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INTRODUCCTION.

Debido a loe graves problemas econdmicos que nuestro pafs afronta -
actualmente, se hace necesario el desarrollo de estudios de caracter =
técnico - econdmico para tratar de establecer, implementar y dasarrollar
plantas productivas en México; aprovechando los recursos naturales, 1la
fuerza de trabajo, las Tecnologias que de alguna u otra forma se han de-
sarrollado en el pafs y la planta productiva actual nacional y asf cola-
borar positivamente al fortalecimiento econdmico del pais.

Fe importente analizar histdéricamente algunos de los principales -
acontecimientoe econémicos que aunados a los problemas extructurales oca
cionaron la crieis nacional actual,

En 1976 el pafs experimentd una severa crisie, debido a desequili-
brios de la balanza de pagos y de las finanzas pudblicas, las cuales ge -
habfan vuelto practicamente insostenibles, En los afios subsecuentes al -
descubrimiento de yacimientos de petréleo y el acceso a cantidades impor
tantes de crédito externo cuadyuvaron a una rdpida recuperacién y a alcan
zar elevadas tasas de crecimiento; sin embargo, el crecimiento de la -
demanda resultante fue superior a la capacidad de respuesta del aparato
productivo interno, lo cual obligd a realizar importaciones crecientes -~
sin precedentes, mientras que las exportaciones no petroleras se estanca
ron. Ia inflacidn se acelerd y el financiamiento del desarrollo se hizo
cada vez mde dependiente del petrdéleo y del endeudamiento externo.

En el capo de la deuds externa, los fondos provenientes de los prds
tamos fueron utilizados para fines productivos, Sin embargo, la cafda de
los precios del petrdéleo impidid obtener las divisas necesarias para ha-
cer frente a compromisos internacionales, 1o cual propicid que parte de
esoe préstamoe fuesen convertidoe a pesos para financiar el ddficit del
preeupuesto del pobierno federal. Ia conversidn o monetizacidén de esos -
délares tuvo un efecto inflacionario, porque se transformaron a pesos en
una proporcidén mucho mayor que el incremento de bienes y servicios que -
podrian derivarse de las inversiones,

Cuando se dejaron de recibir divisas, el aparato burocrdtico ya era
tan grande y poderoso que exigia un financiamiento interno y, como conse
cuencia, se provocd el crecimiento desaforado de la deuda interna.
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Ios fondoe que el Banco de México recogfa, al través del encaje -
legal, los usaba para financiar el déficit presupuestal del sector publi
co, lo cual limitaba los fondog disponibles para la produccidn privada,

Tos praves derequilibrios hicieron crisis a partir de 1981 y parti-
cularmente en 1982, afio en el cual la situacidn era sumamente delicada:
Ya tasa de desempleo se habia duplicado; en diversos sectores la produc-
cién se habfa detenido; un gran numero de empresas se cncontraban en la
situacidén de no poder seguir operando por carecer de capital de trabajo
y divieas para importar insumos o hacer frente a su deuda; la inflacidén
heb{a alcanzado niveles del 100 % ; el ingreso nacional al igual que el
producto se habfa contraido y el sistema financiero ya no captaba sufi-
ciente ahorro; los inpresos del sector pdblico no alcanzaron a cubrir el
gasto y México estaba en virtual suspencidn de pagos con el exterior,

No obstante que el actual gobierno se planted desde un principio -
como objetivos principales de polftica econdmica el abatimiento de la -
inflacidén, la estabilidnd cambiaria, el fortalecimiento del mhorro publi
co y privado y la proteccidn al empleo y a la planta productiva, asf co-
mo recuperar la capacidad de crecimiento, la realidad demuestra que 1la -
estrategia sepuida harta ahora no ha dado los recultados esperados,

Fn el caro concreto de la pol{tica cambiaria, implementada con miras
a lograr ertabilizar el mercado de cambios podemos hacer una comparacidn
del ritmo de deslizamiento que se establecid en diciembre de 1982 en 13
¥ 14 centavos diarios en el mercado “controlado”, con el ritmo actual -
del deterioro de nuestra moneda frente al ddlar, que es del orden de los
tres pesos diarioe, Es clerto que durante 1983 y 1984 la polftica cambia
ria rindié dividendos, lo que se puede observar particularmente en el -
comportamiento que tuvo la balanza de pacos. Sin embargo, ya desde 1985
ce manifestd un aceleramiento en el ritmo de deslizamiento del peso fren
te al ddlar, que con el advenimiento imprevisto de la crisis petrolera,
se ha agravado durante 1986,

las diffciler condiciones del entorno macroecondmico en que se desa
rrollan lar pctividndes productivas del pafs han provocado el debilita-
miento de lap miemas,

Tae limitantes para la actividad productiva, han sido en primer lu-
far a la bajin demanda, la falta de liquidez, la escepez de crédito e -~
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incertidumbre respecto a la situacién econdmica, asf como el control de
cambios, ¥n estos momentos la demanda real estd cayendo, el crédito es
aun eecaso y caro y ademds, los compromisos fineancieros de muchas empre-
eag ahogan su sana operacidn,

Durante 1986, las dificultades que ha enfrentado nuestro pafr por -
lograr la renerociacidén de su deuda se han acentuado frente a la crisis
econémica mds prave de su historia contemporanea.

Ante la mapnitud de los problemas que ahora se abaten sobre nuestro
Wéxico, y en apoyo al gobierno actual, es prioritario lograr un pafs con
orecimiento firme y sostenido, el compromiso es seguir invirtiendo para
presexrvar el empleo y eficientar el aparato productivo nacional.

En la actualidad el Acido Idetico que se consume en NMéxico no es -
producido en el pafs y 1a totelidad del consumo e¢s cubierta por la impor
tacidn, por lo que se plantea la posibilidad de eu produceidn en nuestro
pails.

Ia finalidad de este trabajo es realizar un estudio preliminar que
permita evaluar economicamente si existen posibilidades de instalar en -
el pafs una planta para la produccidn industrial de Acido Idctico consi-
derando los beneficios que trae consigo la realizacidn de un proyecto de
inversién como son:

a) Sustituir la importacidén, que en nuestro pafs es cada dfa mayor,
evitando de erta manera la fupa de divieas.

b) Promover el producto de oripen nacional hacia los mercados exter
nos con el objeto de iniciar su exportacidn,

~

NMejorar 1a balanza comercial en lo que se refiere al renglén de
la industria qufimica,

c

d) Mantener la planta productiva nacional, a través de la integra-
cidn de cadenas productivas de gran importancia.

~

Contribvuir a la generacidén de empleos, dando lugar al desarrollo
Interro de técnicos y profesionistas del pafs.

e

Ia gran variedad de aplicaciones que tiene el Acido Idctico lo hace
de interés e importancia, por otra parte se tratard de evitar que en --
alpgunos casos se utilizen productos sucedaneos que no cumplen satisfacto
riamente la funcidn que se requiere,



CAPITULO I

GENERALIDADES DETL ACIDO LACTICO.

1.1 CARACTERITTICAS DEI PRODUCTO ALCIDO IACTICO.

El Acido Idctico ( Acido 2-Hidroxipropanoico, Acido oc-Hidroxipro-
pidnico, Acido Etilidenldectico ), CH3cHOHOOOH s de peeo molecular 90,08,
0311603 3 C 40,00 % , H6,71 %, 0 53,29 $, es un deido alifdtico sus-
tituido y pertenece al grupo de los oc-Hidroxidcidos, ademds es el hidro
xideido mde eencillo entre los que contienen un dtomo de carbono asimé-
trico, Es conveniente empezar a hablar de dcidos ldcticos, debido a que
1la moldcula de dcido ldctico contiene un £tomo de carbono asimdtrico, y
este gtomo de carbdn permite considerar la existencia de doe isémeros -
opticamente activos, el doido 1ldctico dextrdeiro y el deido ldotico le-
vépiro, y ademdse de otro dcido ldctico opticamente inactivo, el cual es
una mezcla equimolecular de los dos primeros, una mezcla racémica, o -
sea que existe en dos formas opticamente activas y como una mezcla racg
mica inactiva. H ’

|

0H3 — ? — CO.0H

OH
Epte dcido orgdnico, en una u otra de sus tres forman, estd amplinmente
distribuido en la Naturaleza, lo cual hace a este dcido de interds e -
importancia., F1 Acido Idctico estd presentec en muchos productos alimen-
ticioe, por ejemplo, el Acido Idctico es el principal componente dcido
de la leche arria o cortada naturalmente ( de ahf se deriva su nombre )
¥ es un componente normal en la sansre y los tejidoe musculares de log
animales, Se han obeervado valores nnormalmente mayores de dcido lfcti-
co en la eangre humana en casos de enfermos de neumonfa ( pulmonia ), =
tuberculosis, y enfermedades del corazén o sea corazdn debilitado ( co-
lapso, ataque ).

El Acido Idctico, como un componente sin nombre de ln leche cortn-
da debe haobver sido conocido por experiencia humana depde los dfas cuan-
do ¢l primer hombre tenfa su ganado lanar y vacuno, Deede entonces el —
hombre habia observado mucho ¢l agriamiento de la leche; pero fue pola-
mente hasta 1780 en que Scheele descubrid el Acido Idctico, la sustancia
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quimica que origina este fendmeno, Scheele ais)d e identificd al Acido
Idctico como el dcido principal en la leche cortada aclarando con ello
la verdaders naturaleza de]l agriamiento. Bl Acido Idctico fue descubier
to couwo un producto de fermentacién por Blondeau en 1847, A pesar de -
que otros habian demostrado la naturaleza microbioldgica del agriamien-
to, aef permanecid hasta que Pasteur, ( 1857 ), 77 afios después del tra
bajo inicial de Scheele, investigd la fermentacién y describié un orga-
nismo causante de ello. Pue investigado por Pasteur como uno de sus pri
meros problemas microbioldpicoe. Schultze ( 1868 ) demostrd la presen-
cia de lae bacterias de Acido Idctico en cultivos de levaduras de las -
destilerfas. Pero no fue eino hasta el afio de 1877 en que las bacteries
de dcido ldctico fueron aisladas en cultivos puros, Iister habia aisla-
do el Streptococcus lacties. Durante este mismo perfodo Delbrick estaba
esforzdndoese por determinar la temperatura mds favorable para la fermen
tacidn del Acido Ifctico en las destilerfas. Fl concluyd que las tempe-
raturas relativamente nltas favorecieron los altos rendimientos de Aci-
do Idetico en las fermentaciones bacterianas usando organismos tales -
como el Iactobacillus Delbrueckii. Actualmente sabemos, que muchos mi-
croorpanismos pueden producir al menos pequefiap cantidedes de doido ldc
tico, y que dste dcido estd prosente en muchos alimentos y bebidas fer-
mentadas.

E1 Acido Idetico ha sido identificado en la fermentacidn por leva-
duras y es un componente principal del licor del mafz himedo el cual es
un producto secundario de la industria de la molienda del mafz humedo.
También es encontrando en el jugo gdstrico,

Fl Acido Idctico ordinario de fermentacidn dercubierto por Scheele
corresponde al doido ldctico inactivo, aungue scpdn los azdcares emplea
d08 y las enzimas que hayan intervenido en la fermentacién puede ser -
dextrdériro o levdpiro.

£1 Acido Idctico Sintético es naturalmente inactivo, ya que las -
mismae probabilidades existen para que se forme el dextrdpiro o el levd
firo.

F1 Acido Idctico Dextrdgiro o Sarcoldctico re encuentra en muchon
érpanos animnles, Berzelius 1o descubrid en el jugo musoular. Se produ-
ce durante la fermentacidn butirica.

F1 Acido JTdctico juera una parte muy importante en Bioquimica.
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Sepun estudios de Salkoweki, la cantidad de dcido ldctico contenido en
el mfsculo aumenta con el trabajo, debido, seru¥n estudios posteriores -
de Meyerhof ( 1923 ), la energfa necesariam para la accidén muscular es -
ouminietrada normalmente por la transformacidn del glucdgeno ( almidén
del hirado ), a través de una serie complicada de reacciones, en Lcido
ldctico, con desprendimiento de calor por efecto del esfuerzo, A ésta -
acunulacidn de dcido ldctico se deberfa la fatiga muscular,

El Acido Idctico Ievdpiro ec producido por la fermentacidn de la -
Sacaroca debido al PBacillus acidi laevolacti y pnede obtenerse tambidn
por dendoblamiento racémico ( mezela del dextro y levoldcticos ).

También muchose qufmicos ilustres, tales como Iiebig, Berzelius, -
Wurtz, Kekuld, Streecker y Wislicenus han contribuido mucho al desarro-
110 histdérico y cldeico de nuestros conocimientos del dcido ldctico los
cunles fueron fascinantes para ellos a causa de su isomerismo dptico, -
A través de sus estudios prandes avances fueron hechos en la comprensidn
cient{fica de la tercera dimensidn en la gufmica del carbono,

Ia mayoria de los primeros estudios del Acido Ydctico guardaban re
lacidn con fendmenoe fisioldgicos, con la estereoquimica y campos afines.

El primer trabajo, dirigido n identificar y caracterizar los dife-
rontes deidos 1ldeticos ( formn dextrégirn y levépira, y la mezcla racé-
mica ), fue obstaculizado por sus propicdades ffsicas desfavorables, =
Siendo oxtremadamente solubles en agua y en los solventes orgdnicos mig
cibles con el apue, pero insolubles en la mayorfa de otros disolventes
orpdnicos, los isdmeros dpticos del dcido ldctico fueron obtenidos sola
mente con considerable dificultad, y hasta entonces solarente en forma
de sélidor de punto de fusidén bajo, higroscdpicos y penernlmente mal -
definidos,

Sin embargo, ultimamente, lae formas opticamente activas del dcido
1dctico y muchos de sus derivados fueron preparados en estado puro y -
ectudiados intensamente. Estas investipaciones fueron importantes en el
derarrollo de la qufimica de) dcido ldctico, asf como de las teorfas bd-
cicas de la Estereoquimica.

Ios descubrimientos en la gquimica del dcido ldctico fueron serui-
dos por métodos fdciles de fabricacidn comercial y el aprovechamiento -
de esta materia facilmente preparada. Ia manufactura y los usos princi-
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pales del dcido ldetico fueron desarrollados por quimicos norteamericn-
nos, y la industria entaba bien ceotablecida en los Estados Unidos antes
de gue 1la fabricacidn del deido ldctico fuera emprendida en otros paises.
Ia primera fdbrica en producir Acido Idctico con buen éxito sobre unas
bases comerciales fue establecida en Iittleton, Massachusetts en 1881
poxr Charles E. Avery. Erta fue seguida por el establecimiento de varias
otras plantas en los Estados Unidos, y subsecuentemente en Inglaterra,
Holanda ( Pafses BPajos ), ¥y Alemania, Ia planta mds recientemente eata~
blecida en 1963 estd en la Ciudad de Texas, Texas, donde la Compafifa ~
¥onsanto estd sintetizando dcido ldetico m partir de lactonitrilo, un -
producto secundario a partir de la sintesis del acrilonitrilo. Dos com-
pafifae japonesas ( Mueashino y Daicel ) cintetizan Acido Idctico por un
proceso similar,

En aguel tiempo un esfuerzo estaba siendo realizado para sustituir
el lactato de calcio por los tartratos siendo usados en las levaduras -
en polvo, El intento para reemplazarlos fue desafortunado, pero muchos
nuevos usocs para el deido ldetico fueron encontrados.

Muchos de lon recientes estudios reflejan un interdes creciente en
los aspectos sintdéticos e industriales de la quimica del Acido Idectico
¥ la convereidn de abundantes carbohidratos - pacando por el dcido ldc-
tico como un intcrmediario - en productos industrialmente valiosos, in-
cluyendo productos quimicos intermedios, solventes, plantificantes y -
resinas,

Desde 1881 la produccidén de Acido Idctico por fermentacidén ha 1lle-
gado a ger una industria muy importante.

1.2 FSTRUCTURA Y PROPIEDATES FICICAS,

Fotructura y Foyrmas Isomériens:

Ios dos isdmeros opticamente activos del deido ldetico se presen-—
tan cn la Naturaleza, pero el dcido ldetico comercial obtenido por fer-
mentacidén os usualmente la forma DI~ ( una mezela racémica ), la cual -
¢s opticamente inactiva. Joo dcidos opticamente activos han sido prepa-
radog por fermentacidn directa bajo condisiones controladas y también -
por la resolucidén de la mezcla racémica, es decir por una separacidn de
la mezcla racdémica en enantiomorfos con el usec de reactivos que son =



8

opticamente activos los cuales son generalmente obtenidos a partir de -

fuentes naturales., Ia resolucién del dcido ldctico es innecesaria porque
loe microorganismos estdn disponibles pera la produccién especifica del
compuesto opticamente puro.

Un método ueado para la resolucidn de dcido ldctico depende gobre -
lan buenas solubilidades del lactato de zinc y del lactato de zine amonio,
¥ la habilidad de estas sales para formar soluciones sobresaturadas. Ia
resolucién también puede ser llevada a cabo con bases orgdnicas opticamen
te activas de las cuales 1la mde efectiva es la morfina o sea el lactato
de morfina ( resolucidn de sal con alcaloides ), sin embargo, la estric-
nina, la brucina, la quinina y o¢~ metilbenzilamina también pueden ser
usadas.

Ia conversidn de dcidos ldcticos opticamente activos hacia formas ~
opticamente inactivas fue debida a una enzima ( racemasa ) la cual es —-
producida por un mimero de bacterias, incluyendo algunas bdbacteriaps de -~
dcido 1dctico,

In literatura es confusa con respecto a la designacién de las formas
isoméricas del dcido ldctico ya que los caracteres "d "y " 1 ¥ han -
sido usados para referirse a la rotacién dptica y a la configuracidn,

F1 Acido Idctico tiene un caorbono asimétrico y como consccuencina =
las piguientes fdrmulas para loe estercoisémeros opticamente activos fue
ron propuestas en 1891:

Isdmeros opticamente activos del Acido Idctico.

?OOH ?OOH

HO - <|: -H H - ? -~ OH
CH3 0H3

Acido IL(+)-Idctico Acido D(-)~Idctico

Fl dcido frecuentemente conocido como dcido " sarcoldetico " o dei-
do * paraldctico *, 1a forma presente cn la sangre, tienc una rotncidn
( + ) pero la confipuracidén I por el ftomo de carbono asimétrico y es -
dextrorotatorio o dextrdeiro, por consipuiente es correctamente desirma-
do como Acido L{+)-Ifetico; y su enantiomorfo es el Acido D(-)-Idctico -
el cual tiene una rotacidn (-) y posed la configuracidn D en el carbono
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apimétrico y es levorotatorio o levdgiro, Esto significa que cuando son
colocados en un plano de luz polarizada, el dextrdriro L(+) hace girar la
luz hacia la derecha, mientras que el levdgiro D(-) 1la hace girar hacia
la izguierda. Sin embargo una mezcla racémica de las formas Dy I, ee op-
ticamente inactiva, porque la rotacién de la luz neutraliza una a otra,

Deberin tambidn ser sefinlado que la confipuracidn I, del decido ldcti-
co es metaboliznda por el animal o el cuerpo humano mientras que la com’i
purecién D no es metabolizada y es excretada.

Por otra parte es interesante notar, que las diferentes sales del -
dcido ldctico posedn rataciones dpticas invertidas. El Acido L{+)-Idctico
es dextrdgiro, sin embargo, 1las sales y ésteres de este dcido isomérico -
generalmente son levdégiras; mientras que el Acido D(=)-Idctico que es le-
végiro, sus sales y ésteres son dextrdgiras., Esta aparente anomalfa ha -
pido racionalizada por la hipdtesis de que los dtomos de carbono 1y 2 -
aceptan un cambio tautomérico de hidrdgeno para equilibrar en la forma de
déxido de etileno,

OH

—  —

o’
\ \ on

Q-—1ix

CH3

Ectado Pirico:

El Acido Idctico en las tres formae en usualmente obtenido como 1f-
quido siruposo, debido a que las tres formas del deido ldctico eon hipros
cdpican, el dcido racémico mds que loe isdmeros opticamente nctivoe, ade-
mes pon incoloros, muy eolubles en aguc y en disolventes orpdnicos migci-
bles con agun, tales como el alecdhol, la acetona, flicerol y éter a tempe
raturae ordinarias, a pesar de que es insoluble en cloroformo, dioulfuro
de carbono., No cristnliza a pertir de la solucidn como lo hacen otros deci
dos, sin embargo, puede ser obtenido en forma cristnlina pura de punto de
fusidn bajo debido a gque pueden cristalizar por fuerte enfriamiento aunque
en reniimiento bajo, por destilacidn & presiones bejes seguido por crista
lizacidén fraccional.

Oripinalmente el Acido Idctico fue crirtalizado por destilncidn frae
cionndn de una solucidn racémica de 4ecido ldetico a ea 70 — 130 Pn ( 0.5
a 1.0 mm, He ). Derpuds de repetidas destilaciones, el dcido ldctico puro
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fue obtenido ( p.f. = 16.8%C.). F1 Acido Idctico en soluciones acuoeas -
rapidamente forma ésteres intermoleculares los cuales complican la prepa-
racidn del 4dcido ldctico erietnlino, Ya destilacién al vacfo puede elimi-
nar el exceso de agua a temperaturas bajas y entonces el dcido ldctico es
destilado a partir de loo ésteres intermoleculares., El dcido ldetico puede
ger cristnlizado esolamente cuando estd subetancialmente libre de dcido -

lactoil 1dctico.

El Acido Idctico tiene un sabor agrio agradable, pero no tiene olor.
Tiene buenas propiedades de polvente, ademds muchas de sup sales son bas=
tantes oolubles en arua. Aef gue entas diferentes propiedades han permiti
do al decido ldctico encontrar un amplio uso comercial.

E) Acido Idctico no puede ser destilado bajo presidn norral ocin des-
composicidn, *

FROPIEDADES DE 103 ISOMFROS OTTICOS DEL ACIDO IACTICO.

] L4
! PORNA OPTICA ROTACION CONSTANTE DE |
1 DEL FUNTO DE FUSIOR [ 121-22 DISOCIACION A |
{ ACTDO 1ACTICO c. o) o161 25%. H
. ’
i (=) 52.8 2.6 - i
oL 52,8 2.6 - i
E racémico DL 16.8 inactivo 1.38 x 10"4;
| 4

Temperatura:

In temperatura de fusidn del Acido DI-ldctico inactivo es p.f, =
16.8%. y ep inferior al punto de fusidn de los otros dos isdmeros del -~
deido ldctico cuyo p.f. = 52,8°C, También su punto de fusidn bajo signifi
ca que es un 1fquido en las temperaturas mde comunmente encontradas. ’

In temperntura de cbullicidn del Acido DI~Idctico inactivo es -
T, Eb, = :1.22'5 %¢. Fn virtud de la facilidnd con la cual el Acido Idctico
sufre le nutoesterificacidén cuando se calienta, es diffcil determinar el
punto de ebullicién o presiones reducidas, e imposible & la presién atmog
férica. Calculado por el Método de Kinney, el punto de ebullicién del Aci
do Idctico a la presidn atmosférica seria aproximadamente 190°C, Diverson
investigadores han reportado los siguientes puntos de ebullicidn a presidén



reducida: 119°C a 12 mm. y 82 - 85 °C. e alrrededor de 1 mm,

El Acido Idctico em voldtil con vapor sobrecalentado.

