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1. Nombre de la Unidad de Investigacidn.

Laboratorio de Investigaciin en Productos Naturales
-LIPRONAT-
Escuela de Quimica Farmaceutica

2. Tematica de la Investigaciin.

Guatemala es un pais de una gran diversidad biologica
cultural, lo que se manifiesta con un amplio uso tradicional de
los recursos naturales para satisfacer las necesidades diarias de
la poblacion ', La Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
cuenta con cinco carreras y multiples disciplinas que se
complementan para facilitar el estudio y desarrollo de los
recursos naturales incluyendo su identificacion biolégica,
caracterizacion quimica, validacion cientifica in vitro e in vivo,
transformacion industrial y control de calidad de acuerdo a las
propiedades esperadas y las normas especificas internacionales.

La necesidad de diversificar las fuentes de produccién
nacional, tecnificar la transformacion de las materias primas.
mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales. dar
valor agregado a nuestros productos y viabilizar la
agroindustria nacional, hacen suponer que la contribucién
multidisciplinaria de los profesionales de la Facultad serd

1. Oreliana SL. Ingian Mediane in HghlandGuatemal a. Albuguerque, University of New Mexico
Press. 1987 308 p
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de suma importancia para el desarrollo del pafs, haciendo
que se generen productos mds competitivos para el mercado
nacional e internacional.

3. Antecedentes de la investigacion realizada.

Los provectos de investigacion para la caracterizacion
y validaciin de los productos naturales, particularmente las
plantas medicinales han sido una actividad importante en la
Facultad de CCQQy Farmacia. aunque en los primeros afios
las actividades fueron dispersasy sin una coordinacién. Du-
rante 1985-93 la Dra. Amarilis Saravia recibié un apoyo
inicial de la Fundacion Internacional para las Ciencias (FIS)
de Suecia para establecer un laboratorio de farmacologia
de plantas de uso medicinal en Guatemala @, para lo que
requerfa también una capacidad y equipo para preparar
extractos vegetales y hacer analisis fitoquimico. En 1992
bajo la coordinacién del Lic. Armando Céceres se inicia un
proyecto sobre la actividad antiinflamatoria de plantas
guatemaltecas. con financiamiento de la Direccién General
de Investigaciin (DIGI) - que luego es coordinado por la
Dra. Saravia durante 1993-95

Durante 1995-98 se realizan trabajos conjuntos de
imvestigacyin de plantas con actividad antiprotozoarica con
el apoyo financiero de la Agencia Japonesa de Cooperacion
Internacional (JICA) y de la Academia Austriaca de Ciencias
(AAC), que a través de la Dra. Ingeborg Berger de la
Universidad de Viena apoya técnica y financieramente las
actividades de investigacion fitoquimica de plantas con
actividad biocida en coordinacion con el Departamento de
Citohistologfa de la Facultad “*** Para perfeccionar las
técnicas de tamizaje fitoquimico y fraccionamiento
bioguiado de las plantas con bioactividad, se contd con la
colaboracion del Dr. Luca Rastrelli de la Universidad de
Salerno. Italia. quien capacité personal nacional, establecio
metodologias de extraccion separacion y andlisis de
productos naturales v permitié elucidar las estructuras

» Provecis “Cenisibacim o peadm farmeonkieson » fitoquimicn de plantas medicinales de uso
populsr g0 Goatemgla® FIIS. 1S53
Provee 1 “/Acuwidad smtin flamsiiens e plantas de wso populur en Guatemala”, DIGL 1992-
o

4. Chceres Aep sl Plasp wme0 in Crasistmala font e yreatment of protozoal infections. L. Screen-
ing wf mciividy W bactena, fengi aw® Amencan trypanosomes of 13 native plants. J.
Etsmpharmadsd, 988, 62:193

5. Berger | eri2l Planis used im Guatesaaia fur the treatment of protozoal infizctions. IL Activity
af exsmace and fracuens of five Guassmalan plants against Trypanosoma cruzi, J.
Etmeparnaisd | 99 62:10%
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quimicas responsables de la actividad biocida ©7
antiinflamatoria ‘® y anti-Artemia salina “'" en varias plantas
nativas.

