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RESUMNMNEW

'BASURTO ALCANTARA, FRANCISCO JAVIER, Elaboracién ¥y estanda-
rizacién del almidén hidrolizado de pape (Solanum tubero ==

sum), para determinar marcadores bioquimicos sangufneos en
animales, |

La actual crisis econdmica de México ha motivado'la bisque-

de de una tecnologia nacional vara la elaboracifn de reacti

vos. Uno de los reactivos mds usados en la determinacién de

narcadores bioguimicos y otras protefnas es el almidbén hi-=

drﬁlizado dé pape. Eh.el presente trabajo se realizé la ela
boracién y estandarizacibn de un lote de almidén hidroliza-

" do de papa en el laboratorio de Inmunogenbiica y se determi
né su sensibilided para identificar transferrinas séricas =~
en animales domésficos comparado con el almidén hidrolizado -
de papa importado, no encontrando diferencias significatie-

vas a un P £0.05, |



INTRODUCCION

Las técnicas de electroforésis en geles de almidén han

8 do un excelente método empleado desde 1955 para la deter~
mcibn de variantes proteinicas en sangre (23, 41, 42 )--
lales técnicas son ampliamente usadas en los laboratorios -
d dicados a la tipificacidn de grupos sanguineos solubles -
' p‘ipcipalmente de bovinos y equinos, para determinar asi la
’ L'gitimidad de becerros y potros concebidos artificialmente
(1, 13, 26, 43 )«

| EL primer sistema de electroforésis fué creado vor Ti-

" selius en 1937, el cual consiste en pasar una corriente di-

recta a través de un medio 1iquido (electroforésis libre),-
lo

el

ando con esto la migracién de particulas ionizadas ha-
los electrodos (48).

< Posteriormente, en 1955 un segundo sistema de electro-
£o
pa

sis en un medio semisélido de almidén hidrolizado de pa
(A. Ho P.) fué utilizado por Smithies (electroforésis zo
), quien realizé la separacién de protefnas séricas humg
nnb’(41). Al observar las ventajas que ofrecifa, otros inves
’fti dores la usaron para determinar variantes genéticas en

diversos sistemas proteinicos, tales como: hemoglobinas, -
- hgb‘dglobinas, transferrinas, albiminac,pre-albiminas, --
-albininas, anhidrasa carbénica, catalasas, estearasas,
atasa 4cida, glucosa-6-fosfato deshidrogenasa, ete. (2,
, 14, 15, 20, 27, 30, 3L, 39, 40, 45, 46), ddndose cuen
e que algunos de estos sistemas podian ser altamente po
rficos y por lo tantb estar relacionados con caracterisg
58 fenotinicas que vermitieran identificar diferencias -
e eenecles, razas, productividad, etc.. Dentro de ios -

ajoe realizados se encuentran las avortaciones de inveg



tigadores como:

Braend y Stormont quienes en 1964 describleron sor pri
mera vez las transferrinas (Tf) de equino, resultando ser -
las mds notables y utiles para la identificacibén de un indi
viduo (14, 43). Los fenotipos comprendidos en el sistema de
7f equinas se heredan siendo controlados por alelos codomi-
nantes, y hasta la fecha se han reportado 6 alelos denoming
dos D, F, H, M, O, R, los cuales se combinan formando 21 ge
notipos, cada uno de ellos vroduce un fenotipo identifica--
‘ble (14). Asf mismo se ha vodido observar que estos alelos
se ‘encuentran asociados, en diferentes fretuencias a las ra -
zas equinas (3, 4, 12). Otro sistema de importancia en esta
especie son las albiminas en el que se han identificado 3 -
fenotivos A, AB y B (4, 20, 43). Sormont menciona que los -
alelos de este sistema, aunque varian sus frecuencias'de rg.
za a'raza, estos se encuentran en equilibrio en la mayoria
de los casds (43).