En_Solucidn y eu compoeicidn:

Ins propiedader de 1las solucioneas acuosas del Acido Idetico eson par
ticularmente importantes, puesto gque el dcido es usualmente encontrado ~
en esta forma y suele menejarse en eolucidn.

Ia composicidn de soluciones diluidas conteniendo menos de 20 £ de
dcido 1dctico corresponde esencialmente al £eido Jdctico monomérico y
agua.

Sin embargo, las soluciones de rds altn concentracidén eon rde com-
plejas a causa de la autoesterificacién de los llamados dcidos polildcti
cos con diversas longitudeo de cadena,

Cuando el Acido Ifctico es concentrado arriba de 50 % es parcialmen
te convertido en anhidrido ldctico, por lo tanto el deido ldctico 85 a
90 % ueual contiene 10 -~ 15 % de anhidride 1ldctico,

00 Y T v v v T
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v 0
a ’
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’ ]
N ‘
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[ 20 Yo 60 80 100 120

AtiDOSIS TOTAL DESPUES DE LA MIDNOLISIS (Uipatsada como dcide licTico menominise), %

COMPOSICION  DE LOS  $,STEMAS DE ACID0 LACTICO ¥ AGUA,

In composicién de equilibrio del dcido ldctico acuoso, por consi-
siguiente, depende sobre la concentracidn,
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Ian distribucién del Acido Tdctico entre el apgua y numerosos disol-
ventee orpdnicos que no se mezclan con el agua ( inmisibles ), sesin es-
tudios de golucioner acuosae diluidas de 4cido ldctico (2 -10% )., -
Esto pe muestrn en la siguiente tabla:

DISTRIBICION TMI ACTDO TACTICC ENTR™ EI. ACUA Y DIVERNOS DICOIVENTES.

Cy
DISOLVENTE K= T Co

B
Aleéhol N-dbutflico 1.37 1.34
Alcdhol Isobutilico 1,60 1.41
Aledhold n-amflico 2.45 1.65
Alodhol ieoamflico 2.22 1.59
Alcéhol dbencilico 2,33 1.63
Ciclo hexanol 1.74 2.60
Eter etflico 9.8 1.88
Eter isopropilico 35.0 2.27
Cloroformo 100,0 1.87
Nitroetano 11,0 1.81
Pineno 80.0 1.87
Acetato de Etilo 4.07 2.77
Acetato n-butfilico 8.2 2.00
Acetato ciclohexilico 13.00 2,c8
Carbonato de Etilo 21,0 2.12
Jactato n-butflico 1.88 2.56
Metilisobutilcetona 7.9 3.55
Diisobutilcetona 36.0 2.22
Oxido de Mepsitilo 3.76 1.84
Ciclohexanona 1.87 . 2,26
Purfural 3.32 1.84

cw = concentracién en la fase acuooca.
CB = concentracidn en la fasc disolvente, g/100 ml.

Fn peneral, los alcéholes eon mds eficases en la extraccidn
‘del Acido Idctico.
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Yiccogidad ¥ Mencidad:

In viscosidad absoluta y densidad del deido 1detico acuoso { proba-
blemente DI~ ) a 25°C £e da en 1a ciguiente tabla:

YISCOTIPAT Y DENSITAD TRET. ACIDO IACTICO ACUOSO A 25°C.

-

“-aw

oo e

Concentracidn{Viscosidad,} Densidad ! Concentracidn!Viscosidad,! Densidad
de Acido centipoises Sl de Acido centipoines /o1
Idctico £ c?P £ . Idctico % cP &/ml.

o 0.89 - 64.89 6.96 | 1,158

9.16 1.15 1.0181 75.33 13.03 1.1748
24.35 1.67 1.0545 85.32 28,50 1.1948
45.48 3.09 1.1054

20
Acido (DL)-Idetico ordimario fi = 1.249'
Acido L(+)-Idctico ( sarcoldetico, paraldetico, dextrdziro)f= 1.2485

Calor de Combustidn.- Tara el Acido (DL)-Idctico es 3,615 cal/g.

”s
Gravedad Fepecifica.- Para el Acido (DL)-Idctico es 1.20600 o 1.249

Tropiedates Tormodindmican:

TROPIEDATIES TFRIONINAMICAS DRI ACINO TACTICO.

PROPIEDAD VAIOR
Constante de dieociacidnb

a ( n 25° ) 3.862

Kae ( a 25% ) 1,37 x 1074
Calor de Disoeimcién (AH, a 25°C ), joule/mo1® 263.0
Enorsfn Iibre de Dirocineidn (AP ), KJ/mol® 20,9
Calor de Solucidn (AN ) a 25°% para T{+), K&/m02®  7.79
Calor de Dilucidn (AH ), KI/mo1® ~4.19
Calor de Pusidn (AH ), KJ/mo1®

racénico © 11,35

Acido L{+)-Idctico 16.087
Enerple Jibre (AP ) de nolucidn, KJ/mol® [
Enerein Iibre (AP ) de ailucidn, KJ/mol® n
Energia Iibre (AF ) de fusidn, ¥J/mol’ 0




v
N

{ Entropfa ( AS ) de solucidn, J/(mol-K)C 26 H
| Entropfa (AS ) de ailucidn, J/(mol-K)C 15 i
E Entropfa (AS ) de fusidn, J/(mol-X)C racémico 39 ”!
[] 1
1 ]
b: El dcido probablemente contiene doido lactoil-ldetico
c: Fara convertir J a cal, dividir por 4,184

Indicc de Refraccidn 7]} :+ Para el Acido (DL)-Idctico es 720 = 1.4414
D

Foier Invereor : E1 poder inversor del Acido Idctico es 1,07

Conctnnte de Dirociacidn : Everett y Wynne ~ Jones hicieron un estudio
minucioso para expresar la constante de disociccién de verios electroli-
tos débiles a divereas terperaturae con exactitud medimnte la ecuacidn:

]'n_K:.a_...-—B—L‘ﬁ.’-—T--}C

donde A, B y C son constantes empiricas. Demostraron que esta ecuacién
cerca del valor mdximo de X concuerda en le forma con la ecuacidn de -
Herned y Embree:

g K-TgKy= p(T-1 )

donde FKm, Tm y p son constantes empiricas, Ja primera representa el ve—
lor mdximo que alcanza K, y la segunda la temperatura en que ocurre el
mgximo,

Ias constantes para calcular la conetante de disociacidn del dcido
1dctico ( aévil ),
-A -B C
Acido Idctico 2,578.0 40.2 54,7716
Ia constante de disociacién K del fcido ldctico en solucidn acuosa
a 25°C es K= 1.374 x 1074,

Pepo del Ifquido por Galdn :

El paso por galdn del Acido Idctico ( 85 - 90 % ) es de 10,1 1b./gal.
o 1,020 Xg./1t.

Teno Molecular : El peso molecular del Acido Idctico es 90.08

j‘oles vor Titro : Para el Acido Idctico 85 ¢ son 11.3 moles/lt.



15

Gramos por Titro : Loe gramoe por Iitro del Acido Idetico 85 % son
1,020 g./1t.

Ias propiedades dc los tres deidos ldeticos ( forma dextrégima y -
levégira y la mezcla racémica ) son las wismae, con la dnica diferencia -
del poder rotatorio y que el punto de fusidn del inamctivo ( 18%C } es in-
ferior ol de lor otros dos ( 28°C ),

1.3 PROPIEDADES OUILICAS.

Reaccionen :

En virtud de que el Acido Idctico tiene ambos grupoe funcionales -
hidroxilo y carboxilo, sufre una asutoesterificacidén cuando es concentrado
por evaporacidén, formando polidsteres lineales, ademds de lactida,
CH3CH.CO.O.CH(O}!3).CO.0. De esta manern, cuando el dcido ldetico -
acucao diluido es concentrado por destila-
cidn, 1a eliminacidn del apun es acompafinda
por esta autoenterificacidn., El primer producto de la esterificacidn ea -
el dfmero, deido lactil-ldetico:

2 CH3CH0HCOOH P4 CH3CHOHCOOCH(CH3)COOH + H20

Sin cmbarpo, a medida que la concentracidn aumenta, se forman loctidas y
doteres lineales mds altos; en decir, los llamados dcidos Polildeticor
(a los que en la mds remota literatura se les 1lamd » anhidrides * ) o
deddon ldeticos trimériconm, tetrnméricos y polimdricos.

n CH;CHOHCOOH === RO(CH(CH;)C00); H + (n = 1 )H,0
Acido Idotico Acido Polildetico

Ia sipuiente férmula mucetra lo estructura general de los polidcidos,

CH3CHC ooH
(cHycR00),

¢ 3GH0H00
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Bl equilibrio entre los diferentec componentes eo alcanzads lentamen
te y puede tomar varies semanas a ln temperntura ordinarin., Predomina el
polimero lineal; pero log polimeros cfclicos también pueden ser formados;
gin embarpo lo lactida, aunque ecscasa al principio, se forma con buenos -
rendimientos cuando la mezcla parcialmente antoenterificada se dectile =
presién reducida, El dfmero cfclico conocido como lactida ( 3,6-dimetil-
p-dioxano-2,5-dione ), puede ser formado con buenoe rendimientos:

bid 0 Este compuesto es formndo en -~
CHJ\\ | V4 la fase vapor cuando el deido lfeti
’/c c\\ co er dephidratado bajo alto vacfo
0 y destilado a temperatura alta y -
\\ / presidn baja.
C —C — CH3
4 I
0 H

3,6-dimetil~-p-dioxano-2,5-dione

Cuando el decido 1{ctico es pirolizado, sc descompone en ecetaldchido,
mondxido de carbono y agua, Eectee micomas reacciones ocurren a temperaturas
mds bajas cuando el dcido ldctico es calentado en precencin de deidoc ming
rales. Con cantidades catalfticne de deidos minerales, se forma el deido -
polildetico; mientrac que, con centidades mayores de deido mineral, ol dei
do ldctico me descompone en acetaldehido, mondxido de carbono, deido férmi
co y arua,.

In pirdlisic de los doteres ( monodstercc ) o derivndor acil del ded
do 1ldctico reculta en la formacidn de acetnldechido y wondxido de carbono,
debido al cnlor fuerte.

CHBCHOHCOOR —— CHBCHO + CO + ROH
CH3CH(OOCCH3)COOH — CH3CH0 + CO + CH3COOH
Bajo condiciones mdc nvaves, y particularmente en precencia de un -
deoido minersl catalizador, los ésteres ldeticon sufren uno autonlcondlicie

para producir deterees de decido polildetico:

+
n CH yCHOHCOOR i M HO(CH(CHB)COO)n R + (n-2 )ROH
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En estas reacciones, los monodsteres ldcticos exhiben un comporta-
niento similar a aquel del mismo dcido ldetico,

Sin embargo, los didsteres del 4cido ldectico, muestran un comporta-
miento completamente diferente cuando estdn sometidos o la pirdlicic; se
forman dsteres acrflicos y dcido acético cuando se parte de ésteren ldc-
ticos ncetiladose:

0
CH,CH(00CCH , )COOR —22%C . cn, = CHCOOR + CH4COOH

¥l rendimiento del éster acrflico depende mucho de la estructura del
radical aleohdlico, R. Cuando R es un prupo termicamente estable, es decir
que no es capaz de formor por rf mismo una olefinn, el rendimiento del -
érter ncrflico ers alto,

Fl Acido Tdctico muestra lae reacciones tipicas de los feidon orgdni
cor; mucha sales de eote deido han sido reportadas y reneralmente todas -
eon solubles en agua. ¥l deido ldetico cufre facilmente la esterificacidn
con muchog alcoholes, y numerosos doteres ldeticos han sido preparados -
por ecterificacidn catrlizada por un decido. Ia erterificacidn unualmente
tiene lugar bajo condisiones anhidras pero es complicada por el hecho de
oue los ésteres del dcido polildetico con producidoc cimultancamente. Esto
pucde ser minimizado usando un exceno d¢ alcdhol en la esterificacidn, -
Terminada la esterificacidn es neceserio neutralizar el catalizador deido
con una bage, tal como el acetato de sodio, a fin de impedir la autoalco-
hdlicic del écter ldctico durante la dectilacidn, y preferiblemente con-
viene dertilar el érter ldetico bajo prescidn reducidn. Ia conversidn de ~
deido ldetico en dcter ldetico suele ser bastante buena. Los cubproductos
ron dérteres del deido polildetico los cuales en realidad son una fuente -
del deido ldctico, y pueden ser recirculadoe para producir deido ldetico;
y por consiruiente, el rendimiento final del doter ldetico ec urunlmente
alto, In constante de couilibrio para la esterificacién del deido ldctico
con nledhol ctflico es 2.71 + C.06

Tor drteres ldeticoc me hidrolizan mde facilmente que los dénteres de
deidor rracor, tales como el deido ncdbico, pero con menos fneilidnd que
loc drterer del deido rlicdlico. Sin ewbarfro, lon lactator ( doteres ) de
nlcdholes recundarioc ron en pencral coneiderablemente nds resictentec a
1a hidrélicio que lor dsteres de los alcdholers primarior correspondicentes.
oo drterer ldcticos y 1o lactidn facilmente cufren la alcohdlicin con va-
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rios aledholes, Ia alcohdlisis de la lactida en presencia de veetigios de
catalizador produce doteres del dcido lactil-ldctico, mientras que canti-
dades mayores de catalizador producen el éster ldctico monomérico.

Un excelente método parn la preparacidn de ésteres ldcticos es 1o -
alcohdlisis del lactato de metilo con un nledhol superior.

Ia lactemida, CH3CH0HCONH2 ¢ 1ns lactamidas sustituidas pueden ser
preparadas focilmente por amondlicis o amindlisis del lactato de metilo
o por 1la deshidratncidn de las seles del dcido ldctico con aminas primn-
rins y eecundarias y convertidas en lactamidas eustituidas ( Deghidrata-
cién dec las sales del £cido ldctico con aminas o amoniacoe ).

Fl Acido Idctico también muestra muchars de lans reaceiones caracteris
ticas de los Alcdholen, De manera que puede ser esterificando con deidoc -
orpdnicos, anhidridos, y cloruros de dcidos, Puede eer alguilado con agen
tes nlquilantes taleo como dinzometano y sulfato dimed¥flico. El Acido Tdg
tico y pup ésteren pueden ser convertidos en cloroformiator con fdésgeno,
en carbamatos con dcido cidnico, y en alofanatos y uretanos con isociana-
tos ( todos ellos derivaedos tf{picos de alcohdédles )., Ios éeteres ldcticoc
pufren deshidrorenacidén ( oxidacién ) hacie el correspondiente deter pird
vico, y pueden ser convertidoe déstercs de deidor inorpdnicos por trato-
miento con oxicloruro de féaforo y cloruro dc tionilo.

Aends de la auntoesterificacién, el dcido ldctico cufre reacciones
que imrlienn la participacidn cimultanea de los rrupos hidroxilo y ear-
boxilo, Con aldehidor y cetonas un tipo de compucsto acetal ciclico es
formndo cepvn ou estructura, El producto de la reaccidn con el aldchido
tiene la esiructurn:

CH3CH~CO-0CH(R)-0 ?
|
c
oHy VRN
<lm

0

0

c — R!

i

R

2 suctituido-5 metil-1,3, dioxol-4-ona.
R' = H, slquil, o aril,
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Ios lactatos de nalouilo rcaccionan con urea, formando S5-metil-2,4-
oxazolidinodiona.

CH:,;CH-—CO—NH—CO—O

5-metil-2,4-oxazolidinodiona

Fote mirmo compuesto también es preparado por la accién de la lacta-
nida sobre el carbonato de metilo,

Cuando un lactato de alquilo ee tratndo con guanidina, ce forra un
compuesto andloro, 2-imino-5 metil-4-oxazolidona.

[}
(l!l El decido ldctico es un deido débil
CH3\ / \ con propiedades buenas de solventes,
¢ i ¥ polimeriza faocilmente para la pro-
\0 - O/ duccidn de polimeroe.
A
TH

2-imino-5 metil-4-oxazolidona
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1.4 ¥ETODOS GFNFRAILG DF. OBTERCION :

El Acido Idctico puede ser manufacturado por fermentacidn o por sin
tegis; ambos mdtodos son bien comprendidos y usados industrialmente en -
la actualidad. Aunque se han eecrito diversos métodoe para preparar sin-
téticamente deido ldetico, énte compuesto aun se fabrica en los Estados
Unidos por fermentacidén. En loe Bstados Unidos, mde del 85 % del deido -
ldctico que es vendido es hecho por una ruta siutética, y todo el dcido
ldctico que en producido en Japdn es sintético. El dcido ldetico produci
do por los fabricantes europeos, cuya capacidad combinada es aproximada-
mente la mitad de 1la capacidad mundial estimada, es producido por proce-
sos de fermentacidn,

El margen de operacidn en la fermentacidn es pequefio, y el costo de
un substrato relativamente puro contra un substrato impuro debe ser va-
lorado contra el coeto de refinncidn y purificacidn subsiguiente del dci
do segun las especificaciones del mercado. Aes{, la seleccidn del material
de arrangue debe estar basado sobre el costo total del proceso. E1 dcido
14ctico obtenido por Permentacidén requiere unos carbohidratos no tdxicos
de bajo coeto, usualmente un subproducto o un material reesidual y emplea
orraniemos conocidos como bacterias homoldcticas pertenecientes al séne-
ro Inctobacillus, aunque en ocaciones emplea a un hengo filamentoso per-
teneciente al pénero Mhizopus; mientras que el doido 1ldctico obtenido -~
por un proceso Sintético puede usar un producto quimico orpdnico el cual
es un pubproducto o que presenta un problemn de eliminacidn residunl, -
probablemente de origen de petrdleo, o posiblemente de carbdn.

El dcido Jdetico es habitnal producirlo en la forma wde purn posible
en la etapa inicial y despuds refinar el producto.

FERVTHNTACION :

El procedimiento en general consiste en la fermentacidn de un carbo
hidrato al que se le ha afiadido un wineral adecundo y nutrientes protef-
nicos en presencia de un exceso de carbonato de caleio., Generslmente ee
preferido umar unn concentracidn de bacterias termofflican. Ia fermenta-
cidn es usunlmente conducida en presencia de un pran exceco de carbonato
de calcio, el cual neutraliza todo el dcido ldctico creado por la fermen
tacidén, reoultando unn solucidn conteniendo lactato de calcio y didxido
de carbono; Adc manera que el pH no llega a ser tan bajo covo para inhibir
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la fermentacidn, Eeta solucién es primero alkalinizade con hidrdéxido de -
caleio y hervida. E1 hidrdxido de magnesio, la piedra caliza y otros nu-
trientes e inpredientes que pueden haber estado en el agua sgon eliminados
por £iltracidén debido a que precipitan, El 1liquido filtrado es acidifica-
do con dcido sulf¥rico para regenerar el dcido ldctico y para precipitar
el caleio como sulfato de calcio, el cual es eliminado por filtracidén, -
Bete dcido es concentrado y wmds tarde refinado por una serie de procedi-
mientos.

En 1a prdctica real , el rendimiento tedrico de 100 % nunca et logrs
do0. Probablemente una porcidén del carbohidrato es utilizado por el orga-
nismo en eu metaboliemo., Ademde, re producen otras pérdidas durante el -~
tratamiento eubeipfuiente, de wanera que en la prdctica comercial los ren-
dirientos de 85 % son considerzdoe normales.

ACIDO TACTICO A PARTIR DEL SUERO DE IA IERCHE,

El doido ldctico a partir de la lactoen ha sido producido comercial-
mente deode el afio de 1936 en Norwich, N, Y., en una planta operada por -
la Coumpafifa de Derivados Sheffield.- Acido Idctico grado Técnico, y Acido
Idctico pgrado U.S.P., Iactato de Calcio, y Iactatc de Sodio son manufactu
radog a partir del suero de la leche,

ACIDO IACTICO A PARTIR DEL SUFRO DEL QUESO,.

Ia produccidn de lactato de calcio y dcido ldctico a partir del sue-
ro de la leche libre de alb¥mina, conteniendo nutrientee adicionales, ha
sido desorito por Campbell,

PRODUCCION DE ACINO TACTICO POR FERNENTACION CONTINUA.

Un procedimiento para la produccidn de dcido ldctico a partir de la
lnctoea del suero dulce de la leche sobre una bnse de semifdbrica por fer
mentacidn continua fue trabajado por Whittier y Rorers.

ACIDO TACTICO A PARTIR DEIL, AZUCAR DE AINIDOR DE MAIZ.
Ia produccidén comercial de deido ldctico a partir del azdcar de almi
d6n de wafz ha rido descrita por Inskeep, Taylor, y Breitzke ( 1956 ).

ACIDO TACTICO A PARTIR DE IMEITAZAS DE TIRAS NEGRAS.

Un proceso pora la produccidén de deido ldetico ( grado U,S.F. y para
pldeticos ) y lactato de metilo a partir de melazas de tiras negras ha si
do depcrito por Needle y Aries ( 1949 ).
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ACIDO TACTICO A PARTIR DE PAPAS.
Un método para la produccién de dcido ldetico a partir de papas fue
deperito por Cordon y asociados,

IA FRODUCCIOR DE LACTATO DE CAICIO BIARCO.

Un proceso para la produccidn de lactato de calcio blanco ha sido -
desarrollado por Daly, Walsh, y Needle. Iao caracterfsticaes principales
de este proceco son el uso de una leche no desnaturalizada como el nutrien
te y el rdpido secado del lactato de caleio producido.

TA PRODUCCION DE ACIDO INEXTROTLACTICO.
Tatum y FPeterson ( 1935 ) han descrito un método para la produccidn
de dcido T.(+)-1dctico en una pequefia escala.

ACIDO TACTICO A PARTIR DEL LICOR DE SUIFITO RESIDUAL.
In produccidn de deido ldetico a partir del licor de sulfito resi-
dual ha sido estudiada por leonard, Peterson, y Johnson ( 1948 )

ACIDO I(4)-TACTICO A PARTIR DE AICACHOFAS DE JERUSAIEN,
Ia produccién de 4eido L(+)-1dctico a partir de alcachofas de Jeru-
salen ha sido estudiado por Andersen y Greaves ( 1942 ).

PRODUCCION TE ACIDO IACTICO POR MOHOS ( HONGOS ).

Métodos de produccidn: En peneral, el deido I(+)-1dctico puedo ser
producido por concentraciones releccionadac de mohos por un método de -~
Cultivo-Superficial o por un Método de Fermentador Rotatorio. Ja investi
gacidn de Ward, Iockwood, Tabenkin, y Wells, indican la superioridad del
proceso de fermentasdor rotatorio sobre el proceso de cultivo superficial.

SINTPESTIS

Hasta 1963 ¢l Acido Idctico fue manufacturado en los Estandos Unidos
solamente por fermentacién, En aquel aflo la manufactura por sintesis fue
iniciada por la Compafifa Monsanto.

Ie reaccidn bdcico del proceso sintdtico ectd barada en la conver-
cién de lactonitrilo en dcido ldetico. E1l lactonitrilo ee un subproducto
de la sintecis del acrilonitrilo, Ie reaccidn de sintesis del dcido ldc-
tico fue deccubiertn en 1863 por Wislicenus quien prepard lactonitrilo a
partir del acetaldehido y la cianhidrina ( preparado con acetaldehido y
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dcido clanhfdrico ) y lo hidrolizd hasta una solucidn acuosa de dcido -
ldctico crudo, Ia hidrdélisis en medio decido da oc-fcidos-alcdholes (ec-hi
droxidcidos ):

CH3CHO + HCN i cﬂacROHCN
acetaldehido cianhidrina

CH3CH0HCN + 2 H20 4+ HCl ———eeipe C}IBCHOHCOOH + NH401
cianhidrina Acido Idctico.