3.1 Actividades realizadas (1997-2005).
3.1.1 Investigacion

En 1977 se construye el Bioterio de la Facultad, por
lo que en 1998 se traslada a ese local los laboratorios de
Farmacologia y el salén 10-106 se convierte poco a poco en
un laboratorio de Andlisis Fitoquimico y Farmacogndstico
donde se realizan andlisis para investigadores de la
Universidad dentro de diferentes proyectos, asi como se
apoyan algunas iniciativas interseccoriales. En primer lugar
podemos mencionar varios trabajos de tesis desarrollados
por estudiantes de diversas carreras de la Universidad a lo
largo del tiempo. Estos trabajos de tesis han complementado
algunos proyectos como los coordinados por los Ingenieros
César Garcia y Thelma Cano del Centro de Investigacsones
de Ingenieria (CII) de la Facultad de Ingenieria con
financiamiento del Conse de C
Tecnologia (CONCY.T) en la linea FODECYT " '* para
caracterizar algunos productos naturales

Ante la necesidad de realizar acciones més
permanentes. dar una utilizacién 6ptima a los equipos
instalados obtenidos de los proyectos anteriores y participar
directamente en investigaciones de productos naturales,
durante el 2000-2001 se ejecutan dos proyectos para
contribuir al andlisis fitoquimico de productos naturales de
interés agroindustrial bajo la coordinacién del Lic. Ciceres
con financiamiento de la DIGI ®*'%

Estos proyectos permitieron establecer un equipo de
trabajo especializado en fitoquimica que ha servido de
contraparte para cooperar con proyectos de otras instancias,

6. Rastrelli Leral Glydolipids fiom By 1997, 45:647.
7. Rastrelli Let al Indoads in 49:1829.
8 Rastrelli Leral. Anunflammatcsy = -guude i of Craphalum stramineum.

Pharmacew. Biol. 1998: 36:315
9. Rastrelli L et al. New 12a-hydrexyrotesasds fien
62: 188.
10. Rastrelli Les af. Studies on the constituents of e
roots: Isolation and structure elucidation iif new 4
47: 1537
11 Proyecto “Obtencidn y caracterizacion de acelte esenceal de
FODECYT. 1997.

J. Nat. Prod. 1999:

m 1 Leg uminosae ) leaves and

12 Proyecto “Obtencién y caracterizacion de capsaiciy productos
fitofarmacéuticos y agroindustriales de tres especies cultrvadas en Guatemala™ FODECYT,
1999.

13 Proyecto “Caracterizacion de metabolitos secundanios de extracsos de
en Guatemala y de un invertebrado marino del caribe Mesozumericano™. DIGL. 2000,
14 Proyecto “Caracterizacién de extractos naturales y aceites esenciales camci auevos recursos
para el desarrollo agroindustrial™, DIGI, 2001.

tales como los proyectos sobre actividad biocida de especies
vegetales obtenidas por Etnobotanica y Bioprospeccion de
la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas (RBSM)
realizado por el Departamento de Citohistologia con
cofinanciamiento de la Organizacién de Estados Americanos
(OEA) 9 y el Instituto de Investigaciones Quimicas y
Biol6gicas (IIQB) ', los proyectos de desarrollo
agroindustrial con fondos de la DIGI o de la linea FODECYT
realizados por el Centro de Investigaciones de Ingenieria
sobre pimienta negra "> plantas aroindticas ™ y arrayin?,
y, un proyecto para deferminar la actividad antiofidica de
extractos usados para combatir la moderdura de serpiente
con apoyo del Instituto de Investigacién y Desarrollo (IRD)
y la Asociacién Médicos Descalzos de Francia y fondos de
la linea FODECYT, en colaboraciéon con el Centro

Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada
(CEMAT) y Laboratorio FARIMAYA, lo que permitié tener
el apoyo técnicoy financiero del M.Sc. Yann-Olivier Hay?”.