En bovinos, el sistema de Tf ésté formado por 4 alelos
codominantes dando as{ lugar a 10 fenotinos, siendo este —-
gistema probablemente el més usado por los laboratorios, —-
principalmente para la verificacién de peternidad (11, 13).
Sin embargo, varios investigadores como Ashton y col. obtu-
vieron las frecuencias de Tf AA, AD y DD asociandolas a la
produccién de leche y al verfodo de lactacién (g, 8, g, 19)
Fowle y col., en 1967, encontraron distintos niveles de la -
enzima glutation peroxidasa, corresvondiendo el mayor a los
animales con Tf AD (15). Magnus en 1981 obgervé que los mi-
nerales como el gelenio, estan asociados al fenotino de Tf
en bovinos de la raza holstein (p9).

Imlah en 1970 detecta la nresencia de 1aATf C en cer-=

dos asociade a un factor 1etal'(2a).
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Olivan en 1983 demuestra la asociacién de las Tf con -
la ganancia de peso en ovinos de la raza corredale (32).

Juneja y col, en 1981 describen la frecuencia de lag =
Tf de varias ragzas de perros y las compara con las de los =~
lobos (Canis lupus}, encontrando una variacién minima entre
ambasg espeéies (26). Tanabe y col. en 1974 encuentra varian
tes fenotipicas de la isoenzima leucins amino-peptidasa en
relacifn con la clasificacién de las razas caninas y en ——-
1978 reporta que la hemoglobina A solo estd presente en ca-
ninos de razas japonesas (46, 47), Naik y col. analizaron -
la importancia clinica y genétice que implica la deteccidn
- de la deficiencia de glucosa-6-fosfato deshidrogenasa y hég
toglobina en perros (37).

Vyshisky y Wuraview analizan las Tf séricas de pollos
(49). Stratil en 1970 reporta el polimorfismo genético en f»
diversos sistemas diferenciando razas y poblaciones de pb-~
1los (44). Rashid describe las ovotransferrinas de huevos -

‘de gallines en 1981'(36). Kimira y col. en 1982 compara las
| poblaciones silvestres y domésticas de codornices (Coturnix
coturnix), encontrando una variabilidad genética mayor en -
las segundas (pg). Brown y col. en 1970, indican que la en-
zima glutation estd en funcibn tanto del tivo de Tf como de
la edad en pichones (Columba livia domestica) (1g).

Respecto al estudio de variantes proteinicas en diver-
sos sistemas de marcadores bioquimicos en otras especies te

nemos como ejemplo al mono rhesus (Macaca mullata).en el -~

que se encontrd una relacién entre el tipo de Tf, edad y -3
época del afio asociadas a los niveles devla enzima gluta --
tion peroxidasa (16). Al-Ghamas describe las Tf de salmones -
(Salmo selar) (1). Ananthakrishnen y col. observaron las va’

riantes genéticas de la fosfatase 4cida en focas (Zalophus—



californianus) (2).

El endlisis para la identificaciéh de otrad proteinas .
vcomo las de origen vegetal, toxinas bacterianas, subclases
de anticuerpos, leche, entre otras, puede realizarse fécil-
mente en A. He P. (5, 23, 33, 34, 50). Ademas de que esta -
técnica en algunos casos eg mds eficaz que las inmunoldgi--
cas que son usadas para determinar diversoe sistemas de gru
pos sanguineos log cuales son altamente costosos y comple~-
Jos (43.

La cantidad y calidad de almidén estd influenciade por
factores como clima, condiciones del suelo, variedad de la
‘papa, etc.. En paises como Alemenia, el rendimiento prome -~
-dio de almiddn se encuentra entre el 25 y 40%, mientras que

en los Estados Unidos es del 10 al 12% (35).