Ia misma reaccidn es uesnda en la actualidad: el deido ldetico es -
aislado y purificado por esterificacidn con alcdéhol metilico, y el lacta
to de metilo resultante ee purificado por destilacidén, Una vez que el -
dster de metilo ha sido producido y destilado, pucde ser hidrolizado con
un dxido fuerte como catalizador para producir un deido ldetico eemirefi
nado. Ia purificacidn es realizada por una combinacién de vapor, trata-
miento de carbdn, e intercambimdor de iones, E1 dcido ldctico sintdtico
en producido en trese pgrados: técnico, aliwenticio, y U.S.P,, y refinado
y ajustado en dos concentraciones, 50 ¥ y 88 ¥ de solucién dcida. El dci
do ldctico sintdtico es apua-blanca y tiene una estabilidad calorffica -
excolente,

Otros posibles mdtodos quimicos de sintetizar el fcido ldctico in-
cluyen la degradacidn de azycares con dlcalis ( preferiblemente oacarosa
con cal o hidréxido de sodio ); la interaccidn entre el acetaldehido y -
el mondxido de carbono y agun a temperaturas y presiones elevadas; hidro
formilocidén del acetato de vinilo, oxidacidén, e hidrdlieis; e hidrdlisis
del deido oc—cloropropidnico ( preparado por clorinacién del dcido pro-
pidnico ), Una sintesis de decido 1dctico, bnoada sobre la oxidacién con
dcido nitrico del propileno y el cual produce un subproducto de dcido -
oxdlico, ha sido reanlizada pero no ha sido desarrollada sobre una escala
industrial,

Otros métodos para sintetizar dcido ldctico estd basado sobre la hi
drélisis contfnua de lnctonitrilo en una solucidn acuosa de decido sulfd-
rico. El dcido ldctico resultante ee exiraido con dter isopropflico y es
recuperado por reextraccidn con apun. E1 extracto acuoso es concentrado
bajo presidn reducidn 33,3 kP ( 250 mm, He.) hasta la concentracidn de-
seada.
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Yoo métodos eintdticos son generalmente mde caros que la fermenta-
cidn y debido a este razdn no se emplean mucho.

1.5 USOS DEL ACIDO TACTICO :

¥l Acido Idctico tiene muchos usos, Los principales usos del dgoido
ldctico pon en productos alimenticios, fermentaciones, y en productos -
farmacéuiicos, munque tiene numerosos ucos industriales en productos mno
alimenticios de conoiderable interds en la industria quimica. Ios dcidos
se afiaden a diversos productos mlimenticios para conservar el producto -
disminuyendo el pH y para mejorar el sabor. Ia mayorfn de las dacterias
no viven ni se reproducen en medio dcido; por consigsuiente, loe dcidos -
impiden casi todas laes putrefacciones producidas por las bacterims, Jos
dcidos se usan en casi todae las industrias alimenticias,

En general, el Acido Ifctico grado comestible es uno de loe princi-
pales acidnlantes y puede usarse en cualquier clase de alimentos o bebi~
das y sirve como preservativo en tales productos alimenticios. Ias si-
gulentes propledndes del dcido ldetico grado comestible hacen que cea -
apropiado en gran variedad de productos alimenticios:

a) Es relativamente mo voldtil y practicamente inodoro.

b} Todavia tiene un sabor gcido suave apgradable gque contrasta con el sa-
bor picante y penetrante de otros dcidos alimenticios, haciéndolo un
buen acidulante cuando es usado en combinacidén con materiales aromdti
cos en alimentos y bebidas.

¢) 5in embargo, es un deido relativamente fuerte y tiene buen poder pre-
nervativo ( cuando es usado en una splmuern )} o agente de encurtido -
( cuando es urado con vinapre ), e impide los cambios putrefactives.

d) No oculta ni dominn otros sabores,

e) En algunoc productor alimenticios impide ocu alteracidn.

£) También tiene la ventaja de que en distribuido comercialmente en for-
ma 1iguida y es fhcil de usar.

Una o wdec de estas propiedndes han contribuido al uso creciente del dci-
do ldctico del prado comestible en los alimentos y remedios para anima-

ler ciendo upado parcialmente pora ajustar el pH en diverson productos -~
tales como: En la fabricacidn de la cervezn, jaleas y mermelades, en Ja
fabricacidn del queco, la mantequilla, lasn claras de huevos desecadas, -
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aceitunas, extractos oaboreadores, jugos de frutas y erencias, limonadas,
jarabes, en la fabricacidn de bebidas carbonatadas no alcohdlicas, en las
nieves y sorbetes.

El 4eido ldetico es usado en la fabricacidn de la cerveza para acidu
lar moetos y para ajustar el pH del agus dura. También es usado para inhi
bir el decarrollo de las bacterias de dcido butfrico en la menufactura de
la cerveza durante la fermentacidn. Puesto que el dcido ldctico es forme-
do naturalmente en la ferrentacidn de la mayor parte de la cerveza, el d-
cido ldetico es preferido en lugar de otros dcidos para estos propdsitos,

El pH de 1la Jjaleas debe ser ajustado alrrededor de 3.1 & 3.4 para =
agegurar el cuajndo adecuado. E1 sunve sabor del dcido ldctico produce un
producto de mejor eabor que la mayorfa de otros dcidos alimenticios_ y tam
bién hace que la jalea coagule mfs lentamente. E1 uso del deido ldctico ~
elimina la necesidad de un proceso de dimolucidn distinto tal como el re-
querido cuando el dcido cftrico o deido tartdrico son usados.

El pH de los quesos procesadoe ep generalmente ajustado de 4.8 a 5.1
con dcido ldctico como una medida precervativa. Pequeflas centidades son -
adicionadas a la mantequilla no salade por la misma razdn. ¥l deido 1deti
co es la seleccidédn naturanl debido a que es normalmente encontrado en to-
dos loe tipos de productos de la leche agriada.

Fl deido 1dctico es usado parmn ajustar el pH de las claras de huevos
anter de que sean secadas. A un pH de casi 4.8 las claras llegan a ger -
bactante delpadas para permitir el fdcil asentamiento de trozos de casca-
rén y otras partfculae extrafiac., Asf, el doido ldctico asiste en la climi
nacidn de dcotas partfculas indeseables.

El dcido ldctico también es usado como un acidulante por un gran nd-
merc de otros alimentos, tales como sopas, sauerkraut { col arria o berza
fermentada ), carne picada, adobos, salmueran, escabeche, conservas en -
vinarre, en la preparscidn de encurtidos, pectina 1fquida, dulces, azdcar
cande, y en los productos de panaderfa y/o reposterfa, y de la misma mane
ra en alimentos dcidoc en conserva,

Fl Acido Idctico puede ser usedo en la curacidén de la carne y en pro
ductos voretales y pescado cnlatado.

Fn el empaquetado de aceitunas del tipo estandar, el deido 1dctico -
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es el feido de seleccidn para ajustar el pH de la salmuera en la manufac-
tura de aceitunas verdes en vinagre. Da una salmuera clara y resulta en -
vida prolongada en enaquel y sabor perfeccionado.

El Acido Idctico tembién se utiliza on las alcachofas y otros produg
tos para hacerlos cocer a tempernturas bajas, y en los espdrragos y otras
hortalizas para que no se obscurescan al cocerlos, En mayonesas el geido
ldctico puede rer usado para detener los desperdicios bacterianos. Iae -~
avee de corral que son tratadas con dcido lfctico muestran menos tenden-
cias para deshidratarse en almacenamiento. El1 dcido ldctico también es -~
usado en combinacidn con otros alimentos deidoe para mejorar el sabor de
bebidas carbonatadas de jugo de frutas., También es reportado que es exce-
lente en la acidificacidn de jugo de frutac pars la produccidn de vino.

¥n las nieves y los norbetes suele usarse deido ldetico para produ~
cir el sabor picante. Ia cantidad de fcido necesaria varfa serdn la canti
dad de azdecar y sepudn 1n cantidad de dcido de fruta contenido en las com~
binaciones de frutas que se ponen en el producto, Un total de no menos de
0,30 % ni rde de 0.40 % calculado como feido ldctico, suele ser necesario
para dar sabor picante satisfactorio cuando el contenido de aziear ee de
28 - 32 %. los sorbetes requieren algo mdc de dcido que las nieves.

El dcido ldctico es especinlmente adecuado para la manufactura de -
sorbetes y bebidas efervecentes porque no oculta los delicados sabores de
frutas usados en estor productos. Aderds, no hay peligro de cristalizacidn
en el producto terminado.

En todaa estas aplicacioner su funeidn primaris es impartir un sa-
bor deldo, Otra vez su ventnja es su suave sabor y fdcil manejo en formn
1{quida.,

El dcido ldetico como nutriente de levaduras puede ser asimilado por
el saccharomyces cerevisine en condiciones de aereacidn endrpica. Ia im-
portancin prdetica ce ve en 1o fobricacidn indurtrinl de levadura.

En 1la Industria Quimica, el Acido Idctico rrado erudo o Técnico tie-
ne uno de los ucoo indnetrianles mds rrandes en tenerfan como un apente -
desencalante en la inductria del cnrtido del cuero, el cual se ha uspado -
decde hace mucho tiempo como un mcidulante para desencnlar lar pieles, -
para remojar e hinchar el cuero para suelac y en el curtido vegetal. E1 ~
dcido Jdctico en conciderado superior a los deidor minernles nds doperos
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porque incluso un trabajador inexperto encuentra dificultad para daflar -
una piel con deido ldctico.

Hay varioe usos en el campo textil, El «eido ldctico crudo es usedo
en 1la tintura deida de ciertos tipoe de buenas lanas, particularmente el
verde oliva pardusco ucado en el ejdrcito, la seda y otros artfculos tex-
tiles, El deido ldctico es ueado en el proceso de mordiente crémico del -
tinte de 1n lana porque reduce el cromnto contenido en la lana y previene
la oxidacidn de las fibras. En textiles en el acabado o brillantés de la
seda y raydén implica pasar el hilo a travée de un bafio de dcido aébil, E1
dcido ldctico ec usado ampliamente para el control del pH debido a que -
ayuda a mejorar ln brillantds del hilo sin daflar la resistencia y elasti-
cidad de 1o fibra. Fl lactato de amonio es usado como un catolizador en -
la aplicacidén de varios tiros de resinas terminadas para raydén y buenos -
algodones, Fl dcido ldctico es preferido como el controlador de pH duran-
te los procesos de revestimiento de celofdn, El dcido ldctico tambidn es
uendo en ln produccidn de agentes catidnicos himedor siendo usados ahora
en un nimero de opernciones de acabado textil,

Fn la litografin, el deido ldctico es un ingrediente estandar en el
derarrollo de soluciones dec graovado profundo, Ia férmula bdsica contiene
3.5 a 4 € de deido ldctico y casi 40 4 de cloruro de calcio dimuelto en -
erun, Sin embargo, hay numerosas modificaciones de esta fdrmula., Cualquier
grado, el tdenico de 44 % o el comestible de 50 % son sntisfactorios, aun
que alpunos fabricantes estdn uesando las concentraciones mds altas, El -~
dcido 1dctico es usndo en una formulacidn decidn para fabricar un electro-
1ito parn la preparacidn de superficics para pravados en impresidn offset.

Fl gcido ldctico puede faoilmente sexr incorporade en las formulacio-
nes para limpieza deida y de corpuestos pulidores. Es no voldtil, inofen-
f1ivo o la waders, y no cristaliza, ya que cstas propiedades son importan.-
teo en este tipo de aplicacidn. El dcido 1dctico ha sido ueado como un -
promotor de flujo en lao preparacidén dc las membranas de acetato de celulo
ea y oe usado en cl tratamiento de Jao madera.

El dcido ldetico es alrunas veces edicionado al deido clorhidrico -
ueado parn el tratamiento de acidificacidn de pozon de petrdleo y agun, -
Su propdeito aquf es el de incrementar la rolubilidad del hierro conteni-
do en In piedrn caliza.

¥1 dcido ldctico er usado en cemento impermeabilizante al apua.

1
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Otros usos de Hcido ldetico en productos no alimenticios incluye -
aplicaciones en adhesivos, en palvanoplastia y electropulimento, en in-
secticidae y funricidas, en pldeticos y resinas, tintas especiales, y co

&

wo un fundente para soldaduras de estafio.

Todos los grados y concentraciones de dcido ldctico son usados en -
varias aplicaciones industriales. Algunos fabricantes usan el grado comes
tible y otros pueden usar el rrade tdcnico para lo que parece ser el mis
mo proceso. Esto es particularwente cierto en el campo de los pldsticos
en lg manufactura de resinas de naturaleza fenolformaldehfdo.

El Acido Tdctico reacciona con manhidrido meleico para formar dcido
carboximetoxisuceinico. También es usado en una formulacidn para producir
un antdcido soluble en agua de sales de magnesio y aluminio, Su habilidad
para formar dcidos polildcticos poliméricos encuentra aplicacidn en la -
produccidn de resinns, En la fabricacidn de resinas de fenol-formaldehido,
el dcido ldctico es Util para neutralizar el catalizador alecalino, ya que
se forma una sal no cristalizable, la cual no perjudica a la transparen-
cia y 8 1la resistencia de la resina. Fn esta aplicacidn es requerido un
dcido ldctico muy puro y erencialrente libre de hierro como el dcido =
agua-blanca en la Industria del Pldstico.

E1 Acido Idctico es un reactivo de flotacidn y se usa en forma 1i-
guida. Ia cantidad usada ee de 0,125 - 0,50 Kg./Ton, y su aplicacidén or-
dinaria ee coro depresor,

Fl dcido ldctico er también upado en el carpo farmacéutico como lac
tato de cnlcio parn ternpin con calcio, También ee emplea en la produc-
cién de otrae sales, las cuales analizaremos en la parte correspondiente
a derivados del dcido ldctico.

El Acido ldctico también e¢s la materia primo usada para Ja prepara-
cidn de désteres, tales como los lactatos de metilo, etilo y n~butilo, los
cuales son usados como disolventes de lacas y pequefias cantidades de elloe
se usan directamente en Pldeticon.

Turante y despuds de la Segunda Guerra Mundial, nuevas aplicaciones
potenciales para el dcido ldctico y sus derivandos han sido encontradas,
Ael, se hn deccrito el upo del dcido ldctico como un extendedor de plice
rol en resinas alqufdicac, Tarbién ce ho descrito la preparacidn de reves
timientos por ln reaccidn del dcido polildetico con aceites secantes o -
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con pequefias cantidades (1 - 6 £ ) de sales de metales polivalentes, ta
les como el alurminio, eromo, cobalto, hierro, plomo, manganeso, torio, -
estnfio, titanio, y zinc., Ia adicidén de diciclopentadieno a decido ldctico
resulta en la forracidn de un éter-éster dihidrodiciclopentadienflico -
del dcido 1detico, Este éster absorve rapidamente el oxIgeno del aire, -
espccialmente en presencia de secantes, para dar una pelfcula insoluble
de barnfz comportdndosce en este respecto como los aceites secantes. Este
€ter-éoter puede polimerizarpe también calentdndolo con perdxidos hasta
obtener un aceite viscoso autooxidable.

Fuchos ésteres ldcticos de punto de ebullicidn alto han sido evalua
dos preliminarmwente cormo plastificantes para resinas, los épteres mixtos
del dcido ldetico y del dcido adfpico de los tipos:
ROOC(CH2)4COOCH(CH3)COOR y (CHZCHQCOOCH(CHB)COOR)2 han moetrado ser -
plastificanten eficientes para copelfmeros de cloruro de vinilo, Wezclas
de tnles dBterea fueron preparadas por esterificacidén de un lactato de -
alguilo con deido adfpico ( u otro deido dibdsico, tal cowo el decido se~
bdsico ). E1 deido ldetico y el lactato de metilo usados con un aleanol
son eqguivalentes al lactato de alquilo en esta esterificacidn.

Ia mds nueva utilizacidn princiral del dcido ldctico es en la pro-
duccidén de polfweros y diferentes €steres prasos del dcido ldetico para
ser ucadoe en el me joramiento de la pasta.

El principal uro para el deido ldetico sintético prado alimenticio
es en la fabricncidn de entearoil-2-lactilatos de calcio y sodio para la
industria de la repooterfa, Solamente el dcido ldctico producido sintéti
camente tiene la claridnd del agna-blanca y la esiabilidad calorffica -
alta necesitoda para fabricar estoe y otros alimentos emulsores, El -
estearoil-2-lactilato de caleio.- (( estearil-lnctil—lnctato—)2Cu Y. -
aumenta la tolerancia de mezela en las rasas. Ia procesa mdc fdeil y me-
jora la calidad de las levaduras impregnandas en productos de panaderiac
en las cualee es ampliamente upado, Estn sal de calcio tiene muy poca -
habilidad de emulanificacidn en los sistemas agua-aceite, Sin embargo hay
poca necesidad para las propiefades emulsificantes para el pan y lan sa-
les de calecio exhiben buen acondicionariento de maoa Ja cual no es obser
vada con otros lactilatos de acil. Sin cmbargo, para una mayor eracn, 1a
levadura irpresnada en el producto cocido, el estearoil-2-lactilato de ~
sodio es usndo debido a que es un acondicionador de la wasa y un erulsi-
ficador, Otros lactatos son usaldoe en mezclas preparadas y varioc produg
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tos horneados ein levadura.

Ios énteres grasoe del deido lactilatado de mono- y diglicdridos ~
son usados en presencia de mezclas de pastas y otros productos de panade
rias y en materias grasas lfquidas, En la preparacidn de wezclas de pas~
tas el gliceril lactopalmitato mejora la textura de ls pasta, y el glice
ril lactoestearato numenta el volumen de la pasta y permite tolerancia -
en la mezcla,

El Acido Idctico ha sido reportado que es un bactericida efectivo -
ypulverizado en el aire. Un nuevo germicida conteniendo lactato de n-dode
cilamina y salicilato de n-dodecilamina ha sido probado como un desinfec
tante, fungicidae, anticdptico, y agente resistente a la mancha de hume-~
dad, Ios lactatos de mlquilol awina con dxido mercdrico amarillo son so-
l1icitades por ser dtiles como germicidas, bactericidas, o fungicidas.

vVarios derivados del decido ldctico parscen tener considerable efi-
ciencia como repelentes a los mosquitos, Dos de los derivados mde prome~
tedoren son lactato de n-octilo y lactato de 2-butoxietilo,.

1.6 DERIVADOS DEL ACIDO IACTICO :

SAIES:

De las saleg del feido lfctico que se encuentran disponibles en el
comercio { de calcio, sodio, sntimonio, cobre, hierro y estroncio ), las
rde importantes y las mdfe amplinmente usadas son el lactato de calecio y
el lactato de sodio, Eptas sales pueden ser preparadas como productos -
primarios de la fermentacidn controlando el pH Qurante la fermentacidn -
con carbonato de caltio o carbonato de sodio. Ias sales del deido ldcti-
co también pueden ser preparadas convenientemente por la reaccidn de neu
tralizacidn del deido lidbre con corbonatos o hidrdxidos metdlicos, Xos -~
lactatos también tienen uson importantes.

Jactato de Caleio, ¢ CH30HOHCOO )ZCa.ﬁﬂzo » peso molecular 308.3; crista
liza como pentohidrato incoloro, el cual es liperarente eflorecente y o
pierde apua de hidratacidn a 100 - 120°¢, E1 hidrato tiene une polubili
dad de 3.1 g. en 100 ¢. de agun a 0°C., 5.4 g. a 15%°C., y 7.9 g. a 30°C,
pero es muy soluble en apue caliente, El lactato de calcio es ampliamente
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usado en medicina en la terzpin a base de calcio al organiemo y ha sido
empleado como un coagulante de la sangre en el tratomiento de las hemo-
rragias y es administrado antes de las opernciones dentalee para inhibir
el sangrudo. Tiene numerosas aplicaciones alimenticies, por ejemplo, -
inhibe o suprime la decoloracidn de muchas frutas y vegetnles y mejora -
las propiedades de la leche en polve seca, la leche desnatuda azucarada,
¥ los productos alimenticios cocidos. Tambidn es usado para secar el que
eo cuajado para el Queso Suizo, Ias soluciones de azidear pueden ger con-
vertidac en Jalear por la adicidn de lactato de ocalcio, Esta sal se ha -
descrito como un apgente conveniente para dar consistencia a las manzanas
durante el procescamiento, El lactato de calcio también es usado como un
apente gelatinizante en budines y pasteles rellenom y es usedo para nce-
Jerar la curacidn de productos de carne. El lactato de calcio tambidn se
emplea principalmente en la fabricacidn de las levaduras en polvo, en la
panificacidn y en loo productos farmacduticos.

Jactato de Sodio, ( CHBCHOHCOO )QNa » Peso molecular 112.1 ; es muy ~
higroscdpico y por lo tanto siempre es vendido en solucién acuosa en las
calidades: Tdéenico de 50 % , comestible de 50 ¥ y comestible de 60 %,

Eo diffeil obtener la sal cristalina porque es muy higrosedpica y -
extremadamente soeluble en ngua y en aledhol, Por su higroscopicidad, el
lactato de sodio es altamente adaptable como un sustituto del glicerol -
sobre todo cuando éste Yltimo escaséa o tiene precio alto, por ejemplo,
como un plastificunte y como un humectante en el papel y en los textiles.
También el lactato de sodio es empleado para ayudar a retener la humeded
on algunos producton como el tobaco. Sin embargo el uso vdr gronde del -
lactato de sodio es parn alimentacidn intravenosa en el tratemiento de ~
conmooidn, en donde se requiere una solucidn de lactato de sodio muy -
ajtamente purificado.

Otras Sales:

Ingioto A Uandrdo, ( CHBCHOHCOO )3A1 , un sdlido cranular, muy soluble
en arun, ge uon coro un antisudorifico,.

Teetnto Ao Antivoric, ( CHBCHOHCOO )BSb , e8 usado como mordiente en la
tintura dec textiles.

Tneinte de Cotire, ( lactate edprico ), { CH3GHOHCOO )QCu.3H20 , @3 cual
es soluble en npun, puede cer usado en bafios de galvanoplastia ( para el
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depdsito elecctrolitico de metales ).

Jactato de lierro, ( lactato ferroso ), ( CH4CHOHCOO )3Fe.3H20 , el cual
también es soluble en apva, se usa pars el tratawmiento de anemia, como -
un inpgrediente de tdnicos y en alirmentos pars nifios o sea en la fabrica-
cidn farmacéutica.

Joctato de Titanio, es usado para revestir con vidrio para ayudar en la
prevensidn de rasgufios o abrasidn durante la manipulacidn mecdniea o -
produceidn de lfneas,

Jactnto de Zirconio, es usado por la industria de lor coesméticos como -
un antitranspirante.