Las apoyos financieros de diversas instancias que
participaron a lo largo del tiempo han hecho posible la
adgrasiciéin de equipoy mobiliario. cristaleria, disolventes
v reactivos y estandares que sumados a las principales
necesidades actuales nos permiten tener los procedimientos
fitoquimicos necesarios para apoyar a ofros proyectos de la
Facultad, a otras unidades académicas de la Universidad y
aotras 1nstancias e instituciones. De esa forma, en los altimos
afios y el momento actual, se tienen establecidos
compromisos de cooperacién para ejecucion de proyectos
con otras instancias, como los proyectos para
aprovechamiento de la flora regional con financiamiento
de OEA ©@Vy caracterizacion de especies de Smilax con
financiamiento CATIE-FONTAGRO “? ejecutados por
profesores del Depto. de Citohistologia, un proyecto de
desarrollo agrotecnoldgico de plantas aromaticas con la
Asociaci6n Gremial de Exportadores de Productos No
Tradicionales (AGEXPRONT) con fondos de Inversiones

1S Proyecto “Inventario y evaluacién de la biodiversidad tropical ceniroamericana como fuente
de sustancias antimicrobianas, antimicéticas, anticancer, anti protozoarias e insecticidas™, OEA
1998-2000.

16 Proyecto “Actisidad antinucrobiana de tres plantas de uso etnomédico en la Reserva de la
Biosfera Sierra de las Minas™, 1IQB 1999-2001

17 Proyecto “Extraccién y caracterizawidn de aceite esencial y oleorresina de pimienta negra
(Piper nigrum 1), alternativa de agroindustrizacion para el agricultor guatemalteco” DIGI .
2001.

18  Proyecto “Obtenciény caractenzacion de aceite esencial de 4 plantas medicinales cultivadas
a diferentes niveles altutidinales de Guatemala”, FODECYT No. 77-00.

19 Proyecto “Caractenzaciin de las fracciones extractables contenidas en el fruto del paio de
cera, de arraydn o cera San Pascual (Myrica cerifiora), FODECYT No. 50-00.

20 Proyecto “Eswdio etnofarmacolégico de plantas utilizadas en la medicina tradicional para
tr o de I leish is cutdnea, del paludismo y de las mordeduras de serpiente, en
tres departamentos de Guatemala”, Médicos Descalzos-CEMAT-SCD-IRD, 1999-2001.

21 Proyecio “Aprovechamiento de la flora regional como fuente de moléculas antifungicas,
antiparasitarias y anticancer”, OEA 2001-2003.

22 Proyecto "Desarrollo del manejo sostenible de Similax spp. en ecosistemas naturales y
agroforestales de América Central™, CATIE-FONTAGRO 2001-2002.
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para la Paz (IPP)/ Agencia para el Desarrollo Internacional
(AID) ¥, y los proyectos de caracterizacién agronémica
de cultivos interesantes para el desarrollo agroindustrial de
especies nativas como Phlebodium aureum ** y Smilax
spo.””, coordinados por el Ing. Vicente Martinez de la
Facultad de Agronomia de la USAC con financiamiento de
DIGI y FODECYT respectivamente.

En el drea de Sintesis Orgdnica y Quimica de
Productos Naturales Marinos, coordinada por el Dr. Osear
Cobar, se han desarrollado y desarrollan investigaciones con
una base amplia de tematicas, entre las que destacan la
“Sintesis de Calyxaminas y Calyxolanos, Dos Nuevas Clases
de productos Naturales Marinos”, cofinanciado por DIGI
en 2004: el Programa de “Sintesis de Andlogos del
Medicamento Anti-Alzheimner AMPAKINA CX-516 a Partir
de Productos Naturales y Abundantes”, del que se han
sintetizado mas de 10 compuestos tipo Piperamidas,
partiendo de Piperonal, Eugenol y andlogos, en
investigaciones cofinanciadas por DIGI e IIQB en 2005,
aprobada para su ejecucién en 2006 en DIGI v sometida a
concurso en la Linea FODECYT del CONCYT para 2006.