‘Actualmente México estd pasando vor una crisis econémi
~ca con la cual se ven afectadas diversas 4reas. EL 4rea mé-
dica é nivel de investigacién y diagnéstico requlere de la
imnortacién de la mayoria de los reactivos de laboratorio &
dentro de los cuales se incluye el A, H., Pes Una forma de =
poder continuar con el desarrollo de esta drea, es contando
con una tecnologia propia para la elaboracién de reactivos,
logrando asi una autosuficiencia del material importado al
igual que un menor costo en la realizacidn de las activida-
des que. comprenden las ciencias médicas.

Los objetivos de este travajo fueron: Elaborar y estan -
darizar a nivel de laboratorio un gel de almidén hidroliza-
do de papa y comparar su sensibilidad, especificidad en la
deteccifn de protefnas correspondientes al sistema de Tf, =
asf como el porcentaje nrozedio de produccibn de almidbn, -

costos ¥y accesibilidad con el A. H. P, comercial importado,



MATERIAL Y METO0ODOS

Se utilizaron 2 lotes de almidén hidrolizado de papa -
(4. H. P.) identificados como lote 4 y B. ElL primero se usé
como control y se elabora comercialmente, el segundo se pro

dujo en el laboratorio y fué el experimental.
PRODUCCION DE A. H, P,
Consté de tres fases:

Page 1.~ Extraccibn, Se siguib la técnica descrita por Rad~
ley (35), la cual se describe en la figura # 1, misma que -
es un diagrama modificado de la técnica original vpara poder
ser adaptado al lavoratorio., Para este proceso se utiliza--
ron papas de la variedad blanca con un peso entre 200 y ==~

350 gramos.

Fase 2.- Hidrélisis. Se siguib la técnica descrita por Smi-
thies (41), cén la siguiente variacibn. Se determind el -
fiempo dvtimo de hidrélisis mediante el célculo de la curva
. normalytestigo (CN 1) en esvectrofotometria

DETERMINACION DE LA CURVA NORMAL PESTIGO (CN 1)

Se obtuvieron las lecturas de la espectrofotometria del lo-
te A, haciendo un barrido de 675 a 525 nm (+). EL pico méxi
mo debe quedar entre los 583 y 587 nm. Pare realizar la leg
_tura se siguib la técnica de Garcia Maya, que consistil en:
pesar 0.025 g de almidén y diluirlos en 2.5 ml de sgua dee-
tilada para ponerlo en ebullicidén durante 1.5 minutos, pos-

(+) Hamabata, Alberto; Comunicacién versoaal. Centro du In~
vestigacibn y de Bstudios Avanzados del IPN, México,D.F.: ‘%




teriormente se aford a 10 ml con agua destilada, De esta -
solucién se tomaron 0.2 =ml que se mezclaron con 10 ml de la
solucién de IoKI diluida 1:200 (Isdo sublimado 0.2 M, Yodu-
ro de potasio 2.4 M), Se ovrocedif a leer la muestra en un -
espectrofotémetro de ajuste automético con praficador (Per-
kin-Elmer 552A UV/VIS) (21).
" TECNICA DE MUESTREO DURANTE EL PROCESO DE HIDROLISTS
Se tomé una muestra de 40 g del lote B y entes de inieciar -
el nroceso de hidrélisis se comnard con la CN 1, posterior- -
mete se realizaron muestreos a intervalos de 17 minutos has
ta determinar el tiempo 6ptimo de hidrolizado tomando como
base el nico de la CN 1. Como estes muestras se encuentran
en suspencidn de 1:2 (P/V) en acetona, su lectura se efec~-
tubé con la siguiente téenica: Tomando 1 ml de la susvencién
se diluyd en 9 ml de agua destilada, somebtiendose a ebulli-
¢ién. De aqui se usaron 0.5 ml para hacerlos reacciénar con
la solucién de IoKT (21 ,+). Determinando asf en el espectro
" fotémetro la ON 2 que al ser comparade con la GN 1 nos 8i6
el tiempo 4ptimo de hidrolisis pare el lote B (+).

Una vez determinado este tiempo se finalizd el proceso
descrito por Smithies\@ﬂ.).