Tactato de Estroncio, ( CH3CHOHCOO )2Sr.3H20 , encuentra también algdn
uso en medicina,

Jactnto de Totasio, es muy hipgroscépico y se usa coro sustituto del gli-
cerol,

ESTERES:

Para la produccidn comercial de los lactatos de metilo, etiloy -
n-butilo se usan los procedimientos convencionales de esterificacidn con
gran rendimiento, £l deido 1ldctico es usualmente el waterial de arranque;
sin embargzo pueden ser usadas tambidn las sales del deido ladtico a par-
tir de las cunles se libern el decido con dcidos winerales. Fn el caso =
del lactato de metilo, el deido polildctico es un intermediario mds con-
veniente que el doido ldctico, porque el éster es formado en parte por -
esterificacidn y en parte por reacciones de nlcohdlisis. Por este método,
el problema de separar el lactato de metilo del arua puede ser practica~
mente eliminado urando dcido polildetico de un prado de polimerizacidn -
moderadamente elevado. Fl lactato de etilo se prepara no solamento a par
tir del deido ldetico de fermentacidn, eino también sinteticamente con -
cianhidrinn de acetaldehido ( lactonitrilo ) el ecual recacciona con alcd-
hol etflico y producen lactato de etilo. Del riewmo modo, el lactato de -
metilo puede ser producido por Ja reaccidén del metanol con urn solucidn
acuoga de lactonitrilo ueando un catalizador deido,

El dcido ldetico puede ser convertido suavemente en acrilato de me-
tilo por medio de ln sipuicnte cecuencin de reacciones: esterificacidn -
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hacia lactato de metilo, acetilacidn, y pirdlisis a 550°C.

Aunque los derivados del dcido ldctico tienen punto de ebullicidn -
elevado, los varios ésieres y dteres tienen alto poder de solvente, Un -
ndrmero de usos potencialmente importantes incluye: la preparacidn de la-
cas, barnices, tintas y orpganosoles. E1 alto poder solvente de los deri-
vados del fecido ldetico ec debido a la presencia de doe o tres de los -~
siguientes grupos: hidroxil alcohdlico, dster, y dter.

Muchos épteres de) deido ldctico han sido reportados en la literatu
ra, Alrunos de estos son 1lfquidos con punto de ebullicidn elevado y con
propiedades interesantes han sido evalundos prelirinarmente como plasti-
ficantes para pldesticos de celulosa y resinas de vinilo, También se han
descrito michas mezclas azeotrdpicas de lactato de metilo y de lactato de
etilo,

Ia hidrdlisis de los éonteres ldcticon ha sido estudieda extensamen-
te. En greneral, lan rapidds de la hidrdlisis de ésteres de doidos orgdni-
cos es aproximndamente proporcional a la fuerza del ecido orgdnico. los
dsteres ldcticos son hidrolizados mde rapidamente que los dsteres propid
nicos correspondientes. Ia rapidés de la hidrdlisis alealina ( saponifi-
cacién ) de los lactatos n-alquilicos disminuye a medida que numenta el
tamafio del grupo alquilo; la diferencia mds acentuada en la rapiddo estd
entre el metilo y el etilo, Ia rapidés de la hidrdlisis catalizada con -
dcido de lop lactatos n-alquflicoc hasta el butilo es virtualmente inde-
pondiente del prupo alquilo y lo propio sucede sustancinlmente en el ca~
so de la hidrdlicis no cntalizada, Jos dsteres ldcticos de alcdholer se-
cundarion non considerablemente mfs resistentes a la hidrdliesis que aque
1los de los alcdholes primarios correspondientes.

Jos lactatos de metilo, etilo y butilo son acetilados facilmente =~
con anhidrido acdético para producir loe derivandos acetflicos los cuales
ron lireramente solubles en agua y hierven a aproxinadamente 25°C vds -
alto que el dster ldctico correspondiente.

Tackete de letilo, CHBCHOHCOOCH3 y pero wolecular 104.10 ; punto de fu-
sidn p.f. = -66°C.; punto de eballicidn P.tbuggn = 145%C.; ob.;o = 42%.;

azo = 1.0039 . /cm? ; n%O = 1.4239 ; virconidad, 2.94 centipoises a -

20°C.; mincible con agpun, destila como una mezcla azeotrdpica ( aproxima
damente 25 % del dater, p.eb., 99°c. ). Ts en muchas consideraciones un
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derivado clave y potencialmente importante del #cido ldctico, Ios dateres
ldcticoe de los alcdholes superioree pueden cer preparadoc facilmente por
alcohdlieis ( transesterificacidn ) del lactato de wetilo con el aledhol
apropiado. Ademde, la recuperacidén del dcido ldctico a partir del 1fquido
crudo de fermentacidn en forma del éster de metilo puede ser un método -~
prédctico para la purificacidn del deido ldctico. F1 lactato de metilo es
también un compuesto intermedio clave en la conversidn del dcido ldetico
en énteres ncrilicos.

Fl lactato de metilo puede ser acetilado con dcido acético o anhidri
do acdtico para producir oc-acetoxipropianato de metilo o gcido o<-aceto
xipropidnico como el producto predominante. En la amondlisis el lactato
de metilo ec considerablemente rds reactivo que loc lactatos de alguilo
superiores,

In cindtica de la esterificacidn de dcido ldctico de 85 ¥ y de 44 %
con metanol ha sido reportada en la literatura. Ia reaccidn no es umnp -
reaccidn nencilla de priwvero, sesundo o tercer orden, También se ha estu
diado el efecto de la temperatura, la concentracidn del deido mineral ~
catalizador y la razén molar del dcido ldctico y el alecdhol,

Inctnto e Ftilo, CHBCHOHCOOCH20H3 y peeo molecular 118,13 , punto de -
fusién p.f. = -25°C.; punto de ebullicién P.eb.ggn = 154%. ; eb.gg = 51
°C.; dio s 1,0348 r./cm% ’ nio 1.4132 ; viccosidad, 2.6) centipoipes a

20°C., es miscible con el arua. Jos éstercs ldcticor de loc alcdéholes -

supcriorer pueden ser preparados facilmente por alecohdlisis ( transente-
rificacidn ) del lactato de etilo con el alcdhol apropiado. El1 lactato -
de etilo puede gervir tambidn coro un drter voldtil en la purificacién -
del decido ldetico. Fl lactnto de etilo en unado en solventers para lacan

y también es usado alpunas veces como un lubricante en la fabricacidn de
tabletas medicinales y cubierta de tabletaas.

Tactobo o n-bntilo, C}I3CHOHCOO(CH2)3CH3 » peso molecular 146,18 ; punto
de fusidén p.f. = -43°c.; punto de ebullicidn p.eb.760 = 187°c.; cb.lo =

75%:. ; dio , 0.9837 ; nio , 1.4217 ; presidn de vapor a 20°C.; 0.4 mm.

He.3 vieccoridad, 3.58 centipoises a 20%C,; Tensidn Superficianl, 30.6
dinas/cm. a 20°C.; punto de inflarncidn ( copa Tag abierta ), 75.6°C,
( 168°F.) ; es soluble en arun en la proporcidn de 4.36 ./100 ml. o
259C, E1 lactato de butilo es usado como disolvente de punto de ebulli~
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cidn alto en las formulaciones de lacas. Es un solvente poderoso parn ni
trocelulosa, acetnto butirato de celuloea, etil celulosa, lacas, ciertos
prados de polfmeros de vinilo, y otras gomes y resiness asf como tintas y
colorantes, Ia alta tolerancia de esta solucidén de nitrocelulosa parn el
alguitrdn de hulla y diluyentes del petrdleo hace hace al lactato de bu-
tilo excepcional en la clase de solventes de punto de ebullicidn elevado,

Ynctida, Es el dster cfclico dimérico del deido ldctico. A cause de la -

baja solubilided y lenta velocidad do la hidrdlicic de la lactida en agua
puede ser usada como un acidificador suave contfnuo en los sinteras acuo

cos. Fn los sistemas anhidros la lactida es neutra y relativamente no -~

reacciona., Sin embargo, reacciona y neutralizo las wmaterias alcelinas -

presentes 0 formadas en toles sistemas., For consipguiente, la lactida es

ueada, como un componentc neutro on sistemas anhidros donde pequefias can

tidadec de alquilo pueden forwar durante la reaccidén o mlmacenaje, y de-

ben ser neutralizadoe inmediatamente, Su JUnica estructura también sugie-

re su uso como un intermediario quimico.

Joe dteree del deido ldctico, loe cunles pueden ser representndos —
por la fdrrula reneral CH3CH0R.COOH ¥ los cuales son insolubles en agua,
pueden ser ucados como solventes, plastificantes, y modificadores en la
manufactura de tintae, pldsticos, y lacae, Joe ésteres del dcido ldetico,
Jos cuales tienen la fdrmula reneral CH,.CHOH.COOR , pueden ser usados -
para muchoe de los mismos propdocitos como loe dteres. Ios dsteres mayo-
res, por cjemplo, el butil dmter, amil éster, y lauril d&ster, poseén ma-
yor entabilidad que los €steres menores, son insolublesc en agua, y por
consiguiente con mds descabdles que los sepundos.

AVIDAS:

Ias amidas del dcido ldctico, lactamidns, se preparan facilmente -
por Jn renccidn de los éoteres lfcticos con amoniaco y aminan:

0}{3CHOHCOOR + rm3 —— Cﬂacﬂ()ﬂCOl‘Tﬂz + ROH
CH3C!IOHCOOR + T{'T"ﬂz —— CII3CH0HCONHR' + ROH

In reactividad de loc doteres ldcticos para la amondlisis ce consi-
‘derablemente wayor aue la de lon dsteres de dcidos nlifdticos no sustitui
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doe, excepto el dcido fdrmico. El lactato de metilo es el déster ldectico
nds reactivo hacic la amondlisis; el rendimiento es caei cuantitativo, -
Muchas lactamidas sustituidme han sido preparadas por amindlisis del lag
tato de metilo. las alquilaminas primarias reaccionan facilmente y casi
cuantitativamente o la temperatura ordinaria., Jas aminas secundarias, -
con pocas excepciones, no son convenientes para écta reaccidn. Ias excep
ciones notables son la dimetilamina, la morfina, la piperidina, la pirro
1idinr, » 1la dietanolamina, las cuales dan rerdicientos muy elevados. =
Sin embargo, lus lactamidas derivadas de las aminas secundarias no reac-
tivas fueron obtenidas facilmwente por deshidratacidén de la sal amina del
dcido 1detico por codestilacidn con un solvente de punto de ebullicidn -
elevado, tal como el xileno.

Ias lactamidas N-alquil-custituidas son en general pdlidos de punto
de fusidn bajo y con punto de ebullicién elevado, Ios miembros mds ba jos,
metil-lactamida, etil-lactamida, n-propil-lactamida y n-butil-lactamida,
son muy solubles en agua, mientras que los miembros nds altos son solo -
ligeramente solubles en agua., Ias lactamidas N-hidroxialquil- sustituidas,
por ejemplo N-2-hidroxietil-, N-F-bis( 2-hidroxietil- ) y N-2-hidroxipro
pil-lactamida, son lfgquidos viscosos colubles en agua con propledades -~
higroscdpicas,

Io lactamida es un compuesto cristalino blanco. Ia lactamida racém}
ca hierve a 76.4 — 77.6°C., pero el punto de fusidn es severamente in-
fluenciado por las impurezas, Jas lactiamidas son muy solubles en agua y
en ctanol y es lipernmente soluble en dter etflico y benceno., Ta densi-
dad de una solucidn ncuosa 50 % de lactamida a 25°C. es 1,093 g./cm? .
Ia Jactemida odlidn tiene upn densidad de 1,138 g./cm? a 25°C.
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1.7 GRADOS INDUSTRIAIES UPL ACIDO IaCTICO,

¥l Acido Ifctico es vendido en la actualidad en varios grados comexr
cialee enumerados por orden creciente de calidad:

a) Acido Irfetico rrato ™ erado " o " téenico " , claro u obscuro, es -
un producto colorido preparmdo parz uso comercial en concentraciones
de 22, 44, 50, 66, 80 y 88 4, Este grado de dcido ldctico puede ser -
preparado por la acidificacidn directa del 1fquido fermentado emplean
do dcido sulfiirico, Este grado de dcido ldctico contiene muchas de -
las impurezas del medio de fermentacidn, y encuentra muchos usos in-
dustrisles donde la pureza del producto no es tan esencial., Ia canti-
dad y l1a naturaleza de las impurezae en el dcido ldctico final depen-
de del substrato inicial, asf como del método de fabricacidn y del -
grado de refinacidn,

b

~—

Acido Ifetico rrado corectible o parn Tratamiento de Troductos Aliwmen
ticios, es de color paja y es vendido a 50, 80 y 88 £ de concentra-
cidn, Asf{ que, recibe refinacidn adicional por encima de aquella rea-
lizada al deido ldctico grado tdenico. Existen dos mdtodos generales
para la fabricacidn de Acido Ifctico grado comestible. En uno de ellos,
el substrate ( azdcar ) es un carbohidrato refinado de ranera que el
producto de fermentncidén requicre un mfnimo de refinacidn, y en el -
otro el producto lactato o deido ldctico requicre de wfs extensa -
purificacidn,

~—

Erea

Acidvdo Ifetico orule
concentracidn,

[ tienr es corercializado de 50 y 80 % de

a

~

kteide Dfetico ¢rade v.7.7. puesto en venta 8 no menos de 85 %, ni rds
de 90 % de concentracidn, Ies especificaciones de la Farmacopea de -
lors Fatadoe Unidos parn deido ldctico son muy extrictas. En compara-
cidn con la relativa facilidad de produccidn de dcido ldotico, la pu-
rificacidn para rrado U.S,.P. ec bastante diffcil. Por lo menos los -
tres sipuienten procedimientos bdricos para la produccidn de Acido -
Jedctico prado U.S.P, son renlizables: Uno de ellos es la extraccidn
con disolventes, Un serundo procedimionto, es Ja destilacidn con va-
por de agua bajo alto vacfo; y el tercer procedimiento es ln destila
cidn de un dster voldtil, tal como el lactato de metilo.

e) scido Dfetleo e Peantive too7{lien de wmuy alta pureza parn andli-
ois quimicos.
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Ias normas pueden ser establecidas por los consumidores, 1los requi-
sitos dependen del uso que se hard del doido ldctico, E1l color, el sabor,
¥y el olor son importantes, aderds del contenido de cenizas. Es de suma -
importancin que los iones calcio y sulfato estén en equilibrio quimico.
Ta proporecidn de deido sulfurico libre tiene que cer despreciable,

Ta Tecnologfa de la produccidn del dcido ldotico se ha perfecciona-
do hasta el punto de que es posible producir cualquier calidad exigida =
por el mercado. loe perfeccionamientos tdcnicos que se introduzcan serdn
principalmente para reducir el costo,

1.8 RECUTERACION, EXTRACCION Y/O PURIFICACION DEL ACIDO TACTICO.

In tecnologfa de la recuperacidn del deido ldctico a partir del 1li-
cor de fermentacidn varfa considernblemente, dependiendo del grado o ca=-
lidad del dcido ldctico que se desea obtener.

En la purificacidn de dcido 1ldetico, el objeto es eliminar todos «~
loe ingredientes que contienen impurezae, Egtas pueden incluir azdcar no
fermentada, sustancias nitrogenadas, materin coloridn, sulfato de calecio
o sulfato de sodio, y otras ecales.

Fl deido l1dctico es recuperando del 1fquido fermentado en una larga
perie de trotamientos fisicos y quimicos,

Varios métodoc o procedimientos pueden ser empleados parc la recupe
racién y purificacidn del dcido ldctico:

a) Un método de recuperacidn y purificacidn del dcido ldctico es -~
por 1n acidificacidn directa del 1fquido fermentado empleando dcido sul-
fdrico. Fn este proceso el lfquido fermentado resulta de un sustrato re-
lativamente impurc de carbohidrato, el cual es acidificado con dcido sul
firico para eliminar el calcio a partir del lactato de calcio derivado -
del caldo de fermentacidén después de haber sido calentado y filtrado, -
geguido posteriormente por filtracidn, concentracidn, y refiltracidn pa-
ra elirinar el pulfato de calcio adicional y otras impurezas suspendidas,.
Ia concentracidn por evaporacidn ce realiza para obtener la concentracidén
deseada del decido ldetico prndo " crudo " o " tdenico ",
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Otrog métodos para la recuperacidn y purificacidn del deido ldetico
pueden ser:

b) En 61 primer caro, la papilla de fermentacidn estd corpuesta de
un azdecar altamente refinado o jarabe, un mfnimo de waterial nutriente,
¥ carbonato de calcio relativamente puro, Despuds de que la fermentacidn
ha terminndo, el 1fquido es acidificado con deido sulfdrico y el sulfato
de cnlecio se separa por filtracidn. E1 deido ldctico de color claroc es -
entoncee concentrudo y refinado por tratamiento con carbén activado y/o
regina de intercambio de iones. 5i es necesario, el hierro y el cobre -~
pueden ser.eliminados en eate punto por precipitacidn en forma de ferro-
cianuros afiadiendo la cantidad estequiomdtrica de ferrocimnuro de sodio
o ferrocianuro de calecio, El carbén y los ferrocianuros de metales pesa-
dos e separnn yor filtracidn, y el dcido ldetico es diluido hantn 1la -
concentracidn apropiada de un deido ;rado comestible o para Tratamiento
de TProductos Alimenticiosn,

c) En el serundo tipo de proceso el sustrato es un carbohidrato de
bajo precio, tal como log residuos de la fdbrica de conservas alimenti-
cino, melaza ( wiel de cafa )}, suero de 1a leche, etc. . Un método de -
purificacidn de Acido Jdctico ec por el procesc de cristalizacicdn del -
Tactnto de Calcio, En este procediriento el 1I¥guido de ferrentacidn -
calentado y filtrado al terminar la fermentacidn contiene lactato de -
calcio crudo y clarificndo, Fl liquido se concentra hastn aproximadamen
te 25 % de sdlidos por evaporacién n temperaturas elevadas. Estn solu-—
cidn en entoncee enfriada para permitir lo cristalizacidn del lactato de
caleio. Fl producto criastalino es separndo por filtracidn o centrifugn-
cidn y se vuelve o disolver cn agus. Despuds se acidifica con doido sul
furico y tambidn se le adiciona carbdn decolorante y arentes quiwmicoa,
Fl sulfato de cnlcio y otras materias precipitndas con filtrndas para -~
ser eliminadas. Ioo precipitados son lavador en el filtro y la pastn fil
trada es elimineda, el 1fquido filtrado y los lavadom conetituyen una ~
rolucidn de dcido 1dfctico crndo de color claro. Después se concentra di~
cho feido en un evaporador de vacfo., Al deido concentrado ce le apresa ~
Norit, euficiente cal y deido sulfdrico. Nuevamente agentes quimicos oon
adicionadon para eliminar hierro y cualquier metal pesado todavia préaeg
te. In mezela eo filtrada, ee concentra, ne enfrfa, se dejn que se pro-
dusca la cristnlizacidn, y se separan loo crigstales, Repitiendo esta ope
racidn el dcido ldetico se ajuntn a In concentracidn deseada. Por emte =~
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proceso son obtenidos deido ldectico grado comestible, grado U.S,P, y un
grado pldstico.

d) En un procedimiento alternativo de refinacién, patentado por Je-
neman, el dcido ldctico libre es extraido directamente a partir del 1f-
quido impuro de fermentacidn calentado y filtrado, por el uso de varios
dipolventes, uno de loe cuales es el éter isopropflico, sepuido por 1la
reextraccidn del dcido ldctico a partir del éter isopropflico con agua,
En este proceso, la colucidn concentrada de dcido ldetico crudo es con-
tinuamente alimentada en la parte superior de una torre de extraccidén -
1fguido-1fquido mientras que el éter isopropflico es introducido por el
fondo, 1a solucidn de feido ldetico en el dter isopropflico ec eliminada
desde la parte superior de la torre y bombeada hacia una segunda torre -
de extraccidn. Aquf es pasada hacia arridba a través de una contracorrien
te de agua la cual extrad el decido ldctico del dter isopropflico. Ia so~
lucidn acuosa purificnda de decido ldctico es retirada por el fondo de la
segunda torre y el dter isopropflico es bombeado desde la parte superior
de esta torre hacia el fondo de la primera torre para una nueva extrac-
cidén de la solucidn de feido ldetico ecrudo o impuro., Este procedimiento
permite obtener un decido algo mde puro que el requerido para la calidad
comestible; es el decido ldetico de calidad para pldeticoe que tiene una
concentracidn wuy pequefin de impurezas, en particular de cenizas. Este
proceso se afirma que es costono y pelipgroso, a causa de la inflamabili-
dad del éter y la posibilidnd de que sean formados perdxidos explosivos.

~Y TIn método de alternativa consiste en la conversidn de lactato de
calcio del lfgnido fermentado en lactato de zinc por el uso de carbonato
o sulfato de zinc, El lactato de zine eristaliza mds rapidamente que los
otros lactatoc a causa de la solubilidad del lactato de zinc relativamen
te wds baja, E1 lactato de zinc es purificado con cristelizaciones repe-
tidac y disuelto en agua. Adicionando el sulfure de hidrégeno al lactato
de zinc, ¢l dcido ldctico es liberado y el sulfuro de zinc es precipita-
do, E1 carbén animal es adicionado para decolorar la solucidn, la cual =
es entonces filtrada. E1l filtrado, el cual contiene el dcido ldctico, es
concentrado por evaporacidén en vacfo,

Y F1 decido lfctico puede ser obtenido parcialmente purificado en -
otro proceso oxidando suavemente el licor crudo de fermentacidn, el cual
contiene los lnctator o el deido ldetico. Varios agentes oxidanteo han -
sido usados parn este propdsito: hipoclorito de sodio o hipoclorito de -
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caleio, permangenato de potasio, cromato de potasio, gcido nftrico, perd
xido de hidrdgeno, pas cloro, y gas ozono, Un dcido ldctico grado comes-
tible ha sido producido por este proceso,

) En otro procedimiento las onles alki-aminas secundarias o tercia
rias del deido ldctico son formadas siendo suficientemente estables para
ser oxtraidas a partir de la solucidn acuosa con solventee orgdnicos; el
solvente es eliminado por evaporacién, y la sal es entonces descompuesta
para producir dcido ldctico libre. Esto es comercialmente posible para -
extraer el dcido ldotico del licor acuoso de fermentacidn,

h) Ia .destilacidn con vapor de agua bajo alto vacfo del Acido Idcti
co a partir del caldo de fermentacidén es probablerente el proceso mds -
viejo. Es efectivo, pero tambidn bastante costoso principalmente porque
el punto de ebullicidn relativamente alto del dcido ldctico tiene como -
resultado la autoesterificacidn con 1la formacidn de polidsteres no vold-
tiles, de eete modo reduce el rendimiento hasta une fraccidn de lo tedri
co, Uno de los propdsitos del vapor de agua en este procedimiento de des
tilacidn es reducir al minimo esta autoesterificacidn; pero importa mu-
cho controlar el arrastre del dcido y en este proceso la eficiencia en -
el rendimiento es importante, ( pero ocurre la desccomposicidn de algo de
dcido ldctico ), Ios vaporee son introducidos en un condensador parcial
el cunl separa la mayor parte del deido ldctico destilado a partir de -
los vapores de agua produciendo un condensado conteniendo 50 % o wds de
dcido 1dctico acuoso, El dcido que queda en la corriente de vapor de agua
pasando el deflegmador es recuperado por concentracidén del condencado -
final,

i) Un método para purificar dcido ldctico y preparar lactnto de me-
tilo directamente & partir de dcido ldctico crudo ha sido descrito por -
Pilachione y Pischer ( 1946 ). Tal vez el método mfe prdectico para la -
produceidn de Acido Ifctico U.S.P. eo por la destilacién del éotexr de -
metilo como compuesto intermedio. El dcido ldctico es primero concentra-
do para obtener una solucidn con un contenido elevado de #cido, la cual
e posteriormente esterificado con metanol. Ia esterificacidn puede ser
realizanda calentando la mezcla a reflujo en presencia de deido sulfdrico,
como catalizador, o bien pasando vapor de mwetanol a través de unn colum-
na empacada a contracorriente con el deido ldetico acidificado, el cunl
co alimentndo en la parte superior y calentado aproximadamente a 100°c.
Este método da rendimientos rds latos de lactato de metilo, debido a que
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el equilibrio es desplazado favorablemente por elirinacidén del lactato -
de metilo voldtil ( en la corriente de vapor de agua ) de Ja reaccidn. -
Los vaporees efluentes, los cuales son una mezcla de metonol, acua y lac-
tato de metilo, son condensados, E1l lactato de wmetilo puede o no puede -
ser fraccionado a fin de recuperarlo; en cualguier caso es entonces hi-
drolizado completamente por ebullicidn en un exceso de arua con elimina-
cidn continua de metanol rerenerndo. Ia solucidn acuoea residual produci
da por emte irntamiento es el dcido 1ldctico prado U.S.P. el cual solamen
te tiene que per concentrado hasta la acidez apropiada o deseada para -
obtener la composicidn final. A través de un uso similar de otros alcdho
les, otroe dateres del deido ldetico pueden ser obtenidos.,

los dcidos ldcticos incoloros de mds alta pureza son el crado " plds
tico " y el grado U.S.P,

) En otro mdtodo, los dsteres del foido ldctico son preparados, -
purificados, y subsecuentemente hidrolizados para liberar y obtener el -
dcido ldctico en una forma pura, El metanol ( CH,0H ) se adiciona al lac
tato en la proporcidn de 10 a 20 moles de metanol por una mol de lactato
de calcio o 2 woles de lactato de sodio, el cual, preferidlemente debverfa
estar 1libre de humedad. Cualquiera de los precipitados indipolubles son
elirminndos por filtracidn. El dcido sulfdrico em adicionado, y realiza
doe objetivos, liberar el dcido 1dctico ¥ la catdlisis de la eudbsipuien-—
te epterificacidn. A fin de esterificar el dcido ldctico, la mezcla es -
calentada de 4 hasta 8 horas a una temperatura de reflujo. Jas substan-
cias precipitalas son eliminadas por filtracidn, y el exceso de metanol
er elivinando por destilocidn a la preeidn atrmosférica. Usando una tempe-
ratura baja, el apua y la rayor parte del lactato de metilo son deotila-
dos bajo vacfo, Despude de diluir el destilado en la proporcidn de 2 o 3
partec de? apua deoiilada hascta 1 parte del destilado, cs lentamente
fraccionada en una columna resistente a la corrosidén a presidén atmosféri
ca. Despuée de la hidrdlisis del lactato de metilo, el metanol er recupe
rado y el decido ldctico liberndo es concentrado por evaporacién en vacfo,
Smith y Claborn afirman que el decido ldctico quinmicamente puro puede ser
preparado mde eficiente y economicamente por este método.

