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RESUMENT 

BAsURTO ALCANTARA, PRANCISOO JAVIER. Bl.aboraci6n y estanda•. 

rizaoi6n del almidón hidrolizado de papa (Solanum tubero -

sum)·, para determinar marcadores bioquímicos sanguíneos en 

animales. 

La actual crisis económica de México ha motivado 1la bdeque

da de una tecnología nacional ~ara la elaboraci6n de· react:!, 

vos. Uno de los reactivos más usados en la determinación de 

marcadores bioquímicos y otras proteínas es el almid6n hi~~ 

drolizado de papa • .Jh el presente trabajo ee realizó la ela . . -
boraoi6n ~ eetandarizaci6n de un lote de almid6n hidroliza-

do de papa en el laboratorio de Inmunogenética y se determ!_ 

n6 su sensibilidad para identificar transferrinas a~ricae ~ 

en animales dom6eticos comparado con el almid6n hidrolizado · 

de papa importado, no encontrando diferencias significati-

vas a un P <0.05. 



INTRODUCCION 

Las t6cnicas de electroforésis en geles de almidón han 

e do un excelente método empleado desde 1955 para la deter~ 

· ci6n de variantes proteínicas en sangre (23, 41, 42 ).-

es técnicas son ampliamente usadas en los laboratorios -

de grupos sanguíneos solubles -

equinos, para determinar asi la 

l.gitimidad de becerros y potros concebidos artificialmente 

(1 , 13, 26, 43 ), 

El primer sistema de electroforésis fUé creado por Ti

ee ius en 1937, el cual consiste en pasar una corriente di

re ta a través de un medio liquido ( electroforésis libre),

lo ando con esto la migraci6n de partículas ionizadas ha

ci los electrodos (48). 

Posteriormente, en 1955 un segttndo sistema de electro

to ~sis en un medio semis6lido de almidón hidrolizado de p~ 

pa (A •. H. P.) fUé utilizado por Smithies (electrofor6sis Z2. 

na), quien realizó la separación de proteínas séricas huma 

(41). Al observar las ventajas que ofrecía, otros inve[_ 

·ti dores la usaron para determinar variantes genéticas en 

41 ereoe sistemas proteínicos, tales como: hemoglobinas, 

hap ·oglobinas, tranaferrinas, albúminae,,pre-albd.mitl.8.s, 

pos -albáminas, anhidrasa carb6nica, catalasas, estearasas, 

foe atasa ácida, glucoea-6-fosfato deshidrogenasa, etc. (2, 

4, , 14, 15, 20, 27, 30, 31, 39, 40, 45, 46), dándose cuen. 

ta e que algunos de estos sistemas podian ser altamente po 

lim rficos y por lo tanto estar relacionados con caracteri! 

tic a fenoti~icas que ~ermitieran identificar diferencias -

ent e esl)ecies, ra11:as, '!Jl:'Oductividad, etc •• Dentro de los -

tra ajos realizados se encuentran las anortaciones de inve[_ 
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tigadores como: 

Braend y Stormont quienes en 1964 describieron ?Or pri 

mera vez las transferrinas (Tf) de equino, resultando ser -

las más notables y útiles para la identificaci6n de un ind!_ 

viduo (14, 43). Los fenotipos comprendidos en el .sistema de 

Tf equinas se heredan siendo controlados por alelos codomi

nantes, y hasta la fecha se han reportado 6 alelos denomin!!_ 

dos D, F, H, M, o, R, loe cuales se combinan formando 21 g! 

notipoe, cada uno de ellos oroduce un fenotipo identifica-

ble (14 ). As! mismo se ha oodido observar que estos alelos 

se encuentran asociados, en diferentes frecuencias a las r!!_ 

zas equinas (3, 4, 12). otro sistema de importancia en esta 

especie son las albúminas en el que se han identificado 3 -

fenotioos A, AB y B (4, 20, 43). Sormont menciona que los -

alelos de este sistema, aunque varian sus frecuencias de r!!_ 

za a raza, estos se encuentran en equilibrio en la mayoria 

de loe casds (43). 