En Productos Naturales Marmnos. se encuentran en
ejecucion “Aislamiento v Modificaciin Estructural de
Cembranoides 2.11-ciclizados de Briareum asbestinum para
Potencializar su Citotoxicidad v Propiedades Antcancer™.
financiado por la Linea FODECYT del CONCYT para
ejecutarse durante 2003 y 2006. tres Tesis de Grado:
“Determinaciin de la Actividad Bidloga de Briareinas A v
B. Compuestos Mayoritarios del Gorgonio Caribefio
Briareum asbestinum”, “Determinacién de la Actividad
Bi6loga y Principal Familia de Metabolitos Secundarios
Presentes en el Extracto n-Hexdnico de Erithropodium
Caribbaeorum” y “Determinacion de la Actividad Biol6égica
v Principal Familia de Metabolitos Secundarios Presentes
en el Extracto Metandlico de Aplisina sp.” y se iniciard la
ejecucién de “Cultivo exsitu de Ecreinascidia Tiurbinta
(Ascideacea: Perophoridae) y Extracciéon de Metabolitos
Secundarios con Potencial Uso Farmacéutico para el
Tratamiento del Cdncer”, financiado por la Linea
AGROCYT del CONCYT para ejecutarse en 3 anos (2006-
2009).

23 Pwyecto “Desarroilo agrotecnotogico de plantas medicinas con potencial en el mercado interno
y exportacion” IPP- AGE XPRONT/AID. 2001-2002

24 Proyecto “Caracterizacion in situ y manejo de poblaciones de Polpidinum spp™ DIGL. 2001

25 Proyecto “Caractenzaciin » situ y manew de poblaciones de Similax spp”™. FONACYT. 2001-
2002,
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Finalmente se informa que actualmente se ejecuta un
provecto regional para desarrollo de tecnologia de cultivo
de plantas medicinales v productos fitoterdpicos, que con
financiamiento de OEA se ejecutani durante 2002-2005 bajo
la coordinacion deif Lic. Cdceres ' y un proyecto nacional
multisectorial para el desarrollp agrotecnokigico de T. Lu-
cida y L. graveolens coordinado por el Ing. Albaro Orellana
del Instituto de Cienciay Tewologia Agricolas (ECTA) con
financiamiento de AGROCY'T

Ademas se han sometido propuestas a DIGI y
FODECYT apoyando a otras unidades académicas e
instituciones para fortalecer las actividades que se realizan
y avanzar en el desarrollo de los productos naturales comno
opcion para el desarrollo agroindustrial del pais. Asi misino,
se ha continuado con los proyectos de colaboracién con
universidades americanas y europeas, lo que han permitido
la publicacién reciente de articulos cientificos sobre plantas
nativas validadas con potencial de desarrollo “* -

3.1.2 Servicio

Si bien, LIPRONAT no estd formalmente constituido
como un Laboratorio de la Facultad. en los dltimos seis afios
ha logrado prestar servicios de anilisis fitoquimico a algunos
provectos institucionales y empresas en el camnpo de los
productos naturales.