EL control de calidad se efectué a lo largo de todo el
proceso de hidrolizado comparando constantemente ias 2 eur-
vas, CN'1 con CN2,

Fase 3.- Tetandarizado., Se determin$ la concentrscién Spti-
ma de A, H. P., tomandd como bvase inicial las recomendadas

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

{+) Hamabata, Alberto; Comunicacién personal. Centro de In-
vestigacibén y de estudios avanzados del IFN, México, 1984,




mortiguadora) (41, 42), usendo muestwas.de sueros tomados -
al azar de las siguientes especies animales: bovinos, por=-
cinos y caninos (10, 17, 24, 39)

'TEGNICA DE ELECTROFORESIS

 Se realizaron las técnicas descritas por Gelderman, Poulik
Yy Baiiey, en geles de almiddn para la separacidén del siste-
ma de Tf séricas (10, 22, 34).

ANALISIS ESTABISTICO

Al encontrar diferencias entre las lecturas de los geles e-
léborados con A. H, P. del lote A y B'se calculd el valor -
-de Ji cuadrada para determinar si estas fueron significati-
vas (37). '

CALCULO DE COSTOS DE PRODUCCION

i
Se hizo el calculo de costo por Kg de A. H. P, producido, -
tomando en cuenta los siguientes puntos:
'I.- Materia prima y reactivos. (papas, acetona, ac. clorhi-
drico, acetato de sodio).
I1.~ Muipo. (Espectrofotémetro, estufa)
ITI.- Varios. (Matraz, vasos de precipitado, agitador mag--
netico, cubetas, etc,)

IV.- Mano de obra.(Sueldo minimo: § 24, 806, 40)



RESULTADOS

Ia cantidad de almidén que se logrbd obtener en este —-—
~ trabajo, con el proceso descrito por Radley, fué del 11%.

En la figura # 2 se muestira la determinacién de la CN-
2 {(longitud de onda 585 nm) a partir de una muestra basal -
del lote B y su respuesta comparada con la ON 1 (longitud -
de onda 584 nm) del lote A. Da separacién de 1 nm entre los
dos picos no dié cambios fisicoguimicos al utilizar el A, -
" H. P. lote B durente le electroforésis de variantes protef-
nicas, En esta figuras se indica la absorbencia entre las 2
CN (lLote A: 9.655 D. 0.3 lote B: 0.620 D. 0.) mostrando una
diferencia de 0.035 D. 0., variacién debida a la concentra-
* cidén de A. H. P. en las lecturas (+). Esta variacién fub --
controlada durante el proceso de secado del almidén (tempe-
ratura promedio de 75°C),

Le figura # 3 corresponde a la fotografia del gel pilo
to demostrando la separacién de las protefnee., Los fenoti--
nds identificados fueron AA y DD vara los casos 12 y 13 de
bovinos respectivamente, el resto de los casos corresvondie
ron & log caprinog, encontrandose 3 fenotinos AA,"AB y BB -
(10, 31).

Los resultados del andlisis comnarativo entre el lote
A y B se muestran en el cuadro # 1,

El andlisis se realizbé mediante la comparacidén de los
resultados en los patrones electroforéticos de las vérian——

tes protefnicas del sistema de Tf en la especie bovina, vor

{(+) Hamaebata, Alberto; Comunicacién versonal, Centro de In-
vestigacién y de Estudine Avanzados del IPN, Méxieo,D.F.1984,
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cina y canina. Los muestreos 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 finslmente compararlos. Se considers al lote A como pa-~
tron (100% de aciertos),

El grupo de muestras de la especie bovina, consté de -
42 sueros encontrandogse un porcentaje total de diferencias
del 7.2 %. Dicho vorcentaje resulté nor la identificacidn .
de un caso AE (2.4%) y de 2 casons DD (4.8%) en el lote B, -
sumandoce por lo tanto un 92,8% de aciertos. Para descartar
una posibilidad de error se sometid a un nuevo andlisis la’
muestra problema identificada como AE en un gel con A. H, P
lote A, registrando la lectura final como AE con 1o que se
aumenté un 2,4% de acierto para el lote B. Ta diferencia .
causada por 2 casos DD no pudo ser confirmada vor falta dé
muestra. ;