Eh bovinos, el sistema de Tf está formado por 4 alelos 

codominantes dando así lugar a 10 fenotipos, siendo este -

sistema probablemente el más usado por los laboratorios, -

principalmente para la verificación de paternidad (11, 13>• 

Sin embargo, varios investigadores como Aahton y col. obtu

vieron las frecuencias de Tf AA, AD y DD asociandolas a la 

producoi6n de leche y al ueríodo de lactaci6n (6, 8, 9, ig) 
Powle y col. en 1967, encontraron distintos niveles de la -

enzima. glutation peroxidasa, corresyondiendo el mayor a los 

animales con Tf AD (18). Ma.gnua en 1981 observó que los mi

nerales como el selenio, estan asociados al fenotino de Tf 

en bovinos de la raza holetein (~9). 

Imlah en !970 detecta la ~resencia ~e la Tf C en cer-

dos asociada a un factor letal (24). 
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Olivan en 1983 demuestra la asociación de las Tf con -
la ganancia de peso en ovinos de la r;::i,za cor:rie'dale ( 32). 

Juneja y col. en 1981 describen la frecuencia de las :.. 

T~ de varias razas de perros y las compara con las de loi:: -
lobos {~ lupus}, encontrando una variaci6n minime. entre 

ambas e~pecies (25). Tanabe y col. en 1974 encuentra varian 

tes fenotípicas de la isoenzima leucina amino-peptidasa en 

relaci6n con la clasificación de las razas caninas y en ---

1978 reporta que la hemoglobina A solo está presente en ca

ninos de· razas japonesas (46, 4 7). ffaik y col. analizaron -

la importancia clínica y gen~tica que implica la detección 

de la deficiencia de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa y hart 

toglobina en perros (30). 
Vyshisky y Muraview analizan las Tf s éricae de pollos 

(49). Stratil en 1970 reporta el polimorfismo genético en f,. 

diversos sistemas diferenciando razas y poblaciones de po-

llos {44). Raehid describe las ovotraneferrinaa de huevos -

·de gallinas en 1981 ·(36). Kimura 1 col. en 1982 compara las 

poblaciones silvestres y domésticas de codornices (Coturnix 

coturnix), encontrando una variabilidad genética mayor en~ 

las segundas (2s>• Brown y col. en 1970, i'ndican que la en

zima glutation está en funci6n tanto del ti~o de Tf como de 

la edad en -pichones ( Collumba fil!! domestica) ( 16). 

Respecto al estudio de variantes -protefo.icae en diver

sos sistemas de marcadores bioquímicos en otras especies t!., 

nemos corao ejemplo al mono rhesus (Macaca mullata).·en el 

que se encontró una relación entre el tipo de Tf, edad y-~ 

~poca del año asociadas a los niveles de la enzima gluta -

tion peroxidasa (16). Al-Ghamas describe las 'l'f d.e sal:no11ea · 

(Sa.lmo salar) (1). Ananthakrishnan y col. observaron las va· -- -
riantes genllticas de la fosfa·tase. ácida en focas ( Zalophus-
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californianus) (2). 

El análisis para la identificaci6n de otra~ proteinas . 

como las de origen vegetal, toxinas bacterianas, subclases 

de anticuerpos, leche, entre otras, puede realizarse fácil

mente en A. H. P. (5, 23, 33, 34, 50). Ademas de que esta -

tAcnica en algunos casos es más eficaz que las inmunológi-

cas que son usadas para determinar diversos sistemas de grl! 

pos sanguíneos los cuales son altamente costosos y comple-

jos ( 4j. 

La cantidad y calidad de almidón está influenciada por 

factores como clima, condiciones del suelo, variedad de la 

papa, etc •• En paises como Alemania, el rendimiento prome ~ 

dio de almidi:Sn se encuentra entre el 25 y 40~, rnien·tras que 

en los Estados Unidos es del 10 al l~ ( 35). 

Actualmente M6xico está pasando ~or una crisis eoon6mi 

ca con la cual se ven afectadas diversas áreas. El área mé~ 

dica a nivel de investigaci6n y diagnóstico requ~ere de la 

importaci6n de la mayoria de los reactivos de laboratorio ~ 

dentro de los cuales se incluye el A. H. P •• Una forma de -

podar continuar con el desarrollo de esta área, es contando 

con una tecnoloe;ía propia para la elaboraci6n de reactivos, 

logrando así una autosuficfencia del material importado al 

igual que un menor costo en la realización de las activida

des que. co'llprenden lae ciencias rn€ldicas. 