Cabe resaltar el itnportante trabajo de investigacion y
prestacion de servicios analiticos ofrecidos a un proyecto
de desarrollo agrotecnoldgico conjuntamente con la
AGEXPRONT con fondos de IPP-AID, para dar
acompafiamiento analitico al proyecto en sus dos etapas.
En el primer afio, cotno resultado de este servicio, se obtuvo
un equipo Neocleavenger para aumentar la capacidad
analitica del Laboratorio. En los dltimos dos afos se
realizaron algunos andlisis que son remunerados
directamnente a la Facultad a traves de la Unidad de Andlisis
Instrumental (UAT) de la Escuela de Quimica, como andlisis
de aceite esencial con AGEXPRONT/IPP y algunos analisis
fitoquimicos para laboratorios farmacéuticos. coino andlisis
de valeprotriatos para Laboratorios LANCASCO, andlisis

Pramsn b~ Tt s e s tzdegsy die w de feaerpcos | OEA. 2002-
Wi

Pt ~Foalamce agronsemscs v aslsur, preosisssm s senmila v produccin del cultivo
B Sailaslen v B o i mercedsi ™. AGROCYT, 2003-2004.728

Ciceres i\ er of Fermmicosssrisi e the gl pant of Doy stenia contrajerva. Fitoterapia

2000 | I2=37E
2% Beger Led ol Ascpruoioal mtic te of Mewsiaenta lobura. Phvtother. Res. 20001: 15-327.
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de resina de Liquidambar para Shirly Marroquin, perfil
cromatografico de raiz de Mandrdgora para el Dr. Rubén
Zamora, extraccién de aceite esencial de circuma para la
Empresa Biodes, y andlisis del extracto etandlico de
cardamomo para Laboratorios Extraet. S.A. Estos servicios
prestados al sector privado han permitido generar mas de
Q. 20,000 que se utilizan para gastos del laboratorio.

3.1.3 Docencia

LIPRONAT ha desarrollado algunas actividades de
docencia, inicialmente entrenando personal nacional en
técnicas de andlisis fitoquimico con profesionales extran jeros
durante 1995-99 y posteriormente colaborando en diferentes
actividades docentes destacdndose la realizacién de
seminarios talleres a nivel internacional como “Metabolitos
de Interés Nutricional en Plantas Comestibles de la Regién”
en 1999, el “Curso Centroainericano de Control de Calidad
de Plantas Medicinales™ en 2001 y la colaboracion en los
“Cursos Internacionales de Actualizacion en Fitcterapia »
Fitofarmacéuticos™ en 2003y 20035

4. Misién

LIPRONAT genera conocimiento cientifico y
tecnolégico para el desarrollo en el drea de productos
naturales y lo transfiere a la comunidad cientifica y
sociedad, buscando elevar el nivel de vida de la
poblacién guatemalteca.

5. Vision

Es la Unidad del Sistema de Investigacién de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia. lider de
investigacion cientifica en el drea de productos natu-
rales, extrae, separa. aisla, elucida estructuras,
sintetiza, realiza prueba para demostrar la actividad
farmacolégica y diseia metodologias analiticas y
productos fitofarmadiuticos derivados de plantas
medicinales, invertebrados marinos. microorganismos
y otros productos naturales de interés medicinal o
industrial. Integrado por profesionales con estudios
de posgrado, experiencia comprobada en
investigacién en el drea y reconocimiento a nivel
nacional e internacional y estudiantes de las distintas
carreras de la Facultad.

Ob jetivos

1. Estudiar la composicién quimica de productos
naturales de la flora y fauna terrestre y marina
mesoamericana de interés medicinal e indus-
trial.

2. Establecer perfiles de composicién de metabolitos
secundarios de productos naturales guatemaltecos
de interés medicinal e industrial con fines de
caracterizacion quimiotaxonémica.

3. Elucidar por métodos quimicos y espectroscpicos
la estructura quimica de los principios activos
aislados de productos naturales de interés medici-
nal e industrial.

4. Estudiar el potencial farmacolégico de los
productos naturales guatemaltecos de interés me-
dicinal e industrial.

Ln

Validar cientificamente el uso etnofarmacolégico
de plantas medicinales guatemaltecas.

6. Realizar estudios de quimica organica sintética
para la modificacion estructural de productos natu-
rales bioactivos y potencializar su actividad
bioldgica.

7. Realizar transformaciones orgéanicas de productos
naturales conocidos para la elaboracién de nuevas
moléculas biolégicamente activas.