Dentro del grupo de muestras de porecinos y caninos no
se observaron diferencias, ademas de que ambos resultados -
estan de acuerdo con las frecuencias fenotipicas reportadas
por Imleh, y Juneja y col. en dichas esvecies respectivameg
te (24, 26).

En el cuadro # 2 se muestra la tabla de contingencia =
para determiner si las difereﬁcias de las lecturas entre -
los geles eran significativas. Dicho andlisis se realizé ex
clusivemente utilizando el sistema de Tf bovinas ya que eh
las otras especies no ge detectaron diferencias, Para caleu
lar el valor de Ji cuadrada se tom$ a n= 41, eliminando ﬁn;
camente el caso AE. ii» se encontraron diferencies significa

tivae & un ol= 0.05.
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Dada la alta sensibilidad que presentd el A, H. P. lo-
te B se utilizé en pruebas de rutina remitidas al laborato-
rio. »

El cuadro # 3 muestra los fenotipoe de Tf, hemoglobi--
nag- (Hb) y albimines (Alb) identificados en los geles de A,
H. P. del lote B de las especies: bovina, porcina, equina,

cavrina, ovina y canina, registrandose el nimero de casos,
. sistema trabajado, fenotino y razas por especie. En todos -
estos casns se encontrd una correlacién con lo reportado en
la literaturg (10, 14, 17, 29, 24, 26, 37, 38).

B el cuadro # 4 se describeun en IV etapas los costos
© de pnroduccidén vor Kg de &, ¥, P.: I= lMateria orima y reacti
vos,  II= Equino, III= Varios, IV= Mano de ob?g, llegando &

un valor de 22,96 dolares U. S..



DISCUSION Y CONCLUSIONES

La técnica de extraccién del almidén de nape resulté -
ger de fdcil adaptacidn al laboratorio, obteniendose un 114
de?produccidn, que en relacidén con lag vantidades oromedio
de los Estados Unidos se considera que el rendimiento en .«
este trabajo fué aceptable.

 Smithies (41, 42) en su técnica para realizar la hidr§
lisis del almiddn de papa recomienda un tiempo de 45 ninu--
tos, controlando la calidad de este mediante el andlisis de
un gel (13,0 g de A. H. P./100 ml de 0,023 M de ac. bérico,
0.0092 M de hidréxido de sodio), vara determipar cambios en
su viscocidad en un amilégrafo de Brabender durante su pre-
paracién (41, 42).

A falta de un amilégrafo con las caracteristicas nece-
sarias y viendo que en el laboratorio se conteba con un es-
- pectrofotémetro (Perkin-Elmer 5524 UV/VIS), se tuvo que a--
deptar la técnica usando el método vara medir amilasas en -
espectrofotémetro descrito por Garcfa Maya (21) resultando
as{ que con la sola determinacién de‘una-CN tegtigo se po--
dia controlar la calidad y tiempo ideal del hidrolizado del
lote B sin necesidad de determinar la viscocidad. Esta im--
plementacién sunerd a la téenica tradicional de Smithies ya
que nermite trabajar sl lote experimental independientemen-
te de la variedad de papa ¥ controlar la calidad de hidrél;
sis mediante espectrofotémetria., Una vez que se concluyé el
proceso de hidrolisis se nreoérd un gel piloto con 12% de -
almidén nara determinar la senaracién electroforética de va
riantes vrotefnicas en el sistema de Tf de bovinos y carri-

nos (10, 30, 42).
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El uso del sistema de Tf resultd ser idbénes nara la es
" tandarizacibn del gel, lograndose cubrir todas'las exigen—-
' cias ‘que implica el andlisis de este sistena, tales como un
"adécuado gelificado, alto poder de resolucibn, etc., y par-
 tiendo de esta base, consecuentemente se observd que otros

sistemas podian ser identificados sin ningun problema (Alb,

» ' Hb, etc-)o .

