16.0 4 ' 4 ,,7 0.47 

20.0 4 2 5 .,,7 0.47 
24.0 5 5 3 4.:5 .0.94 
28.0 5 6 7 6.0 0~82 

,2,0 6 8 8 7,3 0.9 
,6,0 8 8 8 a.o o 

40.0 8 8 8 a.o o 
.u .• o Q 10 a º-O 0.82 
48.0 8 12 9 9.7 1. 7 
56.0 10 16 14 1,,, 2.5 
60.o 12 17 16 15.0 2.2 

'lábla Ho. 2' • Date:mlnao14n del Ullbral de irr1taci4n por 

Y!a intradfralca. 

Ooncantra- Lectllraa "• - ··--.. - -..__.lo DeaYiac. 

cidn " •Í'• 1 2 ' I 
24.0 2 2 2 2,0 o 
28.0 6 8 7 7.0 1,0 

''º·º 8 8 d 8-0 n 

32.0. 8 8 8 e.o o 
:56.o 9 12 10.5 
40.0 10 10 10 10.0 o 
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tor11& lo• polialcohole•, presentan aenor atre•icSn al sitio 

de dep&eito que el Terbutanol o el Iaopropanol. 

Ahora bien, en cuanto a la concentracicSn umbral de irr!, 

tactcfn, lata ea aayor para loe alcohole• de cildena lineal 

1 pollalcoholee que para lo• de cadena rutticada, esto 

puede deberse a laa diterenciae en la preeicSn euperticial 

·~•rcida por cada 110llcula. 

Loe resultado• d• lae tabla• de irritacicSn intradlraica 

ae graticar&n contra la concentractcSn de lae eolucionea •! 
coh&llcae, (Piguras 15 a 22). 

De acuerdo a la e•cala de e'faluacicSn propueata, el gra

do de irritacicSn 6 correeponde a la irrltacicSn eeYera que 

ee la precursora de la necro•i• o auerte celular, por lo 

que •• considera coao la concentracicSn uabral de 1rritaoi6n 

•• decir, la concentracicSn neceearia para romper el equil! 

brio celular 7 proYocar la eoaleecencia. 

O~eerr4ndo laa grlticaa de Grado de IrrttacicSn Va Concea 

tnoicSn, en algunos caeos coao para el Metanol, Jtt1lengl1-

ool, Prop1lencl1col y Glicerina, am1boe ~etroa 111Ueatran 

1111& relacicSn lineal, ea deotr, que la graai6n oelul.ar ee 

proporcional a la concentracicSn de alcohol en el microam-

biente celular, por lo cual •• de•ueetra que: La• propie

dades euperticialee se increaentan con la concen~racicSn 

al igual que las propiedades i=itantea, lo cual noe corr~ 



16 METANOL 
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• • irec:ro..U 
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1.11. Irr1tec16n 

I.fl. 
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r.L. Irr1tac16n 
I.L. 

Len 
10 30 !iO 0 /oW/w 

Figura so. is. urado ~· Irr1tac:16a Intrad6ralc:a Va Conc:en
trac:too de la aoluclon acaosa de !!etanol. 
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•/oW/w 

Figara Jlo. 16. Grirlc:a que r.apre .. ata el grado de 1rr1ta

ciíNl lG.I.) causado ea d•nd.• de COHJo por las solucton•a 

acnoaae d• Et.utol. 
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n-PllOPANOL 

N 
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l.M. 
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l.L. 

111 -•1.1111w 
Figura No. 17. Grado de lrritaei6n i.d. Vs Coneentra
ci6n de las aolucionee Propanol-Agua. 
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• .,, 
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ISOl'llOMllOL 

Figura No. 18 • Grado de lrr1tac16n 1.d. Vs Coneen
traci6n de las soluciones de lsoprcpanol-J.gua. 
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Figura No. 19. Grltica que representa el ürado de 
Irritaci.Sn (G.I.) ea1111ado .,n dermis de conejo por 
las soluciones de ?erbutanol-Agua • 
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?igura No. 20. Grftica que Npreaenta el Grado de 
Irritaci.Sn (G.I.) 1.d. causada por 1ae 11olueionea 
acuosas de Rtilenglicol. 
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Pigura Bo. 21, 3rado de Irritaci6n i,d, Ve Concen
trac16n de lae soluciones acuosas de Propileng11col. 
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Figura No. 22, Grado de Irr1tac16n 1.d. Ve Concen
trac16n de las eolucionea acuosas de Glicerina. 
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lac1ona aabatl caracter!eticaa, 

I.&11 grCttcaa t .. bi&n de1111e11tran que al aumentar el ndm!. 

ro de •toaoa de carbono en la cadena, ae pierde la linear.!,· 

dad deapu&a de haber alcansado la Hecroeia,. 