1:° Ia destilacidn fraccionada n@ ha sido utilizade con dxito sohre
una escala comercial, Cuando el deido ldctico es calentindo especinlmente
en pregencia de sug impurezas naturnles, tiendc o descomponerse; por con
ciguiente no puede sexr purificado por el proceso de demtilncidn ordina-
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ria, Varias modificaciones, tales como la introduceidn de vapor sobreca-
lentado, aire cnliente, y gases inertes en la destilacidén al vacfo han -
sido probados. Ninguno de ellos ha sido comercialmente existoso.

1) Un procedimiento opcional usa amonimco en lugar de carbonato de
calcio para neutralizar el deido ldctico a medida que es formado, Esto -
repulta en un licor conteniendo lactato de amonio, el cual puede ser es-
terificado con un aledhol y destilado como daster. En el momento actual -
la ruta de carbonato de calcio es la mds econdmica,

Fe de particular importancia que el equipo de tratamiento para la =
recuperacidn sea resistente a la aceidn corrosiva de altas concentracio=
nes de dcido lfctico, el cual acumule, Por consiguiente, el equipo espe-
cial de acero inoxidable es el mds frecuentemente empleado para este -
propdsito,
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CAPITULO 1II

ANATISIS DE 10S SISTFMAS DE OBTERCION, SEIFCCTON Y SINTESIS
DEL PROCESO PARA ACIDO IACTICO.

El conocimiento y andlimie de los diversos métodos empleados en la
produccidn comercial de Acido Idctico es muy importante para comprender
las caracterfsticas del producte y sugserir agnel que resulte convenien-
te en beneficio de la explotacidn nacional del Acido Idctico., Ias fases
exactas de)l proceso varfan de un fabricante a otro, pero los mdtodos de
cultivo de los microorganiemos pueden clasificarse como: cultive en me-
dio 1fquido y cultivo en medio semisdlido,.

Ias etapas mds ioportantes en la produccidn comercinl de Acido Ide
tico son:

l.- Seleccion de) Mieroorganismo.

Ia primera etaps en la fabricacidn de Acido Idctico comercial es -
la seleccidn de un microorganismo que cuando se desarrolle en un culti-
vo puro produzca el Acido ldctico deeeado con buen rendimiento,

1os criterios de seleccidn son los piguientes:
a) Velocidad de crecimiento.

b} Toxiecidad,

c) Contenido Proteinico.

2) Eficiencia en la conversidén de carbohidratos,
n) Tolerancia de las altas temperaturas.

£} Requerimiento de nutrientes,

r) Rendiriento.

) Mutagénesis.

E1l tipo especffico del microorganismo que se emplee en la produc-
cidn de deido 1ldctico debe obtenerse originalmente por aislamiento de -~
fuentes naturanlee 0 de cultivos ya esatablecidos,

2.~ Manteniviente de los Cultivos,

En la produccidn de Acido Idctico los cultives del wicroorganismo
deben mantanerge puros, lo cual se logre aplicando tdcnicas microbiold
gicas. Estas tdonicas de cultivo incluyen las de agar inclinado y el -~
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almacenamiento de cultivos liofizados y basjas temperaturas, El uso de -
dstas técnicae evitan la contaminacién de loe cultivos ypor otros micro-
organismos, asepurando su pureza y el desarrollo de mutantes dentro del
miemo cultivo, y por pruebas microscépicas realizadas regularmente. De
eeta manera, lop cultivos usados en la preduccidn del dcido ldctico tie
nen caracter{sticas uniforves,

3o e vnrvoeidn Ae) Tie fo Conivo,

Todoe loe cultivos se preparan para uearse como pies de cultivo =
para la produccidn del f£eido ldctico, lo cual se logra controlando la -
pureza y lae formas variantes, as{ como sue caracterfsticae fisioldgi~
cas,

Jos pies de cultivo se preparan bajo rigidas técnicas nsépticas. -
¥n el laboratorio los cultivos purcs se utilizan para inocular matraces
con nutriente lfquido estdril o bvotellas con medio semisdlido estdril.
lLos mwedioe nutrientes que se emplean en el laboratorio son los mismos ~
que los usadoe en la produccién industrial del geido ldctico. Los matra
ces 0 botellam con los piee de cultivo se incuban bajo condiciones con~
troladas de temperatura. Después de verificar su pureza se usan directa
mente en los medios de produccidn.

El crecimiento normal en los tanques de fermentacidn debe seguir -
los patrones previstos con respecto al creciriento, eetado fisioldgico
de los microorraniemos, la desaparicidn de loe nutrientes y el carbio -
de pH.

4.~ dInnra de Coveenineide,

Ia composicién exacta de los medios nuirientes ewpleadoe en 1a pro
ducecidn infustrial del dcido ldctico varia de un fabricente a otro, El
medio que ee use debe ser el adecuado para las condiciones de fermenta-
cidn y para la produccién del dcido ldctico deseado., Un estricto control
en la compoeicidn del medio de cultivo es vital para obtener el deido -
ldctico con un rendimiento uniforme.

Ioe medion de cultivo mds empleados son el cultivo sucergide y el
cultivo semisdélido.
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0y

1 Cultivo Sumergido.

Iae fermentaciones efectuadas por el método del cultivo sumergido -
se realizan en fermentadores cerrados, equipados con apitadores, y cha-
quetas o serpentin para controlar la temperatura. Los fermentadores se =
lavan con £1lcali y/o soluciones de detergente y agua y se esterilizan -
con vapor vivo.

Fl medio 1fquido se esteriliza en el fermentador por calentariento.
Ia masa estéril en el fermentador se enfrfa haeta 45°C., con agua circu-
lando por la chaqueta o los gerpentines. El pH es ajusta despuds de la ~
esterilizacidn con un dlcali o un dcido. la esterilidad de la carge se
verifica por téenicas bacterioldeicas estandar,

El redio, enfriado en el fermentador, ee inocula con un pie de cul-
tivo puro del microorsanismo. Se aplica al cultivo en desarrollo una agl
tacidén adecuada. la temperatura se mantiene por la circulacidn de agua -
en la chaqueta., Se toman muestras periddicamente durante la fermentacién
., para llevar a cabo las pruebas de control, como son: controles continuos
de temperatura, pH, consumo de nutrientes del cultivo, pureza del culti-
vo y actividad de la bacteria ldctica.

El punto dptiro de produccidn es aquel en el que las pruebas de la-
boratorio muestran que se ha alcanzado la wdxira activided de la bacte-
rin ldctica.

u' Cultivo Semisdlido.

In produccién del dcido ldctico por émte método se realizan em gran
dcs cdmaracs provistas de charolas, o en tarbores rotatorios horizontales.
Tas cdraras, charolas y tambores se lavan con el detergente y ee esteri-
1lizan con hipoclorito de sodio o formaldehido y se tratan con vapor en-
tre lote y lote, los nutrientes se mezclan con agua y se someten & un =~
tratamiento con vapor durante 70 minutos en promedio, la rasa caliente -
se enfrfa hasta 45°C. y se inocula con un pie de cultivo puro.

Cuando se usan tambores horizontalee la masa ese inocula en el tam=-
bor, la terperatura se controla con un flujo de apua sobre éste, El tam-
bor rira lentamente durante el perfodo de desarrollo del microorganismo.

Cuando se usan charolas el material inoculado se transporta a la ca
mara en carretillas y se trata con vapor antes de emplearse. Se ecprea -
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en capes sobre las charolas limpias de fondo perforado, éstas se colo-
can sobre los anaqueles y se incuban hasta obtener la vdxira actividad
de la bacteria ldctica. El tiempo dptimo de produccién varfa de 1 a 7 -
dfas segdn el tipo de microorganismos. Ia temperatura de la cdrara se -
mantiene por el paso de agua en el interior de las charolas.

Durante el crecimiento en los tambores o charolas la temperatura,
el pH, el nivel de humedad, la pureza del cultivo y la actividad de la
bacteria se determina culdadosamente sobre las muestras. Durante el o=
tiempo de crecimiento se observa una pérdida significativa en el peso -
del cultivo, debido a la oxidacidn del waterial orgdnico a didxido de -
carbono y agua,

5.- "xtraceidn,

Ya extraccidn en la purificacidn del deido ldctico a partir del me
dio de fermentacidn es una operacidn diffcil, Ia extraccidén se aplica a
medios lfguidos cuando el dcido deseado es de tipo intracelular y no -
estd presente en el licor libre, Varios procesos implicando la formacidn
de sales han sido ueados para extraer el dcido ldctico a partir del li-
cor de fermentacidén los cuales varfan considerablemente, dependiendo del
grado o calidad del dcido que se desea obtener. Estoe wétodos ya han si
d0 descritos en el capitulo I, Probablemente el rde satisfactorio, pero
al miemo tiempo el mds costoso método para la extraccidn de dcido ldcti
co es por esterificacidn. Esto implica preparar un éster de dcido ldcti
co, destilando éste para eliminar las impurezas, y recuperar el dcido -
1ldctico y el alcdhol después de la hidrdlisis,

En el caso del medio semirdlido la extraccidn del dcido ldctico se
lleva a cabo pobre el material himedo despuée de completar el crecimien
to, tarbién el medio de cultivo puede cecarse y efectuarse extracciones
sucesivas. Un procediriento comin es un eistera extraccidn a contraco-
rriente que filtra y extrae el raterial soluble relativamente libre de
los wicroorganismos y partfculas insolubles del medio.

6,- “Iorificrordn,

Fl licor fermentndo de cultivoe 1fquidos y el extracto de cultivos
serisdlidos contienen al £cido ldctico o a las sales del dcido en solu-
cidén en presencim de sdlidos suspendidos, que incluyen raterial del wme-
dio,
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Se arregan materiales al licor de fermentacidn con el propdsito de
obtener una estabilizacidn o activacidns para ajustar el pH, flocular o
coapular, o para rejorar la velocidad de filtracidn.

7.~ Fvaporacidrn,

.

El filtrado lfquido se concentra y se emplea en la formulacidn del
producto lfquido., Cuando pe requiere concentrar, la concentracidn ee -
efectda en un evaporador al vacfo a baja temperatura, esta operacidn se
limita a soluciones en las que el producto deeeado no forma pastas vie-
coeas que incrusten los equipos o que impidan obtener el dcido ldctico
en forva adecuada.

B, Drocervntivoa,

Durante el proceso de purificacidén se emplean cantidades de presexr
vativos para inhibir la contaminacién por organismos extraflos. Ciertos
preservativos son cowpletamente transitorios, esto em, que no dejen re-
siduos en el producto final, otros pueden dejar residuos en el producto
concentrado no excediendo las ppm. En los alirmentos el nivel final nun-
ca debe exceder las (.05 ppm,.

9,- Treciritacidn

Ias partfculas en Buspencidén o impurezas se precipitan por la adi-
cidén de uno o rds precipitantes o coprecipitantes al filtrado o licor -
concentrado, Se aplican controles precisos en la cantidad de ingredien-
ten, modo de adicidén y la tewperatura. Después de la precipitacidn el -
material se filtra o centrifuga.

10,= fecado,

Fata etapa unicamente se emplea en el caso de obtenerse las eales -
o lactatos derivados del dcido. Despuds que todas las trazas de impure-
zas han sido removidas el producto se cristaliza, los cristales se lavan
y se secan con aire estéril,
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DIAGRAVA GFNERAL PARA TA PRODUCCION DE ACIDO TACTICO.
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SEIECCION DEI _FROCESO,

Para la seleccidn del proceso se toman en cuenta loe siguientes eri
terios:
a) Tdenico.
b} Econdmico
¢) Pacilidad de Operacidn,

En los diversos procesos, asf{ como, en sus diferentes etapas se de=-
be buscar el miximo de equilibrio entre los criterios antes mencionados.
El proceso dptimo es aquel que satisface 1o mejor posible estos orite+.
riom; es decir, que 1la factibilidad técnica debe estar aunada & la acce~
8ibilidad econdémica, arf como, a la facilidad de operacidn,

Del diaprama preneral de produccién de dcido ldctico, ee hace una se
leccidn primaria en base al medio de cultivo.

Dentro de las consideraciones que podrfamos catalogar como tdcnicas
estd el de la facilidad de difueidén del didxido de carbono en el mwedio,
presentdndose una mayor difusién en un medio 1fquido que en un medio ed-
1ido. Eete factor es de gran importancia ya que una mayor o menor difu-~
sidn influye tanto en la formacidn del didéxido de carbono como en 1la ac~
cidn del microorsanisrco,

Ia disponibilidad de materia priva, asf como el costo de dsta, caen
dentro de los factoree econdmicos considerados para la releccidn del we-
dio, Ios inrredientes mde comunee en un medio lfquido son: apua, fosfatos
de potasio o sodio, o coro sal emdénica, nitrato de potasio, sales de amo
nio, glucoea o racarosa, productos de dececho del molido de harina, licor
de fécula de rafz, y extracto de levadura., Fl medio sdlido estd consti-
tufdo reneralmente por: agar, sulfatos de potasio y amonio, fosfatoe de
aronio y potasio, licor de fdécula de wralz, extracto de levadura, subpro=-
ductos del molido de cereales y harinas, peptonas y urea. Ia composicidn
del wedio 1fquido es ruy similar a la del edlido excepto en su componen-
te mda abunfante, que en el medio 1lfquido es apua y en el medio sdlido -
es agar agar. Ia diferencia de costos es evidente por lo que en la indus
tria se prefiere utilizar el wedio 1fquido,

Fn cualguier proceso se prefiere utilizar los materiales lfquidos ~
sobre los sélidos, debido a su facilidad de manejo.
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Jae fermentaciones en medio liquido se efectusn en tanques cerra-
dos y en el medio semisélido se efectdan en tambores rotatorios o em ca
mara@ con charolas. Es evidente que en el tanque fermentador es de mde
facil mane jo.

En esta parte del desarrollo del proceso pe puede efectuar también
1a seleccidén del agente neutralizante, precipitante y acidificante, Se
selecciona carbonato de calcio o hidréxido de calcio como agente neutra
lizante, al deido sulfdrico como arpente acidificante y precipitante y -
al ferrocianuro de potasio como agente precipitante ya que presentan una
wayor solubilidad y producen una rdxira precipitacidén durante el desarro
110 y liberacién del dcido ldctico.

Por otra parte, el medio sintético presente distintas ventajas, -~
Puesto que la cantidad y extructura quimica de cada componente son cono-
cidae, todo componente es un compuesto relativamente puro y las cantida-
des exactas incorporades en el medio son conocidas, de tal manera que la
concentracidén de cualquier componente o de varios componentes puede ser
facilmente variada para determinar el efecto sobre el crecimiento celular
y el rendimiento del producto. También los componentes individuales son
facilmente suprimidos o adicionados. Estas consideraciones permiten el -
redisefio de un medio para obtener el rendimiento mds grande posible del
producto. la espuma usualmente no es un yproblema con medios sintdticos,
porque no contiene alguna protefna o peptidas de peso molecular relativa
mente alto. Ia recuperacidn y purificacidn de productos de fermentacidn
con redios sintéticos es relativamente simple, debido a que compuestos -
orgdnicos extrnflos no estdn incluidos en el medio, y la rayoris de los -
componentes que podrian interferir con la recuperacidn son conocidos. Con
ventajas tnles como estas, podriamos asumir que loe medios sintdticos -
encontrarian gran ueo en las fermentaciones industriales., Sin embargo no
en asi. Eotos medios sintéticoe pueden ser costosos, a cauea del costo -
de los ingredientes relativamente puros que se usan y los rendimientos -
derivados a pertir de esos medios son relativawente bajos. Por lo general
lon métodoe sintéticos son mds caros que los procesos por fermentacidn y
por esta razdén no se emplean con wucha frecuencia en la actualidad.

Tos honpos Hhizopus oryzae no han encontrado particular aplicacidén
industrial a causa de la lentitud de su fermentacidn y sus rendimientos
relativarente bajos comparados con las fermentaciones por las bacterias
de dcido ldectico.

En base a las consideraciones anteriores se determind el proceso.
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DIAGRAFA DEL PROCESO SEIECCIONADO.
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ANALISIS _DE TAS __ VARIABLES DE _ PROCESO.

Ias variables consideradase en la produccidn de dcido ldctico son
las siguientes:

1.~ Microorganiemos Usadose,
2.~ Carbohidratos Convenientes.
3.~ Temperatura de Permentacidn,
4,~ Concentracién de Azdcar.
5.- Relacidn de Oxfgeno,
f.~ Potencial de Hidrdégeno ( pH ).
7.~ Pactores de Crecimiento.
8.- Nutrientes Accesorios.

.~ Duracién de la Permentacidn,
1C,~ Rendimiento,
11,~ Seleccidn del Organiesmo Apropiado.
12.- Régimen de Plujo.
13.,~- Yedio de Cultivo,
14.- Agitacidn,
15,~ Espumacidn,

1.- FICROORCANISNOS USADOR,

Jos orpanismos que pueden ger usados para la produccién de Acido -
Idetico por Fermentacidn son: Iactobacillus delbrueckii, Iactobacillus
bulgaricus, Iactobacillus pentosus, lactobacillus casei, Iactobacillus
leichmannii, y Streptococcus lactis. Todos estos orranismos son homofer
mentativoe,

Andersen y Werkwan { 1943 ) aislaron y eetudiaron un bacilo en for
ma de espora que produjo grandes cantidades del Acido Idctico dextrégiro.
Para este orranismo fue propuesto el nombre Bacillue dextroldeticus,

El tipo de organismo que se debe seleccionar para una fermentacidh
depende principalmente del carbohidrato que ha de ser fermentado y de -
la temperatura que se va a utilizar. Por ejemplo: Para fermentar leche
o suero de la leche pueden ser usados Iactobacillus bulgaricus, lactoba
cillue casei, o Streptococcus lactis, siendo preferido el lactobaeillus
bulparicus, En la fermentacidén de sacarosa, dextrosa o maltoea pueden —
ser empleadoe el Iactobacillus delbrueckii, lactobacillus pentosus, Ilac
tobacillus leichmannii, o lactobacillus bulparicus. Frecuentemente el -
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Jactobacillus delbrueckii es usado con otro productor de dcido ldctico
tal como el Iactobacillus bulgaricus o el Streptococcus lactis para fer
mentar almidones hidrolizados.

En realidad exieten numerosas especies de bacterias del género bac
teriano Iactobacillus que se encuentran disponiblee, y alrunas especies
de mohos tamrbién son convenientes, las cuales poseén la habilidad para
formar cantidades relativamente sipnificantes de dcido ldetico a partir
de carbohidratos. Algunas especies de bacterias se indican en la siguien
te clamificacidn,( Ver la siguiente hoja ) .

Ias bacterias Gram-poeitivas del ggnero Iactobacillus, Streptococ-
cus, y Ieuconostoc son de especial importancia en los alimentos y en =
laps fermentaciones industriales,

En otra clasificacidén y descripeidén de muchas especies de bacterias
de dcido ldctico se tiene lo miguiente:

En un primer método de clasificacidén las verdaderas bacterias o mi
croorganismos que producen dcido ldctico pueden ser divididas en dos =
grupos, Un grupo estd constituido por aquellas bacterias lae cuales con
vierten los materiales carbohidratos hazcia el dcido ldctico como el -
principal producto final. Kluyver y Donker han superido que dste grupo
sea llamado las bacterias "homofermentativas" productoras de deido ldc-
tico por ferrentacidn industrial, las mds conocidas eon: Iactobacillus
delbrueckii, Iactobacillus bulraricue, Iactobacillue casei, lactobaci-
llus pentosus, Iactobacillus leichmanni, Bacillus dextroldcticus, y =~
Streptococcus lactis; en contraste con un sepundo erupo de bacterias de
dcido ldctico las cunles, ademds de decido ldctico, producen dcidos vold
tiles y didxido de carbono en prran cantidad y para el cual ellos propo-
nen el nombre "heterofermentativas". E1 ltimo rrupo incluye bacteriae
tales como Jactobacillus brevis ( activo en la fermentacidén de la col ),
lactobacillus buchneri, Ieuconostoe dextranicum, Leuconostoc mesenteroi
des, Iactobacillus lycopersici, Iactobacillus rannitopoeus, y Iactobaci
1lus acidophil-aerdprenes. Ademde de esas bacteriae, Escherichia coli,
Aerobacter aerdrenes y otras, rohos y fermentos de decido ldctico ademds
de otros metabolitos, lose decidos ldetico y acédtico, etanol, glicerol, y
bidxido de carbono son los productos finnles de mayor importancia for-
mados por estas bacterias heterofermentativas, Estos organismos son de



Seh :'zo;ngcefes ( Clase)
Eubaelenials  (onden)

Laclobscillicese Cony&batfénabceae Enfencbactoniscese ( Familias
Stplocoeceae Laelobacilleae Esthenichieae ‘ Sennalicae  (Thibus)

Stuplococcus Pediocpeeus Leuconostoe Laclobacillus Micncbaclenium Eschenvebia  Aencbactin Semalia ( Géneno)
cnemonis  censvisiae  cilnovwonum  acidophilus flavum ecoli aenogenes manciscens  ( Especie
‘agealis | . dexluanicurm | batvis  Jaekieum . !
,/ae'h‘s mu‘mﬁnardﬁ‘ bu/s,am'tus
Thenmophilis casei
delbrueekic
Jacks
Jeiehmannii
f/anfanum

thenmaphtlus

49

Una c/asi/[cau'a‘rz de algunzs de lfos bacleniss productonas de Acido Ldelieo,



56

poco uso para la fabricacién de dcido ldctico industrialmente. Por otra
parte se dice que es homofermentativa cuando el contenido de dcido 1ldc
tico producido en relacidén con los otros es de 80X,

En un segundo método de claeificacién, lam bacterias formadoras -
de dcido ldctico pueden ser aprupadas, de acuerdo a su significacién -
para el hombre, en organieros de importancia industrial, de las cuales
el Iactobacillue delbrueckii, Iactobacillus bulgaricus, y el Strepto-
coccus lactis son ejerplos; los organismos de posible significado tera
pedtico tales como el Iactobacillus acidophilus: y los organiemos de -
sipnificado sanitario, talee como el Escherichia coli.