Los objetivos de este trabajo fueron: Elaborar y estBE:. 

darizar a nivel de laboratorio un gel de almid6n hidroliza

do de papa y comparar su sensibilidad, especificidad en la 

detecci1n de proteínas correspondientes al sistema de Tf, ~ 

aeí cor:lo el porcentaje nr0:nedio de producci6n de almid6n, -

oostos y accesibilidad COLl el A. H. P. comercial importado. 



MATERIAL Y METODOS 

Se utilizaron 2 lotes de almidón hidrolizad.o de papa -

(A. H. P.) identificados como lote A y B. El primero se usó 

como control y se elabora comercialmente, el segundo se pro 

dujo en el laboratorio y fu~ el experimental. 

PRODUCCION DE A. H~ P. 

Conet6 de tres fases: 

Pase 1.- Ex:tracci6n. Se siguió la técnica descrita por Rad

ley (35), la cual se describe en la figura# 1, misma que -

es un diagrama modificado de la t~cnica original para poder 

ser adaptado al laboratorio. Para este proceso se utiliza-

ron papas de la variedad blanca con un peso entre 200 y ---

350 gramos. 

Fase 2.- Hidrólisis. Se sigui6 la t~cnica descrita por Smi

thies (41), con la sieuiente variaci6n. Se determinó el -

tiem"Po Ó1)timo de hidrólisis mediante el cálculo de la curva 

normal testigo (CN' 1) en espectrofotometria 

DEWERMINACION DE LA CURVA NORMAL TESTIGO (CN' 1) 

Se obtuvieron las lecturas de la espectrofotometria del lo

te A, haciendo un barrido de 675 a 525 nm (+). El pico máx!_ 

mo debe quedar entre los 583 y 587 nro. Para realizar la le~ 

tura se sigui6 la técnica de García ~'!aya, que consisti6 en: 

?esar 0.025 g de almid6n y diluirlos en 2.5 ml de agi1a des

tilada para ponerlo en ebullición durante 1.5 minutos, T,JOB-

(+) Hamabata, Alberto; Comunicaci6n uersoaal. Gentro clt J·1-
vestigaci6n y de &itudios Avanzados del IPN, Méxicn,'O. Ji'.· ~F 

... 
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teriormente se afor6 a 10 ml con agua destilA.da. DF'\ esta 

solución se tomaron 0.2 ml -;ue se mezclaroi1 con 10 m1 de la 

soluci6n de I2KI diluida. 1:200 (Ldo sublimado 0.2 M, Yodu

ro de potasio 2.4 Nr). Se orocedi6 a leer la muestra en un -

espectrofot6metro de ajuste automático con fraficador (Per

kin-El.mer 552A UV/VIS) (21). 

' TEJNICA DE JVIUFSTREO DURAN'PE EL PROCI:!30 DE HIDROUSTS 

Se tom6 una muestra de 40 g del lote B y antes de iniciar -

el riroceso de hidr6lisis se c:om.naró con la CN 1, posterior

mete se rmüiza.ron muestreos a inte:cvalos ele l.') 'llinutos ha~ 

ta determinar el tie:npo óptimo de hidrolizndo tomando como 

base el uico de la CN" l. Como estas muestras se encuentran 

en suspenci6n de 1:2 (P/V) en acetona, su lectura se efec-

tu6 con la siguiente técnica: Tomando l rol de 1a susnenci6n 

se dti.luy6 en 9 m1 de agua deBtil&.da, sometiendose a ebulli

ci6n. De aquí se usaron 0.5 :nJ. para hacerlos rcacci6nar con 

la soluci6n de I2KI (21 , +). Determinando asi en el espectrg_ 

fotómetro la CN 2 que al ser comparada con la CN l nos di6 

el tiempo óptimo de hidrolisis para. el lote B ( +). 

Una vez determinado este tiempo se finalizó el proceso 

descrito por Smith:iies \41 ). 

EL control de calidad se efectuó a lo largo de todo el 

nroceso de hidrolizado comparando constantemente las 2 cur

vas, CN· 1 con CN2. 