8. Generar informacién que permita el escalamiento,
variabilidad, factibilidad y desarrollo de tecnologia
apropiada para la produccién de fitofarmacéuticos
y explotacién sostenible de recursos naturales
guatemaltecos.

9. Coordinar esfuerzos con instancias nacionales e
internacionales para ampliar las investigaciones
realizadas, optimizar los recursos disponibles y
participar en iniciativas multidisciplinaria e
interinstitucionales.

Lineas de investigacion y ejes
tematicos orientadores
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Linea de Investigacion
1. Determinacion de estructura
de moléculas bioactivas.

Ejes Tematicos Orientadores
Aislamiento y elucidacién estructural de
moléculas bioactivas de productos naturiales de
mesoamérica.
Aplicacién de métodos espectroscopicos y
espectrométricos para la elucidacién
estructural de moléculas bioactivas.

2. Determinacién de actividad
farmacolégica de extractos y
metabolitos secundarios.

Realizacién de pruebas in vitro e in vivo para
determinar actividad farmacoldgica de
Extractos y metabolitos secundarios de interés
medicinal.

3. Sintests de compuesios
organicos de interés medicinal e
industrial

Realizacion de transformaciones orgamcas de
productos naturales bioactivos para incremen-
tar su actividad bioldgica.

4. Determinacion del perfil
cuali-cuantitativo de metabolitos
secundarios de productos
naturales de internés medicinal e
Industrial

Realizactin de transformaciones orgamcas de
productos naturales para sintetizar moléculas
nuevas de interés medicinal o industrial.
Realizacién de estudios de cromatografia en
capa fina utilizando reveladores cromoféricos
y luz ultravioleta.

Realizacion de estudios de Cromatografia
Liquida de Alta Resolucién -HPLC- y de
Gases -GC-.

5. Estudios para el escalamiento
y desarrollo de tecnologia
apropiada para el
aprovechamiento sustentable de
recursos naturales.

Realizacién de estudios para la elaboracién de
productos fitofarmacéuticos.

Realizacién de estudios para la generacion de
tecnologia apropiada para el uso sustentable de
recursos naturales.

6. Desarrollo de metodologias
analfticas para el control de
Calidad de plantas medicinales y
Productos fitoterapicos

Realizacion de estudios fitoquimicos para
desarrollo de metodologias.

Estandarizacién y validacién de metodologias
propuestas.
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8. INTEGRANTES DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

Coordinador Rotativo entre los Miembros del Conse jo Cientifico de LIPRONAT de acuerdo
a los Articulos Cuarto. numeral 1.2, inciso 1,2.1 y Articulo Décimo del Normativo del

Laboratorio de Investigaciin en Productos Naturales.

Investigadores

Nombre

| Categoria Docente

Dra. Amanllis Saravia
Goémez

Profesor Titular X del Departamento
de Farmacologia y Fisiologia de la
Escuela de Quimica Farmacéutica.

Lic. Armando Caceres
Estrada

Profesor Titular X del Departamento
de Citohistologia de la Escuela de
Quimica Biolégica.

Dr. Osear Manuel Cébar
Pinto

Profesor Titular X del Departamento
de Quimica Orgéanica de la Escuela
de Quimica

Lic. Luis Hugo Santa Cruz

Profesor Titular X del Departamento
de Fisicoquimica de la Escuela de
Quimica

Licda. Sully Cruz V/

Investugadora Asociada del proyecto

“Desarrollo de Tecnologia del Cultivo
de Plantas Medicinales y Produccion

de Fitotenipicos™ OEA

Licda. Idolly N. Carranza
Forkel

| Profesora Titular del Departamento
de Quimica Orgéanica de la Escuela
de Quimica

Licda. Beatriz Medinilla

Jefa del Departamento de
Farmacognosia y Fitoquimica de la
Escuela de Quimica Farmacéutica.