Debe considerarse que loe polialcoholea, presentan pro-

piedades superficiales muy diferentes a las de loa alcoho

les de cadena lineal 7 r .. iticada, (estas caracteríaticaa 

no se incluyen en el estudio) lo cual puede explicar la d.!, 

ferencia en la -.reeiYidad en el sitio de 1nyecci6n. 

La• pruebas de 1rr1taci6n intrad&raica, se realisar6n 

en conejo, y a pesar de trabaJar con un aiatellll bi6log1co, 

loe resultados tueron reproducibles y co•paratiYOB con 1011 

reeultadoa fiaicoqu!micoe, ea decir: l.aa deeYiacionea ae 

presentan a concentraciones ai•ilarea. 

Bl umbral de 1rdtaci6n ea diferente para cada alcohol, 

ea •ror para el Metanol y menor para el 'l'erbutanol, ea d!, 

cir, que para el "•.tanol la irr1taci6n aevera ae preaenta 

a concantracionae .. 11 altaa que para 1011 otros alcoholea, 

significando eaio qua ea .&a inocuo. 

El \lllbr&l de 1rritac16n para lae aolucionea aClioeaa de 

~etanol se encuentra en un 25% w/w, ea decir, que las lec

turaa para loa tres cone~oa diferentes ea de 8 (Irritaci6n 

!llOd.erada a aenra) • 
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Para las &0lucionee de Etanol, el ubral de irritacl.cSn, 

se encuentra en una concentracidn de 22." W/W. Col!IO ae ve, 

.. bo& elcoholea preeentan el 1111bral de irritactdn a concea 

tracionea auy cercanae, eata ai•ilitud ae debe a que loe 

doa alcoholee pertenecen al ai.., grupo y tienen propieda

dee auperficialee muy parecidas. 

l&a aolucionea de loa otroa alcohol•• proYocan irritacicSn 

eeYera a conoentracionee •enorea del 2°" V/W. Loe tree P.2. 

lialcohole11 eetudiadoe proTI>can eteoto ai111lar, ya que el 

ubral de irritacidn por Y!& i'ltradfrlli.oa ee preaenta a 

una eoncentraoidn de aproximadamente el 30% W/W, del 32% 

en el caeo del Btilen,:licol, 36~ para el Propilenglicol y 

30% para la Glicerina. 

El Etilenglicol proYOe& lesiones de 111enor 88,!llitud que 

el Propilenglicol. El ca&0 de la Glicerina no se puede es

tudiar adecuadallente por eata y{a, debido a que la reaccidn 

inflamatoria ee 1114a .retardada y aparece deepula que el in

dicador allllll. de l!:Yans ya deli111to,1aa areas irritadaa, por 

lo que lae lesiones obaerY&dae no aon repreeantatiY&B del 

tendmeno real. 
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5.B,2, Paracoro 

Otro de loe par4metroa involucrados en el !en6meno in!l~ 

:!l!ltorio, cauaac1o por algunae sustancias ea el Pe.racoro, el 

c'.l&::. eeta relacionado con el volW1Bn 110lar y la tenai6n •l!. 

pert'icial de las woléculaa.(38). 

31 Paracoro de una 110llcula con actividad bi6logica¡ c~ 

:r.o :oe alcoholes, eet4 relacionado con la ca:racidad de le.a 

mo¡fculae de permear las regiones hidro!6bicas de las cflJ!. 

laa, especialmente lae meabranaa celulares • 

.L~alizando los valoree de Paracoro a di!erentes concen

traciones de cada alcohol estudiado, ee visualiza que el 

Pa..""acoro ee incrementa con!orme awcenta la concentlllc16n 

del alcohol y e• de eeperaree que al ausentar el nilaero de 

110ilculaa en el aicroambiente celular, ee favorece la per

meaci6n a travle de la aeabrana ~elular, pro•ocando en dl

ti5a instancia la coaleecencia de la cflula. 

31 Paracoro de lae eoluclonee a1cohol-agua se relaciono 

con la irritaci6n intradlrmica, considerando la !r'!cuencia 

de loe diferentes erado• de irritaci6n y loo valoree de ~ 

racoro a lae cuales eran caull&da8,(Pi&Ura !lo, 23). 