Fase 3.- :!93tandarizado. Se determin6 la concentra.ci6n 6pti

ma de A. H. P., tomandó como base inicial las recomendadas 

uor Smithies ( de 10 a 16 g por cada 100 ml de solución a--

(+) Hamabata, Alberto; Comunicación personal. Centro de In
vestigaci6n y de estudios avanzados del IPN, México, 1984. 



mortiguadora) (41, 42), use.ndo mu.estEae .de sueros tomados -

al azar de las siguientes especies animales: bovinos, por-

cinos y caninos (lo, 17, 24, 39) 

TOONICA DE EúOOTROPORF.SIS 

Se realizaron las técnicas descritas por Gelderman, Poulik 

y Bailey, en geles de almidón para la separación del siste

ma .de Tf séricas (10, 22, 34). 

ANALISIS F.STADISTICO 

Al encontrar d1ferencias entre las lecturas de los geles e

laborados con A. H. P. del lote A y B'se calculó el valor -

de Ji cuadrada ,ara determinar sf estas fueron significati

vas (37). 

CALCULO DE COSTOS DE PRODUCCION 

Se hizo el calculo de costo por Kg de A. H~ P. producido, -

tomando en cuenta los siguientes puntos: 

r.- Materia prima y reactivoe. (papas, acetona, ac. clorhí

drico, acetato de sodio). 

II.- F):¡uipo. ( ESpectrofotómetro, estufa) 

III.- Varios. (Matraz, vasos de precipitado, agitador mag•

netico, cubetas, etc.) 

IV.- Mano de obra.(Sueldo mínimo:$ 24, 80ó. 40) 



RESULTADOS 

La cantidad de almidón que se logr6 obtener en este -

trabajo, con el proceso descrito por Radley, fué del 11~. 

:&l. la figura # 2 ae muestra la determinaci6n de la CN-

2 (longitud de onda 585 nm) a par·!iir de u.na muestra basal -

del lote B y au respuesta comparada con la CN l (longitud -

de onda 584 nm) del lote A. La separación de 1 nm entre los 

dos picos no di6 cambios fisicoquimicos al utilizar el A. -

H. P. lote B durante la electroforésis de variantes proteí

nicas. En esta figura se indica la absorbencia entre las 2 

CN (lote A: 0.655 D. o.; lote B: 0.620 D. o.) mostrando una 

diferencia de 0.035 D. o., variaci6n debida a la concentra

ci6n de A. H. P. en las lecturas (+). I!Bta variaci6n fu6 -

controlada durante el proceso de secado del almid6n (tempe

ratura promedio de 75ºC). 

La figura # 3 corresponde a la fotografía del gel pil~ 

tp demostrando la separación de las proteína.e. Los fenoti-·

noe identificados fUeron AA y DD ~ara loe casos 12 y 13 de 
bovinos respectivamente, el resto de loe caeos correspondit 

ron a los caprinos, encontrandose 3 fenotiT)oa AA,' AB y BB -

(10, 31). 

Los resultados d.el análisis comnarativo entre el lote 

A y B se muestran en el cuadro # l. 
El análisis se realizó mediante la comparación de los 

resultados en los ~atrones electroforéticos de las varian-

tes proteínicas del sistema de Tf en la especie bovina, nor 

(+) Hamabata, Alberto; Comunicación oersonal. Centro de In
vestigaci6n y de &ituc'j.ios Avanzados del IPN, ~~éxico,D. F.1984. 
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cina y canina. Los mtiestreo~; se realizaron al azar sometien 

do a electroforésis el mismo grupo de muestras problema en 

los dos tipos de geles (A y B) y la lectura de ambos se rea 

liz6 por separado anotando los fenotipos identificados, pa

ra finalmente compararlos, Se consider6 al lote A como pa-

tron (100% de aciertos). 

El grupo de muestras de la especie bovina, const6 de ~ 

42 sueros encontrandose un porcentaje total de diferencias 

del 7. 2 '!>. Dicho norc entaj e result6 "()Or la identificación , 

de un caso AE (2.4%) y de 2 casos DD (4.8~) en el lote B, -

sumandoee por lo tanto un 92.8~ de aciertos. Para descartar 

una posibilidad de error se someti6 a un nuevo análisis la 

muestra problema identificada como AE en un gel con A. H. P 

lote A, registrando la lectura final como AE con lo que se 

aumentó un 2.4~ de acierto para el lote B. La diferencia 

causa.da por 2 casos DD no pudo :::er confirmada nor falta de 

muestra. 