Otras bacterias productoras de dcido ldotico pueden desempefiar un
papel en la acidificacidn de masaes fermentables, Entre ellas eetdn: -
lactobacillue bei jerinckii, Iactobacillus fermenti, lactobacillus hay-
duckii ( Iactobacillue buchneri ), Iactobvacillus hyschi, Iactobacillus
maercki,

¥ohos: El dcido ldctico ha sido producido a partir de los siguientes ~
mohos ( hongos ): Whizopus arrhizus, Rhizopue chinensis, Rhizopue peen
dochinensis, Rhizopus elegans, FKhizopus oryzae, Rhizopue salebrosus, -
Rhizopus shanghaiensis, Fhizopus stolonifer, Rhizopus tritici, ciertas
especies de Mucor y por lo menos una especie de Yonolia. De los mohos
anteriormente mencionados, el Rhizopus oryzae Went y Geerligs 395 y -~
Rhizopus oryzae 394 son notables excepciones en su habilidad para pro-
ducir deido L(+)-ldctico.

Fn las fermentaciones es necesario que las cepas microbianas tanto
de bacterias como de hongos filamentosos, posean en forma minima las -
sipuientes caracterfsticas:

19- Deben ser resistentee a concentraciones elevadas de azicares
1o cual significa una presidn osrdtica considerablemente alta
para una célula comin,

~7. Presentar una considerable resistencia a concentraciones ele-

vadas del producto final, debido a que el producto principal

de la fermentacidn actda sobre el organiemo, inhibiéndo el em
pleo de ezidcar adicional. Por otra parte, la inhibicidn por -~
dcidos se acentdn cuando el producto de ionizacién de estos -
ge encuentra por abajo del pKa del dcido,
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Requicitos Nutritivos: Ios requisitos nutritivos de las bacterias de -
dcido 1dctico, especialmente los miembros del género Iactobacillus, Ileu
conostoe, y Streptococcus, son bastante complejos, Diversas vitaminas
del complejo B y ciertos aminodcidos son requeridos para el crecimiento
de un nimero de estos microbios, ademds de los elementos usuales,

El extracto de levadura y lae coles de malia pueden ser usadas co
mo fuentes de vitaminae del complejo B en medios de cultivo usados pa-
ra el aislamiento, crecimiento, y mantenimiento de lap bacterias de -
deido ldctico. Ocacionaluente la adicidn de tiamina extra puede ser ne
cesaria para el crecimiento de algunas especies,

2,~ CARBCUIDPATOS CONVENIENTES FARA FU UTILIZACION,

Un pran nimero de carbohidratos no tdéxicos, subproductos o resi-
duos pueden ser utilizados como sustratos en 1a fermentacidén para la -
produccidn de Acido Idctico. Fl dcido ldetico ee generalmente produci-
do a partir de plucoea, sacarosa, o lactosa, Ioe productos conteniendo
almidén, es decir, almidén de rafz, almiddén de papas o almiddén de =--
arroz, pueden ser hidrolizados hasta maltosa y glucosa, antes de la -
fermentacidn, por enzimae, o por dcidos { de preferencia dcido sulfuri
¢o ), en donde emplean valores de pH dcido y altas temperaturas, Ia xi
losa es. fermentada por lactobacillus pentoacdticus para producir dcido
ldctico y dcido acético, principalmente, las melazas y el suero de la
leche son genernlmente fuentes de azdcar ndes baratas para la fermenta-
cidn, De la lactosa que es obtenida de la leche desnatada, suero de la
rantequilla y del suero de la leche, un gran porcentaje puede ser usa-
do en la produccidn de decido ldetico. Ia cafia de azdcar, remolacha azu
carera, o melazas de remolacha azucarera; y lejfap de sulfito. E1 licor
de sulfito residual de la pulpa de papel y la alcachofa Jerusaldn son
fuentes potenciales de dcido ldectico,

Tambidn los siguientes materiales han sido usados como substratos
en la fermentacidn: el juro de toronia, los zuros de wafz ( olotes ),
sémolas de trigo y dextrosa, y subproductos de almiddn.

Ia eleccién del carbohidrato usado dependerd de eu dierponibilidad,
su ferrentabilidad, con o sin tratamiento preliminar; y su costo.

De los procesos descritos, por razones de carencia de materia pri
ma y vala calidad de 1a mispa, se considera inoperante el que parte del
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suero de la leche, del suero del queso, de la lactosa.

Se consideran viables los procesos que parten de mieles incrista-
lizables, el que parte de fermentacidén de almidones y el que parte de
la sacarosa.

En el capo del que parte de mieles incristalizables, me preved -
que estas son utilizadas para elaborar alcdhol etflico, el cual su de-
manda es mayor cada dfa, vor lo que en el futuro pudiera no haber dis-
ponibilidad de materia prima. '

Ia fermentacién de almidones se considera que en ¥éxico hay dispo
nibilidad suficiente de rafz, cebada y papa, por lo que este se consi-
dera conveniente, ya gue la materia prima se encuentra en abundancia -
de buena calided y a buen precio. Sin embargo, las materias ricas en -
fécula, han de ser previamente hidrolizadas, bien por tratamiento con
dcido metdlico o mediante las enzimas sacarificantes de la malta.

Con respecto a la fermentacidén de la pacarosa, se considera que -
prresenta prandes ventajas en cuanto & materia prima, organiemo apropia
do, conduccién de la accidn microbiana, recuperacidén del producto.

Ja sacarosa es uno de los sustratos de carbono que ha encontrado
uso para la produccién de foido 1dctico, 1la razén es porque las impure
zas en los sustratos de carbono crudo interfieren con la recuperacidn
¥ purificacidn del deido 1ldetico a partir de la fermentacidén una vez -
que ha terminado, lo cual con la sacerosa se reduce considerablemente,

Incluso, se puede diseflar una planta, cuyo equipo pueda utilizar-
se indistintamente, sacaroea, almidones de papa con cebada, rieles in-
cristalizables, suero de leche, azdcar de uva, juro de toronja, zuros
de mafz ( olotes ) o alruna otra materia prima parecida.

Por lo que se puede cambiar libremente de materias primas, ya que
todas utilizan lechada de cal y #ecido sulfdrico, y se obtiene en todos
los casos coro subproductos sulfato de caleio y albuminoides, en el ca
so de la leche se obtiene lactalburina., Al cambiar de wateria prima, -
se debe cambiar en alguncs casos de microorpanismos para la fermenta-
cidn,

Ja concentracidn del sustrato en el medio influye direcctamente en
la velocidad de crecimiento de los organismos,
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En general, ademds del carbohidrato, el medio de cultivo debe con
tener una fuente nitrogenada compleja de tipo proteica y factoree de -
“erecimiento,

3,- TENPERATURA DF LA FERVENTACION.

Ia fermentacién de deido ldctico es realizada a temperaturas rela
tivamente altas, por ejemplo: En las fermentaciones en que se emplea -
‘Iactobacillue delbrueckii, puede montenerme una temperatura de 45°C. o
vde alta. F1 Iactobacillus bulgaricue puede sger incubvddo de 45°C. has-
ta 5o°c.; el Jactobacillue pentosus, Iactobacillus casei, o Streptocog
cus lactis, pueden ser incubados alrrededor de 3o°c. Ia temperhtura dp
tira debe determinarse experimentalmente para cada tipo de fermentacidn.

Ia temperatura de operacidn influye en el metabolismo del microor
ganiemo ya que la velocidad de un proceso es funcidn de la temperatura.
Esto sin embargo, se verifica en un estrecho intervalo de temperaturas,
pues, la velocidad disminuye al aproximarse a la temperatura de inacti
vecién del microorganismo.

Segdn estudios realizados por Innis ( 1975 ) dice que la tempera-
tura de fermentacidn influye ampliamente en la einteesis de proteina, =~
actividad enzimatica y en los componentes estructurales de la pared ce
lular de los organismos psicréfilos, Ingraham ( 1954 ) demostrd que la
composicidn de dcidos grasos cambia al variar la temperatura, €1 obeer
vé que a temperaturas elevadas aurenta la cantidad de 4cidos saturados.
Iynch ( 1975 ) demostré al trabajar con pseudomonas que a diferentes -
tenmperaturas de fermentacidn los niveles de diferentes enziwas del me-
taboliemo de earbonidratos cambian, lo cual supiere que a diferentes -
temperaturae se induce la biosintesis de diferentes enzimas, Se pueden
encontrar bacteriae ldcticas peicréfilas, meséfilas y terméfilas., El
pénero Leuconostoc generalmente crece entre 20 y 30°C. , 8in embargo las
otras formas esfdricas ldcticas, Streptococous se desarrollan desde =
30 - 55%.

n 1as fermentaciones industriales es ventajoso un crecimiento rd
pido, el gue se logra aproxiradevente a 4500. en el caso del Iactobaci
1llue delbrueckii, pero este temperatura no es constante a lo largo del
proceso ya que existe una fase de crecimienio que se lleva a esta tem-
peratura y otra de formacién y liberacidn del producto que se efectia
a una temperatura mayor, Ia influencia de la temperatura en el creci-
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miento de los microorganismos se debe a la relacidn que tiene ésta con
los procesos energéticos de eu metabolismo,

4.- CONCENTRACICN DE AZTICAR.

Fl azdcar en maltas remojedas es normalmente ajustada hasta una -
concentracién de 5 a 20% , dependiendo de la naturaleza de la materia
priva y las condiciones del proceso.

5.= RELACION DE OXIGENO,

Ias bacterias usadas para producir industrialmente dcido ldctico
son usualmente micromerofflicas o anaerobias, ee decir, la fermentacidn
no exige la intervencidn del oxfgeno, aunque puede resistir algo. Sin
embargo, el Streptococcus lactims es menos sensitiva al oxfgeno y por -
consiguiente, puede ser coneiderada un anaerobvio facultativo.

6.~ POTFNCIAL DE HIDROGENO ( pH ) .

Ia fermentacidén procede mejor cuando el pH estd sobre el lade doi
do, pero cercano a la neutralidad. Debido a la adicién de carbonato de
caleio, hidrdxido de calcio, o alpdn otro agente neutralizante para la
fermentacién de la malta remojada, el pH tiende a aproximarse a la neun
tralidad, F1 pH puede ser mantenido a un valor constante por control -
continuo, con el uso de amonimco, carbonato de amonio, carbonato de -
calcio, o mezclas de sodio, potamsio, y cnrbonato de amonio como aprente
neutralizante,

Tos microorranismos siruen la misma 1lfnea reneral de mostrar una
velocidad wvdxima Qe crecimiento en un intervalo liritado de pH, con -
innctivacidn completa o ruerte en cualquiera de los dos extremos, Sin
embargo no re debe entender gue todo el proceso debe realizarse al ni-
vel de crecimiento dptimo, sino que, como en el caso de la temperatura
se tienen dos fases: la fese de creciviento y la fase de formacidén y
liberacidn del producto, las cuales se llevan a cabo a' potenciales de
hidrdgeno diferentes.

El control contfnuo del pH en la fermentacidn del dcido ldectico
es una ventaja, puesto que los rendimientos y velocidades de produccidn
pueden ser incrementados,
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Si el decido 1dctico no fuera neutralizado, las bacteriae de deci-
do ldctico no podrfan tolerar la alta acidez desarrollada y la fermen
tacién no podrfa continuar hasta el final,

FEl hidréxido o carbonato de calcio o zinc puede ser madicionado -
al principio de 1la fermentacidn o intermitentemente a medida que 1la -
fermentacidn progreea.

Fl control de pH mde que la fuente nitrogenada ee decicivo en la
produccidn de dcido ldctico. Ia fermentacién ee modifica a diferentes
valores de pH. Conforme la concentracidn de hidrogeniones se eleva, -
la fermentacién se hace mde lenta, este efecto se debe fundamentalmen
te a loe dcidos no dipociados,

Fl pH para el cultivo de bacterias ldcticas se encuentra en un -
rango de 5 y 9. Por ejemplo, las bacterias ldcticae del género Strep
tococcus se desarrollan a valores de pH francamente alcalinos, Ias -
formas esféricas del género leuconostoc pueden desarrollarse en el in
tervalo que comprende de 4 hasta 6.5 , y las forras Bacilares de este
género se encuentran en el intervalo dcido de 5a 6

T.= FACTORES DFE CRECII'IENTO PARA ITAS BACTERIAS DE ACITO IACTICO,

Ciertos factores de crecimiento parecen ser esencinles para cier
tas bacterims de dcido 1dctico. Se ha dicho que el cultivo de las bac
terias lfcticas en forma pura requiere de la preparacidén de un medio
de cultivo complejo al cual se debe adicionar nitrégeno proteico y ne
cesita la presencim de aminodcidos en el medio de cultivo; pero tam-
bidn es necesario adicionar factores de crecimiento, alpunos de loe -
cunles son las bases piricas, pirirfdicas y dcidos prasos de cadenn -
larga, También han reportado & la rivoflavina ( Orlan-Jensen ) la cual
fue requerida por ciertas bacterias de dcido ldctico para el desarro-
110 normal, Ia preparacidn de un concentrado activo a partir de extrag
to de hirado ( Snell, Strong, y Peterson )} el cual fue esencial para
el crecimiento normal de las especies de bacterias de dcido ldctico,
Se demoetré que esta sustancia activa fue £cido pantoténico. E1 dcido
nicot{nico estirulé el crecimiento y la produccidén de dcido por algu-
nos bacterine ldcticas ( Xitahara y Obayashi ). Ia biotina,

Ia fermentacidn ldctica renernlmente ocurre en sustratos ricos -
en proteinas, lLos factores de crecimiento son suministrados por las -~
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coles de walta u otros substratos orgdnicos nitrogenados, pero la con-
centacidn empleada en el medio es mantenida en el nivel mds btajo posi-
ble para evitar una acumulacidn de impurezas que podrfan interferir -
con la recuperacién de dcido ldctico a partir del caldo de fermentacidn,
Los requerimientos también se logran satisfacer empleando extractos de
levadura o jugos frescos de plantae, como el tomate ( Rogosa ).

8,- NUTRIENTES ACCESCRICS TN La FRRENENTACION.- El buen rendiniento y -
el tiempo corto de la fermentacidn dependen de la especie, cantidad, y
combinacidén de los nutrientes accesorios los cuales puministran nitré-
geno orpdnico soluble y sustanciae estimulantes bioldgicarente,

9.~ TURACTCN TE IA FEFNTNTACION.- Ia fermentacidn usualmente suele com
pletarse de 1 a 6 dfam si se parte de concentraciones que se encuentren
entre 5 y 20% de azdcar.

10,- RENDINIENTO,- En procesos controlados para la produccidn de dcido
ldctico se lopra un rendimiento de 85 a 90% sobre las bases de azdcar
fermenteda los cunles son muy comunes, También han sido obtenidos ren-
dimientoe wds altos ocacionalmente,

11,- SEITNCCION DEL ORCAFISIO APROTIATO.

El Iactobacillus delbrueckii crece con pran rapidez en malta a tem
peraturas comprendidas entre 44 y 5000. Un indculo de un litro en un -
caldo de cultivo de 1,000 litros puede alcanzar la poblacidén mdxima en
12 - 14 horas, A temperaturas de 50 - 55°C., 8in ningdn cuidado espe-
cinl, el cultivo permanece ruy puro. Ia contaminacién posible se supri
me por la temperatura elevada, 1la répida propegacidn y el dcido 1dcti-
co y loe antibidticos formados. Esas células no mdviles, que no forman
esporae delpadas y larpas ( .5 - 7.0 x 15 - 30 micras ), forman a me-
nudo cadenas de una longitud de varios cientos de ricras. Exigen algu-
nos aminodcidos y factorep de crecimiento, que existen en cantidad su-
ficiente en 1a malta, E1 Iactobacillus deldbrueckii fermenta la glucosa,
la fructuosa, la maltosm, la sncarosa, la lactoea y las dextrinas y -
las convierte en dcido Jdctico. Una terperatura superior a 70°0.. lo -
destruye en 10 minutos,

El lactobacillus delbrueckii ( Leichmann ) Beyerinck, es conocido
tambidn por los nombres de Bacillus acidificans longissivrus lafar, --
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Bacillus acidificans Migula, Thermobacterium cereale Orla Jensen, etoc.

Generalmente se prefierenm las bacteriae termofflicas del tipo =
delbrueckii, las cuales muestran su actividad dptira a 50°C.. Esa fer
mentacién elimina la mayor parte de los problemas de contaminacidén y
permite usar un medio de cultivo el cual ha sido solamente pasteuriza
do. Fl Iactobacillus delbrueckii es de importancia industrial,

Ia contamingcién no ee un probvlema narticular en ferrentaciones
de Acido Idctico con el Iactobacillus delbrueckii. Ia mayoria de los
contaminantes potenciales para la fermentacidén de dcido ldetico no -
crecen a terperaturas de 45°c. 0 mayores.

El Tactobncillus delbrueckii es un microorganismo o bacteria homo
ferrentativa que convierte casi todo el carbohidrato en dcido ldctico
como el principal producto final de la fermentacidn. Eete organismo -
como fuente de produccidén se ve favorecido por el hecho de que el dci
d0 ldctico obtenido a partir de este presenta mejores propiedades.

12,~ RWCIVEN TE PLUJO.

Un ciclo de fermentacidn a régimen dircontinuo consta de cuatro
etapas las cuales expreeadas rediante rocelos materdticos son:

n) Fase inicial: se inocula y se observa un creciriento minimo -
en el ndmero de células,

! Fase Logarftmica: en la que existe un crecimiento rdpido y un
incremento considerable en el ndmero de células,

¢! Fase estacionaria: el nivel de las células no varfan ya que -
éatas no se pueden multiplicar indefinidamente.

1) Pase de muerte: el nimero de células decrece en forma exponen
cial,

Fn una fermentacidn la fase de crecimiento ( loparftnica ) es la
rde inportante ya que ésta define el tiempo de fermentacidn.

Fxtrapolando el creciriento para una partfcula esférica en un -
cultivo sumergido se asume:
dR/at = kg = constante P &
R = rapdio de la particuls,
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masa de) microorganismo,

=
1]

JP = densidad del microorganismo,

Combinando la ecuacién (1) y (2) se obtiene:-

dM/dt=4ﬂ/>l-'{2 aR/at = k, 497 p N &)

De (2) y (3) se tiene:

av/at =ock?/3 rerieeerveersienns(d)
. 1/2, .12/3
ot = kﬁ (6 ’T /j’)

Interrando (4):

M= (M},/3 +oct )3 A ()

Donde Nk es la masa inicial del microorganismo.

El rédpimen continuo ofrece ventajas muy grandee frente a los dis
continuos. El régimen continuo se aplica a procesos fisicos o reaccio
nes quimicas relativamente rdpidas y a demandas elevadas del producto,
Estas ventajns pucden repumirse asf:

1%~

Bl tiempo no productivo, esto es, el invertido en limpiar, -
Illenar, calentar, enfriar y vaciar, puede ser reducido drds-
ticamente,

Esto afecta a la carga dtil de la planta, en el rentido de -~
que pueden emplearse instalaciones y edificios mds pequefion,
Fl trabajo puede reduciree de modo apreciable, en parte, por
que es mde fdcil recanizar alguras operaciones,

Ios controlees automdticos y los sisteras de alarma son mucho
nds fdciles de instalar, y a su vez, pueden simplificarse ta
reas de inspeccidn.

El proceso puede mantenerse en condiciones de reaccidn dpti-
ma, ineensiblemente a los ciclos de calentamiento y enfria-
miento, 1o cual puede producir rejoree rendimientos con menos
reacciones secundarias,

Se rejorarfa la uniformidad del producto.

Frente a estas ventajas, existen ciertos inconvenientee posibles:

LN

Aunque la planta sea mds pequefin, la instrumentacidn y loe -
utensilios de manipulacidn recdnica pueden hacerla igualmente
costosa,
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2%~ F1 disefio y operacidn de tales instalaciones requere personal
tecnicamente formado,

3?- Este tipo de trabajo implica un aumento de algunos gastos, -
por el pago de tarifas honorarias mde elevadas y la provisidn
de vapor de agua y otros servicios de laboratorio a lo largo
de toda la semana.

4%~ E1 rendimiento manual de los obreros nocturnos no suele ser -
tan elevado coro el de los diurnos y existe alruna dificultad
para lograr una supervisidn que sea lo bastante eficiente.

Ia ferrentacidn contfnua es aquella en la cual el medio nutriente
fresco es adicionado continua o intermitentemente al recipiente de fer
mdntncidn, acompafiado por une correspondiente salida contfnum o inter-
mitente de una porcidn del medio para la recuperacién de las cédlulas o
de loe productos de fermentacidn., En cambio, un proceso de fermentacidn
diecontinua es aguel donde un gran volumen del medio nutriente es ino-
culado y el desarrollo y sintesis biogquimica son realizados solamente
hasta que los rendimientos mdximoe han sido obtenidos. En este punto =
1la fermentacidn discontinua es detenide para la recuperacidén del produg
to, el fermentador es limpiado y esterilizado para iniciar una nueva -
fermentacidn.

Ias indurtrias basadas es procesos de fermentacidn deben operar -
necesariarente por un sistema de relevos, puesto que tales procesos tie
nen ciclos de operacidén de varios dfas.

Aparentemente la fermentacién continua parecerfa ser el mejor pro
cediriento porque el equipo estd en uso constante con poco tiempo y, -
teoricamente, despuée de la inoculacidn inicial, no es requerida otra
produccidén de indculo. Sin erbarpo los problemas inherentes con un pro
cego de fermentacidn continua frecuentemente no permiten en realizacién,
ya que hay limitaciones bastante ripurosas para el tiempo de operacidn,

1" Bajo condiciones de cultivo continuo, algunos microorganismos
drsarrollan mutaciones bioguimicas y morfoldgicas,

v\ fe presentan problemas fisicos como la reparacidn del micelio,

" Ta contaminacidn accidental puede llepar a ser prave y quizd -
puede cer mds rrave que en una operacidn discontfnua, ya que el
sistera proporeiona, en todo romento, excelentes condiciones ~
de nultiplicacidn,
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d) E1 rendimiento del producto en una fermentacidn contfnua suele
ser apreciablemente renor en relacidn con el obtenido en un pro
ceso discontfnuo,

El rérimen discontinuoc presenta alrunas ventajas como son una instrumen
tacidn simple, un rifnimo de personal téenico para su operacidn, costos

de operacidn, y rantenimiento bajoe, flexibilidad y facilidad de opera-
cidn,

13.- YFDIO DE CUITIVO,

En la produccidn de dcido ldetico a partir de sacaroea utilizando
lactobacillus delbrueckii se utiliza el medio 1lfquide ( cultivo sumergi
do ), debido a que la difusidn de didxido de carbono es mayor ( para su
elirinacién ) que en un medio semiedlido.