A :rartir de· esto y considerando que el Pa.racoro del agua 

p~ ea 52, se obeerY& que en el rango 48-52, lae solucio

nes son relativamente inocuas 1 que a valores de 54, la 

irritaci6n ea más evidente, con!onoe aumente el Paracoro, 

taz!bi6n ee incrementa la capacidad do alterar el oitio de 

dep5eito, 
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Pt&ura Ro. 23. Hietocra-& que reprotaenta la frecuencia 

con que se preaen~an l.ae lesiones 1ntradl1'1!11caa a dit! 

rentee valoree de Paracoro. 



5.9. J.a 1rritaci6n intradfrmica Tiata como un ren6meno 

de eupertici••· 

94 

Otro de loa par'-e~e tiaicoquJ:aicce involucradoe •n la 

irri tac14n ea la concentrac16n en ezoeao en la euperticie 

e r2>• y la concentrac16n en ezceeo en el eetad.o da 1&t~ 

e16n e r .>-
Para qua un coMpueato pueda atraveear la 1:19abrana celu

lar por cualquiera de loe meeanieaoa de transporte ccnoei-. 

das, debe migrar a la euperticie y eJercer una pree16n 90-

bre ella, en al caeo del tranaporte paaiYo, la concentra~ 

ci6n an la llllperticie actda como un gradiente de concentz'! 

e16n conduciendo, por tanto a la permeac16n a travfe de la 

-•llana. 
Cuando laa aolfculae adeorbidae en la eupertieie aon ª.!!. 

tiYM 1111pert1oia1Mn'9 'T ·uanan una pnai6n superticial 

eleY&da pueden conducir a la coaleeoeneia de la ae•brana T 

por tanto a la Uaie celular, 1nioi4ndoae por tanto a la 

cadena inilamatoria. 

JA relac16n ( r 2/ r 
8
). MJOr COllOCida COllO traccl&n OC!, 

pada ( & ) • ae relacion& con la lrri tac16n 1ntradfraica T 

ee gratico contra la ccnoantraci&n del eoluto en el eeno 

de la solucl6n, ooao ee obaerVa en lae tigurae 24, 25, 26 

27 T 28, en las cual•• ee indican lae sones de incocuidad 
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GJ.'lf'lcae que relacionan la 
traccicSn ocupada por el ªl?. 
luto en la intertase Ve la 
ConcentracicSn del mismo en 
el eeno de la soluci&n. Ca 
g-mol/c,c,, ~ • Ar~a ~ole

cular del aoluto cuando se 
comienza a provocar irrit~ 
cicSn eev@ra, · 

e = f:Jrs = flACCIOH OCUPADA 
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•l tejido (I), la de irritaci6n moderada (M), 1rritac16n ª.!!. 

vera (5) 7 necroeia (H). 

Laa graticaa aueatran que la agi-ea16n a la 11embrana ce

lular depende de la cantidad de aoluto adaorbida en la au

per!icie de la miama, 1ndepeudientemente de la concentra-

oi6n, la necrooie ae presenta cuando ee tiene una traoci6n 

ocupada de o.a; ea decir, cuando la superficie de la c~lu

la eeta cubierta en un 8°" por el aoluto. 

La Yalocidad con que el aoluto ae adsorbe en la auperf!. 

cie, depende de eu energía libre de adaorc16n y en algunoa 

ca8o11 de adaorc16n ea "'ª nlpida collO en el. caao del TerbJ! 

te.nol, el cual agrede la meabrana celular a concentracio-

nea extremadamente ba~aa a coaparac16n de loa otros alcoh!!, 

lea. 

l'ara comprender me~or el !en6meno, ee co11parar6n la co-

4rea calclllada con la ecuaci&n de Caes•l y el area 110lecu-

lar e a ) • calculada a la concentraci6n en la cual ae empiJ!. 

sa a producir .trrltao14n aaffra, .. boa Yalorea son muy a1-

m11area, pero la cofre a ea Mnor que el «rea aolecular. 

El area molecular y la ooArea aon .. norea para el ~eta

nol y .. yoree para el Terbutanol, lo cual indica que se r.!!. 

quiere una .. nor cantidad da eolu~o de Terbutanol para a! 

terar lae caracteríeticaa de la meabrana celular, esta al

terac16n puede llevarse a cabo por doa aecaniamoa: 
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1.- .l.lteraclcSn de la eetructllra cuaternaria de la11 proteí

nas 7 0 por aon•iguie:ate 0 d•-turaliAcicSn de las 11i•

•• • debido • la 1nteracci&n q11a pro•oce la caben p0-

lar de 1011 alcohol••• 

2.- debido a la penetraci&n de la porci&n no polar0 lipof1 

lica de loe alcohole• en la bicapa de !011!olípidoa, 

q11e de -en ordenada H encuentran en la •abrana0 a• 

l&gico suponer q11e va a ocurrir una diarr11pci&n en ea

t• ordenaalento, con le conaeouente alteraci&n de la 

estructura, lo cual podr!a conducir a la ruptura de la 

membrana 7 1111i11 de la º'lula. 