Dentro del grupo de muestras de porcinos y caninos no 

se observaron diferencias, ademas de que ambos resultados -

estan de acuerdo con las frecuencias fenotípicas reportadas 

por Imlah, y Juneja y col. en dichas esuecies respectiva.meu. 

te (24, 26). 

En el cuadro # 2 se muestra la tabla de contingencia -

para determinar si las diferencias de las lecturas entre 

los geles eran significativas. Dicho análisis se realizó G!, 

clusivamente utilizando el sistema de Tf bovinas ya que eh 

las otras especies no ~e detectaron diferencias• Pat-a calCI;!, 

lar el valor de Ji cuadrada se tom6 a n= 41, eliminando unt 

camente el caso AE. ~i') se encontraron ci.iferencias signific~ 

tivae a un cX.= 0.05. 
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Dada la alta sensibilidad que present6 el A. H. P. lo

te B se utiliz6 en pruebas de rutina remitidas al laborato

rio. 

El cuadro# 3 muestra los fenotipoe de Tf, hemoglobi-

nas· (Hb) y albúminas ( Alb) id«mtificados en los geles de A. 

H. P. del lote B de las especies: bovina, porcina, equina, 

ca9rina, ovina y canina, registrandose el número de casos, 

sistema trabajado, fenotino y razas por especie. En todos -

estos casos se encontró ·Lllla correlaci6n con lo reportado en 

la literaturij (10, 14, 17, 20, 24 1 26, 31, 38). 

Eh el cuadro ¡¡ 4 se describen en IV etapas los costos 

de producción uor Kg de A. '.:. ?. : I= r.1ateria 1Jrima y react!_ 

vos, II= Equiryo, III= Varios, IV= Mano de obra:, llerando a. 

un valor de 22.96 dolares U. s •• 

\ 



u I s e u s I o N y e o N e L u s I o N E s 

La técnica de extracci6n del almidón de ~apa reault6 -

ser de fácil adaptación al laboratorio, obteniendose un 11% 

de ,.producci6n, que en relaci6n con las na!ltidades 9romedio 

de los :&!tados Unidos se considera que el rendimiento en .~ 

este trabajo fué aceptable. 

Smithies { 41, 42) en su dcnica 13ara realizar la hidr2_ 

lisie del almidón de papa recomienda un tiempo de 45 mfnu-

tos, controlando la calidn1 de este mediante el análisis de 

un gel (13,0 g de A. H. P./100 m] de 0.023 lf de ac. b6rico, 

0.0092 M de hidróxido de sodio), ~ara determinar cambios en 

su viscocidad en un amilógrafo de Brabender durante su pre

paración (41, 42). 

A falta de un amil6grafo con las características nece

sarias y viendo que en el laboratorio se contaba con un es

pectrofot6metro (Perkin-Elmer 552A UV/VIS}, se tuvo que a-~ 

da,tar la técnica usando el método uara medir amilasas en -

espectrofot6metro descrito por García J'ff.aya. ( 21} resultando 

as! que con la sola determinación de una CN testigo se po-

dia controlar la calidad y tiempo ideal del hidrolizado del 

lote B sin necesidad de determinar la viecocidad. Fl:lta im-

plementaci6n suner6 a la Mcnica tradicional de Smithies y&, 

que ~ermita trabajar al.lote experimental independientemen

te de lJa variedad de pap~ y controlar la calidad de hidr61L 

sis oediante espectrofot6metria. Una vez que se conchty6 el 

~roceso de hidrolisis se nreuar6 un gel piloto con 12~ de -

almidón ~ara determinar la se~aract6n electroforética de v~ 

riantes nrote:!nicas en el 'Siste'l!a de Tf de bovinor- y ca;-ri

noe (1:1, 30, 42). 
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:in uso del sistema ·de Tf resultó ser idóneo nara la el2_ 

tandarizaci6n del gel, lograndose cubrir todas'las exigen~ 

oias ·-ciue implica el análisis de este siste~a, tales como un 

adecuado gelificado, alto poder de resolución, etc., y par

tiendo de esta base, consecuentemente se observó que otros 

sistemas podían ser identificados sin ningun problema (Alb, 

Hb, etc.). 