Lic. Jorge Méndez

Profesor del Departamento
de Farmacognosia y Fitoquimica de

la Escuela de Quimica Farmacéutica.

Lic. Abraham Visquez
Mencos

Profesor Titular del
Departamnto de Fisicoquimica de la
| Escuela de Quimica.
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10 . Recursos fisicos, material y equipo.

Ubicado en el primer hnivel del Edificio T-10, cuenta con los siguientes recursos fisicms:

Equipo y Mobiliario
Cantidad | Equipo Descripcion Registro/Donante | Responsable/Fuente
1 Rotavapor BUCHIR-300 CONCYT Dra, A. Saravia
1 Horno desecador DIGI B-6314073-97 Dra. A. Saravia
2 Mantas de calentamiento DIGI B619-1612-2001 | Lic. A. Céceres
1 Soporte multiple de metal Donacién William Lic. A, Céceres
Tally
i Refrigeradora Donacién Dra. Inge Lic. A. Ciceres
Berger
1 Bomba de recirculacién del sistema de Donacién Dra. Inge Lic. A. Ciceres
refrigeracion Berger
| Neoclavenger para aceites esenciales Farmaya/Agexpront Lic. A. Céceres
1 Soporte para cromatoplacas de metal Donacién Dra. Inge Lic. A. Céceres
Berger
3 Cémaras de vidrio para cromatografia DIGI Lic. A. Céceres
i Colector de fracciones Escuela de Quimica Dr. Osear Cébar
8 Rociadores de vidrio para cromatoplacas Donacioén Dra. Inge Berger
) Percoladores de vidrio DIGI y Depto. De Lic. A. Céceres
Citohistologia (JICA)
i Equipo de extraccion de vidrio en Donaciéon OEA Lic. A. Céceres
proceso de fabricacién
i Agitador Tipo Vortex Donacion OEA Lic. A. Céceres
1 Escritorio de metal USAC Lic. A. Céceres
| Determinacion Rango de 0.01°C DIGI Dr. Osear Cobar
de puntos de fusién
| Generador de Metal y Flujo DIGI Dr. Osear Cébar
Ozono Regulado
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Cristaleria v equipo pequeifio de laboratorio

Descripcion Cantidad Descripcion Cantidad
Vaso de precipitar 2000 ml 03 Embudo pequeno 06
Vaso de precipitar 600 ml 01 Embudo de pléstico 05
Vaso de precipitar 400 ml (i \idrio de reloj 05
Vaso de precipitar 250 ml 10 Soxhlet 02
Vaso de precipitar 150 ml 2 Dedo frio 01
Vaso de precipitar 100 ml Balén aforado 1000 ml 04
Vaso de precipitar 50 ml v Balén aforado 500 ml 06
Vaso de precipitar 25 ml : Balén aforado 100 ml 03
Fleaker 150 ml - Balén aforado 30 ml 08
Fleaker 300 ml I8 Baldn 1000 ml 29/32 ot
Erlenmeyer 1000 mli = Bal X0 mi 24740 07
Erlenmeyer 500 ml 13 Baidn 250 mi 2473 04
Erlenmeyer 250 ml M Bal 25 ml 24440 03
Erlenmeyer 250 ml tapén rosca 03 Crisnl de porcelan 01
Erlenmeyer 125 ml 12 Moo 01
Erlenmeyer 100 ml 01 P 0l
Erlenmeyer 50 ml i Ammpoila de decantacion 05
Kitasato 1000 ml Varilia de uidnio 03
Kitasato 500 ml 0 Tubos de ensavo difierentes tamafios 500
Probeta 500 ml a2 Micropipetas 500
Probeta 100 ml 01 Pipetas seroligicas 20
Probeta 10 ml 02 Capilares 200
Probeta 100 ml de plastico 01 Gradilla de metal 04
Embudo grande 03 Gradilla de pléstico 01
Embudo mediano 05 Espdtulas de metal 05
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