Por otra parte. lae ~lcaa de !'raccicSn ocupada Va co;a 

centrac1&n 0 d1111ueatran que no e11 neceaario que se ocupe 1:2, 

da e1 area dleponlble de la •eabrana0 para producir ln 11-

8111 celular. 

Para laa 110lucionea de Retanol 7 Btanol ae encontr& que 

•e requJ.enn concentracionea u.-rorea (apro:itlmduente de 

1.0 111), pera 0C11par el ma neceeari& para producir 1rri~ 

ci&n ee•era0 en coaparaci&n con laa soluciones de Propanol 

e laopropanol. 

El Terbutanol al contrarlo 0 requiere de una concentra-

c1cSn en eol11ci&n 0 ll1lJ' pequetla para ocupar el area necesaria 

para prod.ucir la lisia celular( aproximadamente 0.1 R). 



"· e o N e L u s I o ~ E s 

El ten&•eno intlaaatorio ocaeionado por las eolucio~ 

nea ac_uo•ae de loa alooholee antif!licos eatudiadoa, pu~ 

de explicarse por medio de la t1111coqu!mica de eupert1-

c1ea, 

La cadena intl&11atoria ae inicia al ejercer el alcohol 

una preei&n euperficial tal, que altera la integridad de 

la membrana celular. Ahora bien, cada alcohol ejerce una 

,reei&r. auperticial diferente, debido a las diferencias 

en peso molecular, eetareotaomer!a, contiguraci&n y act.!, 

vidad 1upert1c1a1. 

El eetudio revelo que eatas diferencias pueden corre

lacionaree de la aiguiente llllllera: 

- Cuanto aa,yor ee la omdena hldroearbonada del alcohol, 

aayor ea la tendencia de las aolfculae a adaorberae 

en la euperttcie (1ntertaee aeabrana-eoluei&n) y por 

tanto, a d1B1Dinuir el valor de la tenai&n auperticial 

por lo que, al aumen~ el ndmero de carbonos en la 

aolfcula, a1111Bnta la ener¡!a libre de adsoroi&n y por 

~anto la presencia de un mayor nd.ero de molfeulas 

sobre la Membrana, 
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Se concluye tambitfo que el vado de irri taci6n int.ra

dlnoiea dep~nde, definiti•Bl'lente oe le concentraci6n del 

alcohol, ya que biol6cicBllente, un incremento de concen

traci6n, provoca U!la alterac16n mayor del sitio de dep6-

sit<'. 

Esta característica se cospara con el comportaaiento 

que tienen las soluciones cuando se aplica la Pisicoqu!

mica de euper.ticiee, obtenilndoae como reaultado que; 

las co!lcentracionea e las cuales ee lisa la clflula·• son 

similares a las concentraciones a laa cuales se deev!an 

de loe tratamientos 11atelll4ticos, eato podr!a explicarse 

por una plfrdida de equilibrio en el eiete!llll como eatura

ci6n de la lntertaae o .toraaci6n de multicapas. 

Otro de los per'8etros que correlacionan la acci6n 

biol641ca y euperticlal de loe alcoholes ee el Paracoro, 

ya que late, involucra a la tensi6n superficial, observ!n 

dose un m~or dallo eón el a1111ento de este !actor. 

3ete estudio reforza la op1ni6n· de otros autores como 

Walligorá sobre el efecto de las propiedades super~icia

lea con la actividad b1ol6~ica (farmacol64ica). 

Ta.~bi&n es cierto que las diferencias en la intensi-

dad del e.recto b1ol6'~1co aon ooasionadoa por la di.reren.;. ·. 
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cia en la actividad superticial. En el caso de los alcoh.!?, 

lea antitflicos que se uaan como disolventes de productos 

ta.rP1ac~uticoa, esta abtividad puede provocar ; primero l,t 

a!6n 'Jn el sitio de dep6aito y del!pU~B reducci6n de la 

abst'rc16n d-.1. Principio .lctivo, ya que este transporte d,t 

pende tambi&n de la 1ntecridad de la membrana celular y 

las características superficiales del !Armaco. 

je eata manera, la utilidad de los alcoholes eomo sol~ 

bilizantes y mejoradoree de la estabilidad de algunos fq _ 
macos se pierde, debido a loe efectos secundarios que pr,t 

eentan, disminuyendo por tanto la biodieponibilidad. 
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