La determins.oi6n de Ji cuadrada demostró (P 0.05) que 

no habia diferenciae significativas entre las lecturas de -

1os geles usados para la estandarización. Las pocas difereu, 

oiae que se .identificaron en el sistema de Tf de bovinos no 

se consideraron importantes 1a que pudieron deberse a erro-

res t~onicos como: mal manejo de muestras durante au proce

sado, cambios en la temperatura ambiental y pH, afectando -

la separación de las proteínas y dificultando la lectura, -

etc. (10, 42). Cabe mencionar que la presencia en algunas 

especies de sistemas tan polim6rficos como el de las Tf, 

aumenta el indice de error al hacer las lecturas (10)• 

Una vez estandarizado y demostrada le alta sensibili-

dad del lote B, :f\t6 destinado· para ser utilizado en ~ruabas 

de r11tina en la identificación de Tf, Hb y Alb en muestras 

. problema remitidos al laboratorio de Inmunogenética de la 

Pac"ltad de Medicina Veterinaria 7 zootecnia de la U. N. A. 

M •• 
&i lo que respecta a los objetivos de com~arar costos 

7 tiempo para la disponibilidad del almidón se pudo ver lo 

sig11iente: en general la producción de A. H. P. a nivel de 

laboratorio fué rápida y de menor costo que el A. H. P. co

mercial importado ya que el valor por Kg del segundo ascieU, 

de a 39.00 Dlls. U. S. incluyendo los gastos de importaci6n 
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mientras que el valor del nrimero fu~ de 22.9@ Dlls. u. s •• 
·la diferencia de 16.01 Dlls. u. s. se d'ebi6 principalmente''. 

·a la excenci6n en pagos extras por concepto de gastos de -- . 
importacidn, además de que 1 Kg de almid6n se produce en un 

per!odo de 20 horas repartidas en 8 diae, y un kilogramo de 

almid6n importado tarda en llegar de 3 a 6 meses. 

Actualmente ya se ha dado apoyo a otros trabajos de -

tesis utilizando el A. H. P. producido en el laboratorio de 

l!lologia Molecular e Inmunogen6tica de la P. M. v. z. de la 

u. K. A. M.,con buenos resultados. 
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FIGURA No. 1 

PROCESO DE EXTRACCION DEL ALMIDON DE LA PAPA. 
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FIGURA No. 2 
GRAFICAOO OE L.A ESPECTROFOTOMETRIA DEL. AL.MICON HICROUZA,CO 
DE PAPA COMERCIAi.. IMPORTADO (l..OTE "A") Y DEL. AL.MIOON HloAo• 
L.IZApO EN EL. L.ABORATORIO (L.OTE "S") A PARTIR DE UNA MUES • 
TRA BASAi... 
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FIQJRA No. 3 

FOTOGAAFIA OE L.AS VARIANTES OEL. SISTEMA 'DE TAANS -
FEAAINAS EN CAPRINOS Y BOVINOS EN EL. GEL. PIL.OTO CEL. 
AL.MICON HICROUZAOO. CE PAPA PROOUCIOO EN L.ABOAA'TOAIO. 

1 Z l 4 5 6 T 8 9 10 11 R 13 14 15 16 17 '11 19 

FENOTIPOS IDENTIFICADOS 1 

1:- AA 
2.- AB 
3:- AB 
4:- AB 
5.- AA 
&:- AA 

1:- AA 
•::- 18 
9:- AA 
IO:- AA 
11 :- AA 
,IZ:- AA 
IS: DD 
14.- •• 
11: AA 
•:-AA 
IT:- A8 
ll!"AB 
19:- Al 



CUADRO No. 

ANAL..ISIS COMPARATIVO ENTRE l...OS GEL.ES DE Al...MIOON HIOROL..IZAOO 
DE PAPA DEL.. L.OTE "A• Y "B 11 PARA C>ETEAMINAA MARCADORES BIO
QUIMIQOS SANGUINl!OS. 

------------ GEL "A" \11 GEL • 811 (Zjl DIFERENCIAS 
---· 

~ENCIA No. FRECUENCIA FRECUENCIA 
ESPECIE % % °k 

CASOS FENOTIPICA FENOTIPICA FENOTIPICA 

6 AA 14.3 5 AA 11.9 1 AE 2.4 

BOVINOS 42 27 AD 64.3 25 AD 59.5 2 DO 4.8 

9 DO 21.4 9 DO 21.4 

6 AB 33.3 5 AB 33.3 

PORCINOS 15 8 BB 53.3 8 BB 53.3 --··-- -·-
2 ec 13.4 2 BC 13.4 

- . 