ILa determinacibn de Ji cuadrada demostré (P 0.05) que
ho,habia diferenéias significativae entre las lecturas de'-
los geles'usados ﬁara la esténdarizacién;»ﬁas pocas diferen
‘eias que se identificaron en el sistema de Tf de bovinos no

- se consideraron importantes ya que pudieron deberse a erro-

" res técnicos como: mal menejo de muestras durante su proce=-

eado, cambioé en la temperatura ambiental y pH, afectando -

la séparaci6n de las proteinas y dificultando la lectura, -

: :_etc;‘(lo, 42). Cabe mencionar que la presencia en algunas

~ ‘especies de sistemas tan polimérficos como el de las Tf, —-

" aumenta el {ndice de error al hacer las lecturas (10).

Una vez éstandarizado y demostrada le alta sensibili--
_dad del lote B, fué destinado para ser utilizado en pruebes
de rutine en la identificacién de Tf, Hb y Alb en muestras

,pfoblema remitidos al laboratorio de Inmunogenética de la
Pacultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la U. N. 4.
WMo o

En lo que respecta a los objetivos de comnarar costos

y tiempo pera la disponibilidad del almidén se pudo ver lo

siguiente: en gemeral la produccién de A. H. P. a nivel de

laboratorio fué répida y de menor costo que el A. H. P, co-
mercial importado ya que el valor por Kg del segundo ascien
de a 39,00 Dils. U. S. incluyendo los gastos de importacién
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" xgiéntras'que el valor del vrimero fué de 22.9§ Dlls. U, Se. _
la diferencia de 16,01 Dlls. U. S. se debié principalmente’
~'a la excencin en pagos eitras por concepto de gastos de -

/ , inportacidn, adends de que 1 Kg"de almidén se produce en un
" perfodo de 20 horas repartidas en 8 dias, y un kilogr’émo de’
~.almidén importado tarda en llegaer de 3 a 6 meses.

o Actualmente ya se ha dado apoyo & otros trabajos de --

teais utilizando el A. H. P. producido en el laboratorio de ‘

- 'mologia Molecular ¢ Tnmmogenética de 1a ¥, M. V. Z. de la

U. N. A. M, .con buenos resultados,
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'FIGURA No. 2

0,7007]

GRAFICADO DE LA ESPECTROFOTOMETRIA DEL ALMIDON HIDROLIZADO
DE PAPA COMERCIAL IMPORTADO (LOTE "A") Y DEL ALMIDON HIDRO-
LIZAPO EN EL LABORATORIO (LOTE “8") A PARTIR DE UNA Mu:s -
TRA BASAL.
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FIGURA No. 3

FOTOGRAFIA DE LAS VARIANTES DEL SISTEMA DE TRANS -
FERRINAS EN CAPRINOS Y BOVINOS EN EL GEL PILOTO DEL
ALMIDON HIDROLIZADO . DE PAPA PRODUCIDO EN LABORATORIO.
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CUADRO No. |

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE LOS GELES DE ALMIDON HIDROLIZADO
DE PAFA DEL LOTE "a&' Y "B" PARA DETERMINAR MARCADORES BIO-
QUIMICOS SANGUINEOS.