Por lo general la eleccidn del sustrato depende del nutriente, de
eu disponibilided y precio. En la industria han de vencerse grandes di-
ficultades para hacer uso de materias primas baratas y de ser posible -
se eligen aquellas que contengan no sélo los carbohidratos precisos si-
no tanbién otros factores de crecimiento.

Ia composicidn exacta de los redios de cultivo empleados varfan de
un fabricante a otro.

¥EDIO DE CUITIVO.

Subsetancia: Porcentaje:
Facarosa C]2H22011 15.000
Carbonato de Caleio CaCO3 10,000
Foefato Diardnico. (W, ) HPO, 0.260
Nitrato de Calecio. Ca(N03)2 0,200
Foafato Fonopotdsico. KH2P04 €.025
eulfato de Narnesio. NpFO4 0.025
Acido Cftrico CgHg0q 0.100
Cloruro de Potasio KC1 0.C24
Cloruro Férrico FeCl3 0.002
Arua H,0 74.365

100.000
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Doo elementos indispensables en todos los medioe de cultivo son -
el fénforo y el nitrdgeno., los fosfatos juegan un papel esencisl en -
loe mecaniemos de traneferencia de energfa en todos los procesos biolg
ricos, y la mayoria de los microorganismos pueden utilizarlos directa-
rente en forma de sales inorgdnices y suelen incorporarge como sal po=
tdeica 0 amdnica., El nitrégeno es un componente eepecifico de las pro-
tefnas, dcidos nucleicos y de casi todas lae moléculas complejas que -
intervienen en la elaboracidn de materia viva y debe suminiptrarse siem
pre que se requiera un proceso de multiplicacidn, algunos microorganig
mos pueden asirilarlo coro idn amonio y otros como nitrato.

14,~ AGITACION.

l1a fermentacién de la secaroea utilizando Jactobacillus delbruec-~
kii es anmerdbica, es decir libre de oxfgeno. Ia agitacidn es importan
te en el mantenimiento de un redio ambiente deseable para el crecimien
to del orpaniemo y la produccidn del deido ldctico en cultivos sumergi
doe, Fl diseflo de tanques fermentadores y el establecirmiento de condi-
ciones de fermentacién dptimas dependen sobre todo de la eleccidén apro
piada de las variablee de control.

Ia apitacidn del medio en el fermentador se produce por medios me
ednicos y por la ascencidn de las burbujas de gne a través de la uni-
dad. In agitacidn mecdnica se suministra por propelas rotatorias, por
turbinas o por dispositivos similares.

Ia ecuacidn de Vhite para el consumo de potencia en un tangue agi
tado wecanicamente es:

HP =K N3 D% (12 Ly Ak verrrreiened(6)
Donde:

HP = Potencia,

K y n = Constantes,

J? = Deneidad del 1{quido,

N Velocidad del impulsor,

D = Didmetro del impulsor.
//; = Viscosidad del lIquido,

Para tanques con ramparas , a rérimen turbulento, n = 0 y queda
la ecuacidén siruiente:

HP:K/DN3 ° TN (2|
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Para tanques sin mamparas, a régimen turbulento, n = O y queda 1a
sipuiente ecuacidn:

HP=K/:°'85 §2-85 pt.7 ,0.15 AU ¢:))

/u

El ¢as que pasa a travée del fermwentador efectua un trabajo sobre
el lfquido, dete puede calcularse por el teorema de Bernoulli,

2 2
T+ RV o+ ui /2, + Slmv =Xy + DV, 4 uy /28, + ¥ .ee{9)

Para un gas ideal se tiene:

PV =PV,=0
171 - 722 /2, =0
X1 - X2 = 0
Integrando la ecuacidn, tenemos:
W=l /2, + R InP/R, teeereeneensas(20)

u; = Velocidad lineal del ras a la entrada ( £t/seg. )
g, = 32.2 4. /neg’

R = Constante de los gases.

T = Temperatura.
P; = Presidn absoluta a la entrada { Atm. )
P, = Presién del ‘fermentador { Atm,)

W = Trabajo mecdnico dado por el aire al lfquido,

Ia apitacidn en la produccidn de deido ldetico en cultivos sumer-
ridos e muy importante ya que de este factor depende el crecimiento -
del microorpaniemo, asf como la formacidn del dcido ldetico.

Al incrementar la velocided de agitacidén da como resultado un au-
mento en la velocidad de crecimiento, ac{ como una mayoy produccidn de
deido ldctico.

15.,= FEEPUFACION.

Ia espuma se presenta en sistermas coloidales. Fl sistema estd com
puesto por una fase dispersa y un medio de dispersidn; el tamaflo de las
partfculas que forman estos sistemas se encuentran entre 10° ' y 10'5 cnm,
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Debido al contacto entre le fase 1fquida ¥y el pas, se presentan
fenémenos en la interfase gque se caracterizan ppr una relacidn alta -
de superficie/volumen. le variable principal que afecta a este fendmg
no, es la tensidn superficial (8‘), que es la fuerza que tiende a hacer
que el 1fquido asuma un estado de rinira energia.

Une burbuja en un l{quido hace que la tensidén superficiel produz
ca una diferencia de presién, AP, en toda la superficie curva, Se =
puede evaluar el trabajo que se efectda para forrarla a una presién P
del gas para una burbuja de radio r en equilibric con el lfquido., Para
tener un aumento de volumen en la burbuja 4V, debe efectuarse un tra
bajo W = (APAV ), este trabajo es igual al aumento de energfa de su-
perficie W = di. 1gualando los dos trabajos queda:

ARV = faA cveenseees(1l)
Tara una esfera:
A =4/34T 17
Y =4/3q00

Suetituyendo A y V en (11), y diferenciando, se obtiene:
£(8qrrar) = AP (4mrlar)  .........(22)
AP =2 8/r P ¢ K )|

Para evitar la espumacidn ce aplica un agente antiespurmante, el
cual provoca una disminucidn en la tensidn superficial. Analizando la
ecuacidn ( 13 ), se observa que al dieminuir la tensidén superficial,
dieminuye el radio de la burbuja para una misma AP. Esto favorece a -
los fendmenos de difueién ya que al tener las burbujas un radio menor
ge Obtiene una rayor superficie por unidad de voluwmen. ’

Ia espumacién es producida por la apgitacidn y el burbujeo del gas
en el cultivo. Ia espumacidn es un fendmeno indeseable debido a que -
disminuye la difusidn del bidxido de carbono en el medio.

Ia espuma se pucde eliminar por destruccién mecdnica o mediante
un arente antiespurante, E1 dispositivo wecdnico puede ser una simple
pala.
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REACCIOITFR DT PERIENTACION.

El dcido 1€ctico producido comercialmente por fermentacidn a par
tir de un cultivo conteniendo pmrcarosa requiere hidrdlieie preliminar,
la reaccidn es:

CipMop0yy  + Hp0 - ——— Cgll)0 +  Cgllyp0
sacarosa glucosa fructuoea

Epta reaccidén ha mido objeto de estudios cindticoe ya antiguos,
pudidéndose sepuir facilmente la reaccién con ayuda de un polarfmetro.
Ia reaccidén es de orden I,

Ias bacterias horofermentativas productoras de dcido ldotico hi-
drolizan los az¥cares compuestos y las dextrinas ( pero no el almiddn)
¥y los convierten en azdcaree ( hexoxas ), a_expensas de lam cuales ~
producen principelmente dcido ldctico. Como en la fermentacién alcohd
lica, deppuéds de fosforilar la hexoxa,'el orpanismo la descompone en
dos moléculas de triosa-fosfato y convierte éste en dcido pirdvico con
1a formacidn de DFN reducido, F1 dcido pirdvico es reducido despuds a
geido ldctico:

Celyp0g —— 2 CH3COCOOH + 2 DPR reducido ———p 2 cnscHOHCOOH
+ 2 DPN

Obtencidén del Yosto Fermentecible. Los mostos fermentecibles se
obtienen por hidrélisie del dieacarido eacarosa, producto natural, que
se puede considerar como la resultante de la condensacidn de dos molg
culas de osas fermentecibles { glucosa, fructuosa ) con eliminacidn -
de agua.

Fl monto obtenido a partir de una solucidén azucarada contiene, -
por lo tanto, en proporciones equimoleculares, dos oeas fermentecibles,

Ia produccidn industrial de decido ldetico utiliza concentraciones
de bacterims " horofermentativas " de deido ldctico, las cuales produ
cen solamente trazss de productos finales diferentes al) dcido ldetico,
Asf que estas bacterias utilizan el esquema Embden - Neyerhoff - Par-
nas { FVP ).
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rig. 3-1 Pormacién de dcido 1dctico por bacterias ldcticas
homofermentativas. . .
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SEIFCCION DE 108 SISTFIAS DE SEPARACION.

¥n este punto de la sintesis del proceso es necesario desarrollar
la secuencia de las separaciones fisicas que se llevan & cabo, Fn cada
parte del proceso en que los materiales van a ser separados es necega-
rio tener datos de propiedades fisicae y quimicas de los elementos a -
eeparar; estos datos incluyen, entre otros, tawafio de partfcula, densi
dad, fase, adsorcién en superficies y s£0lubilidad en distintos solven-
tes. Ia diferencia de estns propiedades debe ser explotadan en la seleg
cién de los sistemas de separacidn; ee deben utilizar las propiedades
que preeenten un mayor gradiente, siempre y cuando sea econdmicamente
factible.

Fn el Aiagrama del proceso se presentan cinco etapns de separacidn
en las que se tienen solo dos alternativas; filtracién y centrifupracidén,
Se trata de separsciones simples, en las cuales se aprovecha la dife-
rencia en el tamafio de la partfcula.

Ia primera peparacidén es la del microorganismo del medio, una vez
finalizada 1a fermentacidn. Fn esta separacidn el producto deseado es
el microorganiemo y la proteina ( albuminoide ) coagulada, debido a es
to se prefiere el empleo de filtro,

Ia sepunda separacidn se efcotdn despuds de realizar el primer -
tratamiento de blanqueo, Ahora el producto deseado es la solucidn de -
lactato de calcio y resulta conveniente el uso de un filtro prenea, en
donde el carbén y filtro ayuda son retenidos.

In tercera etapa de separacidn se realizarfa en el cnso de que se
derenra obtener como producto el lactato de calcio cristalizado, en =
cualquiera de sus prados, Deda esta situacidén no es conveniente wezclar
1o con contaminantes como suceder{a en el caso de una filtracidn, pre-
firiénAoee sobre esta la centrifuracidn,

Ia cvarta etapn de separacidén se realizard si el producto que se
desea obtener es el fcido ldctico. Fsta etapa se efectuard despuds de
le acidificacién fe la solucién concentrada de lactato de calecio., Ahora
el producto deseado es 1a esolucidn de decido ldctico y es recomendable
el empleo de un filtro, en donde el sulfato de caleio precipitado es -
separado,
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la quinta etapa de separacidn ee efectda despuds de realizar el -
tratamiento con arentes clarificantes y agentes quimicos a la solucidn
de dcido ldctico, En este etapa el producto deegeado es el deido ldctico
el cual debe estar libre de dcido sulfurico y resulta conveniente el -
empleo de un filtro prensa, en donde el carbén decolorante y los meta-
les peeados quedan retenidos,

Para la obtencién de rejoree grados y concentraciones mds elevadas
de lactato de calcio, se puede realizar la recirculacidn de los produc
toe obtenidos despuéds de 1la tercera etapa de separacidn, El licor madre
es retornado al primer tratamiento de blangueo junto con el agua de la
vado ueada, mientras que loe crietales son sometidos a otra purifica-
cidn,

Si el producto que se desen obtener es dcido ldctico de mejor ca=-
lidad y mds concentrado, la sclucidén obtenida en la quinta etapa de se
paracidn, puede ser recirculada y sometida a otra purificacidn.
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INTEGRACION _DE _ FUNCIONES.

En esta parte del proceso se debe visualizar 1la posibilidad de =
disminuir el nimero de etapas de este, Esta disminucidn se refleja ne-~
ceeariamente en una reduccidn en el consumo de energia y en el costo de
equipos.

Lo que denominemos integracidn de funciones no es otra cosa que -
la factibilidad de efectuar dos o vds oreracionea en un mismo equipo o
etapa del proceso, ya sean operaciones del proceso mismo, o bien acti-~
vidades auxiliares,

Analizando el diagrama 3 para la fabricacidn del dcido ldctico ba
jo el principio de integracidn de funciones se pueden visualizar una -
eerie de simplificnciones:

a) En el primer tangue de blanqueo, filtro prensa, y primer evaypo
rador a vacfo se puede realizar la primera clarificacidn, ril-
tracidn y concentracién de 1a solucién de lactato de caleio, -
las cuales no solamente son operaciones previas al proceso de
cristalizacidn del lactato de calcio, sino tambidn previas a la
acidificacidn de la solucidn en el caso de que se deseéd obtener
dcido ldctico directamente,

b) En los cazos de cristalizacidn y centrifugas no solo puede efec
tuarse el proceso de purificacidn para el lactato de calcio -
prado tdonico, sino que, también se puede llevar a cabo la pu~-
rificacidén del lactato de calcio prado U.S.P. por recirculacidn.

o

} Fn el Jltimo tanque de tratamiento gufmico y blanqueo, junto' -
con el dltimo £iltro prenea no s0lo se puede realizar el proce
po de purificacidn del dcido ldctico grado técnico, sino que,
también y por recirculacidn se puede realizar el proceso de pu
rificacién de deido ldctico grado comestibvle y prado U,S,P.
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TESCRIPCION _ TFIL_ FROCTEO :

El Acido Ydctico se producirfia industrialmwente haciendo fermentar
el carbohidrato Sacarosa con 0,5 - 2.5 % de un cultivo activemente for
mentante del orpganismo inocnlum Iactobacillus delbrueckii, el cual es
adicionando al tangque ferrentador. El medio de cultivo estd constituido
por sacaroea, nuitrientes minerales y protefnicos adecundos y agua en -

presencia de un exceso de carbonato de calcio,

En el laboratorio los cultivos se preparan para utilizarse como -
pies de cultivo. Se inoculan 100 ml, de medio de cultivo lfquido esté-
ril con 2,5 wl, de un cultivo puro activo del organismo Iactobacillus
delbrueckii y se mantienen en incubacidén durante 24 hr. a 5o°c.. Antes
de alimentar al fermentador se efectdan dos ampliaciones del ocultivo,
cada una con una relacidn de 10 ml. de pie de cultivo por cada 100 ml,
de medio. Tespuds de 24 hr. y 50°C. la ampliacidn se utiliza para ino-
cular el fermentador el cual ha sido cargade con medio de la wisma com
posicidn y se conserva la mioma relacidn. Tanto en el fermentador como
en las ampliaciones se mantienen a 5o°c. con apgitacién adecunda y un
pH de 5,0 - 5.8 ,

E1 curso de la fermentacidn ee sepguido checando el pH y el conte-
nido de azdcar, E1 dcido Tdctico producido reacciona con el carbonato
de calecio formando lactato de calcio y didxido de carbono a medida que
la fermentacidn procede., Al sger neutralizado el dcido se impide el -
dencenso del pH, lo cual inhibirfa la accidn bacteriana, Ia produccidn
de lactato de cnlcio y la dimminucidn en el azdcar se realizan durante
la fermentacidn., Cuando el contenido de azicar ha disminuido de 15 %
inicial a 0,10 & final se concidera que la fermenincidn ha terminndo;
se ajusta el pi, se aumenta la temperatura, El1 organismo es inactivo
por calentamiento a 82.2%.

Del fermentador el licor fermentado es transferido a un tanque -
para asentamiento y decantacidén, donde un arente neutralizante es adj
cionado y la temperatura es mantenida en su valor elevado para inncti
var el organismo por calentamiento y para coagular las proteinas y -~
permitir su geparacidn por sedimentacién. El 1lfquido claro se separa
y se lleva a un tanque y lor sedimentos se pagan por un filtro. El pre
cipitado se seca parn utilizarlo como alimento para animales y el fil-
trado se agrega al lfquido claro del tanque. Nespudo se trata el liqu}
do claro con carbdn decolorante y ayuda filtro para un primer trata-
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riento de blanqueo. Se lleva a cabo una filtracidn para separar el lag
terto de calcio de los agentes clarificantes. E1 lactato de calcio se
transfiere a un evaporador de vacf{o y se concentra. Ia eolucidén de lag
tato de calcio concentrada puede ser cristalizada sl se desean obtener
los cristales de lactato de calcio o bien puede ser acidificada sl se
desea rerenerar el deido ldetico y obtenerlo como producto final,

En e) primer caso, la solucidén concentrada de lactato de calcio
se pone en tanques de cristalizacidn provistos de cerisa para circula
cidn de agua fria, El lactato de calcio cristaliza. Los cristales se
separan del 1fquido por centrifuracién, se lavan. El licor madyre y el
agua de Javado son recirculados al tanque del licor claro de fermenta
cidén para nuevo tratamiento. Los cristales pueden ser secados y vendi
dos 0 bien pueden ser disueltos en un tanque con agua caliente y se -
les afiade carbdén decolorante, ayuda filtro y sulfuro de sodio. Ia so=-
lueidn se filtra, se concentra, se enfria, se deja que se produsca la
cristalizacidn y se separan los cristales, obteniéndose lactato de -
calcio de mayor pureza.

En el pegundo caso, la solucidn concentrada de lactato de calcio
es acidificada con dcido sulfurico para regenerar el deido ldctico y
para precipitar el calcio como sulfato de calcio, Se realiza una fil-
tracidn para separar el dcido ldctico crudo del sulfato de ealcio pre
cipitado. F1 liquido filtrado puede ser refinado por una serie de pro
cepos dependiendo de la canlidad del deido ldctico deseado. Ello ineln
ye tratamiento con carbdn veretal activado para eliminar nitrdgeno y
otras impurezas orgdnicas, o tratamiento con ferrocianuro de sodio pa
ra eliminar hierro, cobre, y otros metales pesados y tarbién lae impu
rezas coapuladas por concentracién, Si se desea obtener doido ldctico
de wayor concentracidén, entonces el liquido filtrado después de la -~
acidificacidn, se concentra y se somete al tratamiento de purificacidn
despuds de lo cual la solucién es filtrada para eliminar el carbén, -
el ayuda filtro, los ferrocianuros de metales pesados y obtener el -
dcido ldetico en solucidn a la concentracidn y calidad deseada para -
su venta,
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CUITIVO EN EL IABORATORIO,
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INCORPORACION TE
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Y AGENTES QUIMICOS

PIITRACIOR

ACIDO IACTICO.
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TECNICA DE OPERACION:

19) Fara 1a ampliacién del cultivo y la fermentacién se deben esteri-
lizar todos los equipos y las conexiones con vapor de 15 psig du-
rante 3C minutos, enfridndose hasta 45°C, con agua.

2%y tanque con el medio se esteriliza con vapor de 15 psig durante
30 minutos., Se realiza la ampliacién cargando el tanque correspon
diente con medio esterilizado y se siembra como se indica en la -
descripeidn del proceso, se mgita adecuadamente, manteniéndose la
temperatura a 50°C, durante 24 hre,.

3%) Se alimenta el medio de cultivo liquido esterilizado al fermenta-
dor y se paea la carga del tanque de la ampliaeidn,

4%) 1a temperatura de fermentacidn se ajusta a 50°c. Yy se rantiene du
rante todo el proceso de fermentacidn,

5%9) F1 valor del pH durante la fermentacidn ee ajusta entre 5.0 y 5.8
con el carbonato de calcio afiadido inicialmente en el medio de -~
cultivo.

69) El medio no es aereado, pero requiere frecuente y adecuada agita-
cidn del liquido durante todo el tiempo que dure la fermentacidn
para conservar el carbonato de calcio en suspensién, es decir que
impide que se deposite en el fondo el carbonato,

7?) Ia fermentacidn es conducida en presencia de un gran exceso de car
bonato de calcio el cual reacciona y neutraliza el dcido ldctico
a medida que es producido durante la fermentacidn, resultando una
solucidn conteniendo lactato de calcio y didxido de carbono. Esta
accidn impide el descenso del pH y con ello evita que la fermenta
cidn se inhiba. E1 liquido de fermentacidn contiene aproxiradamen
te 15% de lactato de calcio, Al final de la fermentacidn, el orga
niemo es inactivado por calentamiento, elevando la temperatura a
82.2%..

5}
0

} Ia solucidn de lactato de calcio es transferida desde el fermenta
dor a un tanque para asentamiento y decantacidn donde es alcalini
zada con hidréxido de calcio hasta un pH de 10.0 y la temperatura
es rantenida a 82.2°9C. . Te temperatura elevada y el pH sirven pa
ra coarular la proteina, haciendo el sedimento rds completo para

. N «
v

]
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109)

119)

129)

139)

14)

9

‘para su ereparacién., Despuds de ajustar el pH final, la lechada es -

agitada durante 30 minutos y se deja clarificar de 2 a 6 horas, E1
hidrdéxido de magnesio, la piedra caliza y otros nutrientes e ingre-
dientes que eetdn en el apua precipitan.

El 1fquido claro es decantado de la parte superior y bombeado a un
tanque de blanqueo. El sedimento del fondo es transferido a un tan
que de lechada y lodo.

Ja lechada es filtrada en un filtro a vacfo. El filtrado va al tan
que del blanqueo combindndose con el licor claro proveniente del -
tanque de decantacién, Ia pasta es lechada con agua en un tanque y
bombeada a otra parte de la planta.

Se adiciopa carbdn vegetal activado y ayuda filtro a la solucidén -
de lactato de calcio en el primer tanque de blangqueo,

Ia solucién de lactato de calcio - carbén, ayuda filtro es filtrada
en un £iltro prensa. Fl filtrado va a un tanque de alimentacién -~
del evaporador o pasa directamente al evaporador, El carbén es se-
parado y conservado para otro tratamiento,

El licor del lactato de calcio blanqueado es concentrado en un eva
porador a vacio de simple efecto hasta una concentracidn de 52% de
lactato de calecio ( 22°Be.). F1 evaporador es operado & una presidn
de 25 pulgndas de mercurio con una temperatura de 71.1°C. lo sufi-
cienterente alta para prevenir la cristalizacidn., Ia velocidad de
evaporacidén promedio es de 40C0O 1b. de agua/hr,

Cuando el producto final deseado son los cristales de lactato de ~
calcio, la solucidn concentrada a 52% de lactato de calcio es bom-
beada. desde el evaporador hasta unos cazos de cristalizacidn enfria
dos con agua, colocados en el nivel superior de loeg evaporadores.
Despudn del enfriamiento se realiza la cristalizacidn del lactato
de calecio,

Ios cristalee forrados son transferidos por wedio de una tolva ha-
cia las canastas de las centrifuras para separar 1os cristalee del
1fquido. Después de girar a gran velocidad, el licor madre es retor
nado al- primer tanque de blanqueo. El agua de lavado usada también

' ESTA WSS M DERE
SAR B LA BBUATECA
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Loe cristales son pecados inmedimtamente si el producto deseado es

el lactato de calcio 50% prado técnico o bien son sometidos a otra
purificacidn,

Para el lactato de calcio grado U,S.P,, los cristales de lactato -~
de caleio prado técnico son dipueltos en.agua caliente y sometidos
a otro tratamiento con carbdn activado, ayuda filtro, y sulfuro de
sodio y aritadoe, la nueva solucidén es refiltrada, reevaporada a
82%, enfriada, recristalizada y finalmente lavados otra vez, produ
ciendo los cristales de lactato de calcio grado U,S.P,, Si el pro=-
ducto deseado es el lactato de calcio 80% grado U.S.P, los crista-
les son secados inmediatamente,

Loe cristales lavados, sin secar, pueden ser usadoe en la manufac-
tura de los mejores gradoe de decido 1dctico.