4 BC eo.o 4 ec eo.o 
CANINOS 5 --··- -·-

1 ce 20.0 1 ce 20.0 
··-·-

(1) LOTE "A" : Almiclon hidrolizodo de popo comercial Importado. 

(2) LOTE • e" : Almidon hidroli1odo de popo pr~ldo en el loboratorlo. 



CUADRO No. 3 

FENOTIPOS IDENTIFICADOS EN GELES DE A.H.P. 
DEL LOTE 11 8 11

<
1 l 

No. FRECUENCIA 
ESPECIE DE ........ ,_ FENOTIPICA RAZAS CASOS 

5 AA CRIOLLOS 

BOVINOS 42 Tf 25 AD y 
12 DO HOLSTEIN 

1 A E'. 
5 AB 

PORCINOS 15 Tf 8 BB LANDRACE 
2 BC 

10 DO 
5 DF 
3 FF 

25 Tf 1 DO PURA SANGRE 

EQUINOS 3 FO 
1 FR 
2 OR 
2 AA CRIOLLOS 

9 Alb 2 AB y 
5 BB --· ~-
9 AA NUBIA 

CAPRINOS 10 Tf 6 AB y 
2 BB Al Dt .. A . 

OVINOS 38 Hb 
2 AB 
36 BB HAMPSHIRE 

5 Tf 4 BC PASTOR ALEMAH, 
1 ce BASENJI 

CANINOS 

20 Hb 20 BB PASTOR ALEMAN 
LOBERO IRLANDES CRIOU.O 

( 1 ) LOTE "e": Almldon hidrolizodo en el laboratorio 

.. r'.: '-'· ,• ·~-.; >. ': "~'. ,,,:,_';{>~'. 

<. <"~ .. :·/.'.(':: 



CUADRO No. 4 

CAV~TJLO DE COSTOS DE PRODUCCION DE l Kg DE ALIWIDON HIDROLI

ZAUO DE PAPA 

I.- MATERIA CANT"IDAD COSTO COSTO CONVERSION A 

PRIMA Y REAC- UNITARIO TOTAL DOLARES 

TIVOS 

['APAS 10 Kg· $ 60.01) $ 600. 00 $ 3.00 
ACETONA 3 lts, $ 425.00 ~l,275.00 $ 6.38 

!A.e'• CLORHI--

DRICO 0.02· Jita ~lijl00.00 $ 28.1)0 $ 0.14 

ACETATO DE 

SODIO 0.164 K'1.:• $1460.00 $ 255.00 $ l!o 28 

TOTAL $2:1:58'.00 $ to.80 

II.- ~UIPO TIJm>O COSTO X COSTO CONV.ERSION A 

( AMORTIZ ACION ~LEADO HORA TOTAL DOLARF.S 

A 5 AÑOS') 

mJPE'.JTROFOTO- 2 hrs. $ 77,40 $ 154.80 s (). 77 

METRO 

($3,39qooo.oo) 

ESTUFA 24 hrs, $ 1.59 s 3a·. 36 $ 1),19 

($ 70000.00) 

TOTAL $ 19~.16 $ o.9q 



CUADRO No. 4 (continuación) 

III.- VARIOS COSTO CONVERSION A 

~AMORTIZACION A 2 AÑOS} TOTAL DOLARES 

MATER!AL DE CRISTALERIA, $ 200.00 $ 1.00 

AGITADOR lV!AGNETICO, CUBE-

TAS, ESPATULAS. etc. -
TOTAJJ $ 200.00 $ 1.00 

IV.- MANO DE OBRA TIEMPO COSTO X COSTO CONVF.RSION 

FMPLEA.DO HORA TOTAL A DOLARES 

SUELDO MINIMO 20' hrs. $ 102.00 s2p40.00 $ líl.20 

(S 24806.40) 

TOTAL $2D40.00 s 10.2()1 

COSTO TOTAL DE l Kg DE ALP:;rDON HIDROLIZADO DE PAPA= 

$ 10.80 + $ 0~96 + $ 1.90 + $ 10,20 = $ 22.961 Dlle. U. S. 
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