0 5
eeL ‘o V| eeL '8" Y| DiFEreNcIAS
No. | FRECUENCIA | FRECUENCIA FRECUENCIA
ESPECIE % % %
CASOS| FENOTIPICA FENOTIPICA FENOTIPICA
6 AA |3 | 5 AA |09 | AE | 2.4

BOVINOS 42 | 27 AD (843} 25 AD {59.5 2 DD | 48

9 DD (214 9 DD [21.4
5§ AB |333] 5 AB 333

PORCINOS |15 | 8 BB |(533| 8 BB 533 |—  —— ——
2 BC [134]| 2 BC[13.4
4 BC |800] 4 BC|800

CANINOS | & g DS R
i cc |200] 1 cclz00

(1) LOTE A" : Almidon hidrolizado ds papa comercial importodo.
(2) LOTE"B" : Almidon hidrolizodo de papo producido en o laboratorio.



CUADRO No. 3

FENOTIPOS IDENTIFICADOS EN GELES DE

DEL LOTE "B"*"’

No. l ijRECUENCIA
- ESPECIE CASOS FENOTIPICA RAZAS
. 5 ﬁ S CRIOLLOS
5 Y
BOVINO 42 f
s T 12 DD HOLSTEIN
| AE
5 AB
PORCINOS 15 Tf 8 BB LANDRACE
2 _BC
10 DD
5 DF
3 FF '
25 | Tf i bo PURA SANGRE
EQUINOS > B9
2 _OR
2 AA CRIOLLOS
9 Alb 2 AB y
5 B8 PURA_SaNGRE |
9 AA NUBIA
"CAPRINOS | 10 T 6 AB Y
2 BB ALPINA
2 AB )
OVINOS 38 Hb 6 BB HAMPSHIRE
5 . 4 BC PASTOR ALEMAN,
T | ¢c¢ BASENJI
CANINOS
. 20 Hb 20 88 PASTOR ALEMAN

|LOBERO (RLANDES CRIOLLO

(1) LOTE "8": Almidon hidrolizado en el laboratorio

A.H.P.



CUADRO No, 4

CAILULO DE COSTOS DE PRODUCCION DE 1 Kg DE ALMIDON HIDROLI~

ZADO DE PAPA

Y.~ WATERIA  |CANTTIDAD |COSTO COSTO CONVIRSION A
PRINA Y REAC- UNITARIO | TOTAL DOLARES
rxvos
PAPAS 10 Kg- $ 60.00 | % 600,00 | § 3,00
-~ |ACETONA 3 1ts, {8 425,00 | $1275.00 | % 6.38
" fe. CLORHI--
DRICO 0,02 Lts|$2400.00 [$ 28,00 | & 0,14
|acETATO DE
‘Bopro 0.164 Kg [$1460.00 | $ 255.00 | 8 12,28
TOTAL $2158,00 | 8 10.80
|Ir.- BQUIPO  |TIEMPO  [COSTO X | COSTO CONVERSION A
~ |( AMORTIZACION | MPLEADO |HORA POTAL DOLARES
|45 _ANOS) .
ESPECTROFOTO- | 2 hrs. |§ 77.40 |$ 154,80 | 8 0.77
METRO
($3399000,00) ‘
ESTUFA 24 hrs, {5 1.59 [§ 38.36 $ n.19
(3 70000.00)
POTAL $ 193,16 | 8 0.96




" CUADRO No. 4 (continuacién)

IX¥Y.~ VARIOS GCOsST0 CONVIRSION A
{AMORTTZACION A 2 ANOS) TOTAL DOLARES
- IMATERTAL DB CRISTALERIA, $ 200,00 $ 1.00

AGITADOR MAGNETICO, CUBE-
TAS, ESPATULAS, etc,
TOTAL $ 200,00 $ 1,00

IV.- MANO DE OBRA | TIRMPO COSTO X |COSTO CONV ERS TON
‘ EMPLEADO | HORA TOTAL A DOLARES
SUELDO MINIMO 20 hrs. | 8% 102.0018$2040.001 & 10.20
(8 24806.40)
TOTAL $2040,00] $ 10,20

COSTO TOTAL DE 1 Kg DE ALKIDON HIDROLIZADO DE PAPA=
$ 10,80 + & 0,96 + $ 1.0 + $ 10,20 = $ 22,99 Dlle. U, S,
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