Cuando el producto final deseado es el dcido ldetico, 1a solucidn
concentrada a 52% de lactato de calcio es bombeada desde el evapo-
rador haeta un tanque de conversidn fcida, donde ep acidificada con
la adicidn sirultanea de deido sulfurico de 66°Be, para convertir
el lactato de cnlcio a dcido ldctico y sulfato de calcio que preci
pita.

Fl sulfato de calcio precipitado en el tanque de convereidn dcida
es filtrado en un filtro al vacfo, El dcido ldetico filtrado va al
tanque de alimentacidn de un evaporador. El sulfato de calcio pre-
cipitado es entoncees bombheado hacia el tanque de lodos para actuar
coro un ayuda filtro para el sedimento del fermentador. A la solu-
cidn ese le checa periddicamente el posible exceso de dcido sulfdri
co o caleio soluble y los ajustes son hechos con la adicidn de dei
do sulfyrico o cal,

Dependiendo de la calidad de decido ldctico deseado se procederd a

purificar la solucidn.

- Si se desea obtener fcido ldctico 5C% grado técnico, entonces la =

solucidn almcenada en el tanque de alimentacién de un evaporador
es traneferidan a un tanque de tratariento quimico y blanqueo, En -
este tanque el dcido ldctico de 52% es tratado con ferrocianuro pa
ra precipitar metales pesados y con carbdn activado para blanquear,
Fl deido ldetico es ajustado a 50%,
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Ia solucidén del tanque de tratamiento guimico y blanqueo ee filtra
da en un filtro prensa, Ia pasta es recuperada ( carbdn y ferrocia
nuros de metales pesados )., E1l 1{quido filtrado obtenido como deci-
do ldctico 50% prado tdcnico es enviado a un tangue forrmmdo de vi-
drio pera su venta en barrilee de roble blanco revestidos de cera

refinada o en carroe tangue pera su distribucidn.

Si se desea obtener decido ldctico 80% prado comestible, entoncee -
la solucidn de 52% de fcido ldctico almacenado en el tangue de ali
mentecién es diripida hacia el evaporador decido y concentrada has-
ta 82% de dcido ldctico, de donde es traneferida a un tenque de tra
tamiento quimico y blanqueo, realizando un blangueo adicional con
carbdn vepetal activado; tratada con ferrocianuro de sodio para la
precipitacién de metales pesados y ajustada al 80C% deseado. En es-
te punto el dcido es analieado para determinar dcido eulfurico 1i-
bre, retales pesados, olor y color. la solucidén ee filtrada en un
filtro prensa, la pasta es geparada y el liquido filtrado es some=
tido a un nuevo tratamiento de blanqueo con carbdn activado. En el
tanque de blangqueo final, el 1fquido es analizado para determinar
dcido eulfdrico libre, metales pesados, olor y color. El dcido es
ajustado a 80% y ese le adiciona carbdn., Ia filtracidn final ee rea
lizada en el mismo filtro prensa, El carbdn ee recuperado y el dci
do ldctico 80% prado comestible obtenido es enviado a un tanque fo
rrado de vidrio para su venta en barriles de roble blanco revesti-
dos con cera refinada.

Ios cristoles de lactato de calcio 5C% grado técnico y lactato de
calcio 8¢% rrado U.S.P, pueden ser empleados en la manufactura de
dcido ldctico 80% rrado comestible y deido 1detico 80% rrado U.S.P,
Los cristales de lactato de calcio lavados, sin secar son diluidos
con arua caliente en un tanque para formar una solucidén, la cual -
es trangferida al tangue de convereidn dcida en donde esuficiente -
dcido rulfurico es adicionado para convertir el lactato de calecio
a decido ldetico y un precipitado de sulfato de calcio, Se filtra en
un filtro a vacfo. Se concentra a 82% en un evaporador dcido, Se -
transfiere a un tanque para tratamiento qufmico y blanqueo en don-~
de ce adiciona ferrocianuro de sodio para precipitar y eliminar me
tales pesados y carbén activado para blanqueo, se ajusta a 80%, Los
precipitados son eliminados por filtracidn. El 1lfquido filtrado es
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sometido a nuevo tratamiento quimico, blangueo, filtracién. EY dei
do ldctico 80% grado comestible obtenido ei se partid Ae lactato —
de caleio 50% grado técnico o bien el dcido ldctico 80% grado ==
U.S.P. obtenido si se partid del lactato de calcio 50% grado U.S,P.
son enviados a sus respectivos tanques de almacenamiento forrados
de vidrio para llenar los barriles de roble blanco forradoe de cera
refinade para su distribucidén y venta.
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CAPITULO ITI

LOCALIZACION DE . LA PLANTA,

Ia localizacidn correcta de la Planta es tan importante para su =
buen éxito como la seleccidn de un buen proceso. A fin de determinar el
sitio mfde adecuado para la localizacidn de la planta industrial, se de=-
ben tener en cusnta loes factores mde importantes que intervienen en 1a
inetalacidn de una planta, asf como los lugares de la Repddblica que pa=-
recen ser los mds adecuados o que estdn siendo promovidos para esos -
efectos de acuerdo a las pol{ticas establecidas por el Plan Nacional de
Desarrollo, ILos diversos factores se pueden agrupar en:

1) Pactores geogrdficos.
2) Pactores Polfticos.
3) Pactores sociales

4) Factoree econdmicos.

Cada uno tiene a su vez su propia subdivisidn:

Factores geogrdficos.
a) Comunicaciones.
b) Climatologia.
¢) Polvo y contarinacién atmosférica.
i) Desastres naturales.
e¢) Agua.
£) Desechos

Pactores polfticos.
o) Aspectos Piscales,
b) Polfticas federales y estatales.

Factores sociales,
a) Poblacidn.
b) Eptudio de la poblacidn,
c) Indice general de bienestar.

Factores econdmicos,
a) Materias primas.
b) Mercado.
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c) Agua.

d) Mano de obra.

¢) Electricidad,

£) Combustibles industriales,
) Huelgas.

h) Transportes,

i) Tarifas y transporte.

Haciendo un andlisie de todos los factores antes mencionados se =
han seleccionado los siguientes por considerarse loes mds importantes ra
ra este tipo de industria.

Pactores geogrdficos.
1) Comunicaciones.
2) Agua,

Factores econdmicos,
1) Materias primas.
2) ¥ercado.
3) Agua
4) Yano de obra.
5) Eleotricidad.
6) Combustibles.
7) Traneportes,
8) Tarifas de Traneportes.

Tomando en consideracidén los factores anteriores, el lugar mds ade
ocundo para la inetalacién de 1a planta serd alguna de las gonas indus-
triales de loe eiguientes Estados: Veraoruz, Puebla, Edo. de México, Mo
relos, Querdtaro, Hidalgo, San Iuie Potosi.

A) ¥ATERIAS FRIMAS.

1.- 1a payor disponibilidad de Sacarosa y de buena calidad se en-
cuentra: en el Estado de Veracruz que es el mayor productor y -
en los Estados de Puebla y Norelos.

2.- Ios principales fabricantes de Acido Sulfdrico se encuentren -
en el Distrito Pederal; Fdo. de México, Nonterrey, N. L. y -
Minatitldn, Ver.

3. i‘bé compuestos interrantes del medio de cultivo, as{ como los
agentes neutralizantes, precipitantes y clarificantes se -
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encuentran disponibles en el Distrito Federal; Edo. de México,
¥Yonterrey, N, L., Puebla, Jalisco, Veracruz e Hidalgo en donde
se localizan loe principales fabricantes y/o distribuidores.

B) MERCADO.
1.~ Tos consumidores de Acido Idctico no pudieron ser precisados,
pero, ei 1la wayorfa de los distribuidores estd en el Distrito
Federal, se considera pertinente que la planta esté lo mds cer
ca de ese lupay.

LOCALIZACION.~ Ia Zona Industrial de la Ciuded de Puebla, es altamen
te satisfactoria pars la instalacidén de una Planta ya
que cumple con los siguientes requisitos:

C) AGUA.
El abestecimiento de agua se encuentra disponible en gran cantidad
¥y calidad,

D) FANO DE OBRA,
Cuenta con rano de obra adecuada y calificeda para la operacién -
satisfactoria de las instalaciones, ya que existen otras empresas,
las cuales han propiciado un adiestraciento en la podblacidn.

E) FIZECTRICIDAD.
Se cuenta con energfa eléctrica, que proviene del Sisetema Malpaso
de la Comigidn Pederal de Electricidad. Exiete confiabilidad de la
fuente.

P) COFBUSTIBIES.
No existirfa problema, ya que eptd préxira la Planta de Minatitldn
de Petrdleos Mexicanos, y tambidn se cuenta con el gasoducto que -
estd préximo a la zona industrial,

G) FACILIDAL DE TRALSTPORTE.
Se cuenta con una buena infraestructura en las vias de comunica-
eién, ya sea empleando carreterae o vias ferroviarias, que comuni-
can a la regidn hacia cualquier punto de la Repdblica, lo cual es
muy importante para la captacidn de materiae prirae y la diptribu-
cidn de producto terminado a los centros de consumo,
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H) SERVICIOS DE CONUNICACIONES, .
Se cuenta con servicios de correos, telégrafos, teléfonos y telex,

I) TARIFAS DE TRANSPORTE
Ias que rigen en la regidén, Sin embargo sif se considera unicamente
el transporte, 1a ubicacidn intermedia puede ser ventajoea.

J) ASPECTOS FISCAIES
Existen buenoe incentivos federales y estatales y buenas politicas
para el desarrollo regional, apoyos crediticios, estimulos fisca-
les,

K) CONTROL AVBIENTAL
Existen medios de dispoeicién de desperdicios. No hay gran concen-
tracién industrial, pero existen leyes y eepecificaciones relacio-
nadas con el control ambiental,

L) FACTORES DE IA CONUNIDAD
Ofrece buenos servicios, instalaciones, comodidades y atractivos,
como son bancos, almacenes de depdsito, hoteles, centros de cultu-
ra, bibliotecas, escuelas, univereidades, teatros, cines, transpor
tes, iglesias, servicios municipales en general, hoespitales, médi-
cos, servicios médicos de evergencia, restaurantes, instalaciones
y actividades reoreativas, centroe deportivos, etc,

Esta serie de factores, asf como los egtfmulos que determina el Ejecuti
vo Pederal para el fowento a la desconcentracidén y deearrollo industrial,
determinaron la localizacidén de la planta,
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CAPITULO Iv

ANALISIS DE L MERCADO,

MERCADO DEYL PRODUCTO,

Fl Acido Idotico, ha mantenido una 1fnea creciente de consumo en -
los ltimoe aflos, lo cual eignifica que el mercado de Acido ldctico en
¥éxico se estd desarrollando debido al aumento y diversificacidn de sus
usos,

En México, el doido ldctico y sus sales se importan deede hace ya
aucho tiempo, por lo que hasta la fecha el consumo de dcido ldotico en
sl pafe, ha sido cubierto totalmente por producto de importacidn debido
a1 que no ee produce en México.

El Acido Idctico tiene bastante tiempo de encontrarse en el mercado
internacional por 1o cual supondremos que los principales consumidores
1el producto en el pafes lo han venido usando desde hace varios afios y
sonsideremos que el mercado nacional presenta una tendencia normal a -
inerementarse,

4.1 OPERTA

$.1.1 PRODUCCION IEIL ACIDO IACTICO EN MEXICO,

En la actualidad no se conoce ningdn proyecto para producir Acido
Idctico en México, por 1o que el consumo de éste producto, lo cubre -
totalmente la Importacidn,

$.1.2 PRINCIPALES PAISES EXPORTADORES HACIA MEXICO ( 1970 - 1987 )

El Acido Idctico que se consume en México proviene principalmente
le Brasil, Estados Unidos, Bélgica - Iunxemburgo, Republica Federal de -
A\lemania, Espafla, Japdn, Prancia, etc,

E) principal pafs del cual se importaba la mayor cantidad de dcido
ldctico era Brasil, donde se obtiene un producto de buena calidad y a =
buen precio debido a que es econowmicamente muy competitivo en calidad, -
como cantidad y precio. Sin embargo, durante los doe ltimos aflos la ma-
yor cantidad de dcido ldctico la importamos de Espafia y Estados Unidos,
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También existe la ventaja de que Brasil pertenece al ATADIY y estd
excento del impuesto AD VAIOREM que actualmente es del 10 %, lo cual -
representa una ventaja considerable con respecto a los demds paises.

En la tabla 4.1 se presentan los valores de las importaciones com-
parativas por producto pafs en los aflos ( 1970 - 1987 ),

El valor de estas importaciones incluye el precio del producto a -
preciop corrientes, fletes y seguro. Para conocer el precio del producto
en plaza, tendrfamos que agregar los costos relacionados con paso de -~
aduana, los impuestos de importacidén y los fletes que se requieren den-
tro del pafs,

* ATADT : Asociacidén Iatinoamericana de Integracidn.
Esta asociacidn surge entre paises Iatinoamericanos
exclueivamente, e inicia sus funciones en el afio de
1980,

Su funcidn es basicamente apoyar el intercambio -
comercial entre paises Iatinoamericanos liberdndolos
de los impuestos que requiera pagar un producto por
ser de importacidn.



IVMPOKTACIONES COMPARATIVAS DE ACIDO IACTICO

Afos
PAIS

AIEMANIA REPUBLICA FEDERAL 137,560

ARGENTINA ..iieivannnnana
BEIGICA ~ IUXENBURGO ...,
BRASTIL sevevvinncocnnnnns
COIONMBIA ...eovevsvcerane
DINAMARCA . ..veivavennnes
ECUADOR ¢vouesonvosoerces
ESPAMA c.iiiiiiiiiiinines
FSTADOS UNIDOS ,.i.evvoene

FRANCIA o.iivvivreneanens
TRTARDA soviivnvsnnncnnes
JAPON Loiiiiiiiiiennnnnes

PAISES BAJOS ivvvasenens
REINO UNITO .ivvvnvernnne
SUIZA sieiveensornnsrnnne

INMFORTACIONES AL INTFRIOR
PERIVMETROS LIBRES .......

TOTAL

FUENTE : ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE IOS ESTADOS UNIDOS NEXICANOS
INSTITUTO MEXICANO DE COMERCTIO EXTERIOR

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO.

( 1970 - 1987 ).

1970 1971 1972
CARTIDAD PRECIO CARTIDAD PRECIO CANTIDAD PRECIO
SK.G.L.I SPESOS! ‘K.G.L.Z SPESOSZ ‘K.G.I-.z sPESOS!
789,811 79,995 490,057 37,080 278,764
20,755 167,604 8,050 62,283 9,100 85,801
17,950 112,793 32,325 204,199 51,072 295,502
10,470 110,876 3,000 31,532 e —
3,243 23,242 5,789 44,623 13,474 89,548
20,853 195,229 17,355 168,862 24,268 157,302
450 3,838 1,125 8,381  =a- —
19,250 132,295 14,000 96,300 7,350 55,194
4 60 - — — —-
230,535 1,535,748 161,639 1,106,237 142,344 962,111
— — - — 2,134 19,663
230,535 1,535,748 161,639 1,106,237 144,478 981,774

68



1973

OANTIDAD  PRECIO
(R.G.T.) PES0S)
12,460 123,821
8,103 86,444
85,546 538,495
145,514 1,367,789
24,619 160,563
120 1,618
1,200 9,000
7,350 55,545
4,192 26,138
289,104 2,369,433
13,092 9,175
302,196 2,460,608

1974
CANTIDAD FRECIO
(R.G.L.) (PESOS)

12,636 179,118
3,500 52,572
92,707 775,436
97,188 1,161,707
23,009 149,230
120 1,509
2,690 20,473
231,850 2,340,045
3,723 ?8,301
235,573 2,368,346

1975

CANTIDAD

(K.G.L.)

5,740

1,890
126,699

113,024
6,260

4,760
2,100
200

260,673
8,756

269,429

FRECIO

{PESOS)

116,592
41,440
1,582,463
1,608,854
109,135
91,364
46,850
5,533
3,602,231

111,438
3,713,663

1976
CANRTIDAD FRECIO
(K.G.L.! gresosz
8,960 180,671
1,930 48,293
247,424 4,226,121
50,464 971,769
1,500 38,438
150 5,118
310,428 5,470,410
11,952 265,913
322,380 5,736,323

PUENTE : ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO FXTERIOR DE IOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
INSTITUTO MEXICARO DE COMERCIO EXTERIOR
SECRETARTA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO,



1977
CARTIDAD PRECIO
11,620 410,008
3,010 80,025
171,770 4,591,696
20,558 754,315
150 16,050
207,108 5,852,094
6,485 208,485
213,593 6,060,579

1980

1978 19179
CANTIDAD PRECIO  CANTIDAD FRECIO CARTIDAD
(K.G.L.) (FES08) (K.G.L.) (PESOS) (K.G.L.)
2,035 87,002 5,331 232,381 6,025
-— — 14,700 750,750 -
2,800 120,361 9,984 283,863 —
186,515 5,322,108 197,484 5,275,676 349,503
— -— ——- -— 6,048
9,675 237,381 —— J— ——
32,058 1,073,269 77,908 2,863,367 91,769
2,485 60,188 -— -— 1
— —— - —_— 5,060
235,568 6,900,309 305,407 9,406,037 458,406
8,057 224,409 — - —
243,325 7,124,718 305,407 9,405,037 458,406

PRECIO

{PESOS)
309,383

11,641,437
198,391

3,803,291
552

162,496

16,115,550

16,115,55¢C

FUENTE : ANUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE IOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS
INSTITUTO MEXICANO DE COMERCIO EXTERIOR
SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO.
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1981
CARTIDAD FRECIO
(K.G.L,) (PESOS

13,083 607,813
260,381 10,328,870
2 370
166,291 8,113,979
16,100 695,346
1 73

400 35,628
456,258 19,782,379
456,258 19,732,379

1982 1983
CARTIDAD PRECIO  CANTIDAD PRECIO
(R.G.T.) (rEs08) (K.G.L.) (FESOS)

401 71,470 15,143 3,335,0C9
750 204,227 5,040 830,117
286,688 22,249,698 273,355 45,445,306
— — 975 143,48¢C
19,002 1,256,070 21,650 3,179,272
220,385 23,671,677 332,269 88,788,401
128,800 11,458,434 -— —
600 107,365 7,920 1,374,596
—— - 1,840 411,213
656,626 59,018,941 658,182 143,507,390
656,626 59,018,941 658,182 143,507,390

1984

CANTIDAD

(K.G.L.)

22,732
© 31,459
161,924

58,068
343,751

1,521
18,287
907
868,649

868,649

PRECIO
FES0S

5,748,939
8,028,143
83,911,585
10,521,343
138,733,971
8,076,113
3,595,579
628,595
259,244,268

259,244,268

PUENTE : ARUARIO ESTADISTICO DEL COMERCIO EXTERIOR DE IOS RSTADOS UNIDOS MEXICANOS
INSTITUTO MEXICARO DE CONMERCIO EXTERIOR
SFECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO.



Afos
PAIS

ALEMANIA REPUBLICA FEDERAL
ARGENTINA,.vvveooasssnncse
BEIGICA = IUXEMBURGC..ose.
BRASIL eovevsscncescsncnsse
COLOMBIA tuvecevvesacsnnes
DINAMARCA seeieenssosncoas
ECUADOR sevvovesascenscene
BSPAMA .ovevererccaccanans
ESTADOS UNIDOS ceceosconss
PRANCIA soveceeraornscnaes
IRIANDA sevvnvcncsacncsosns
ITALTA seevososccscscvsanse
JAPON ovvvvvosesocscoassae
PAISES BAJOS sivesecccnnes
REINO UNIDO se.evvoccosoes
SUIZA seaeeacsosassnascane

INMPORTACIONES AL INTERIOR
FPERIVETROS LIBRES

TOTAL

PUENTE ¢ SECRETARIA DE COMERCIO Y FOMENTO INDUSTRIAL
DIRECCION GFNERAL TE ESTADISTICA SECTORIAL E INPORNATICA
SISTE¥A DE ESTADISTICAS DE COMERCIO EXTERIOR.- INFORMACION DE INPORTACIONES.

1985 1986 1987
CANTIDAD PRECIO CARTIDAD PRECIO CANTIDAD PRECIO
!K.G.L. 2 ‘DOIAES) (K.C.L.) (DOIAHESI SK.G.I:. 2 SDOMHES !

33,316 47,014 12,041 20,089  -e- —
173,720 256,695 146,370 215,331 5,082 7,289
220,323 277,146 80,618 102,507 165,414 219,680

— —— — — 9,802 13,092
52,503 46,055 215,000 273,581 331,266 462,887
258,472 623,609 140,467 261,368 300,424 522,144
—_— — 2 13 9,079 25,039
450 64,768  —mm — 545 2,596
34,000 80,475 == — — -
17,340 22,749 - —- 62,950 87,812
— -—- 36,790 47,879 2,087 4,875
2,350 8,608 1,550 7,202 1,997 10,733
792,473 1'427,119 632,838 927,970 888,646 1'356,146

16,322 35,382 — - -— _—

808,795 1'427,119 632,838 927,970 888,646 1'356,146

€6
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4.1.3 PRINCIPAIES FUENTES DE ABASTECINIENTO EN FEXICO.

El Acido Idctico se vende en Néxico a través de una extenea red -
je distribuidores. Por ser un producto de importacidn, en ¥éxico se -
ancuentran, representantees o filiales de compafifae extranjeras que lo -
producen y a través de estas, lo expenden en ¥éxico, y otras simplemente
son distribuidores nacionales,

Los principales dietribuidores nacionalee de dcido ldetico son:

a) Alquimia Mexicana, S, de R.I,

b) Cdrara Sudrez, S. A.

¢) Centro Quimico, S. A,

a) Compafifa Quimica Anglo Nexicana, S, A,
e) Dr. José Folak, S. A,

f) Droras y Productos Quimicos, S, A.

) Equipar, S. A,

h) Fran Quimica, S. A, de C, V.,

i) Helm de México, S. A.

i) J. T. Baker, S, A, de C, V,

k)} Metalo Qufmica Nexicana, S. A,

1) ¥exicana de Alcaloides, S. A.

11) Nonsanto Comerciml, S, A.

m) Nutriqufn, S. A, de C, V.,

n) Probaind de Néxico, S. A.

fi) Prove - Quim, S, A. de C, V,

0) Quimica Farmaceutioa Iatina, S, A,

p) Rhone - Poulnc Pharra de ¥éxico, S, A, de C, V.
q) Téenica Quimica, S. A.

4.1,4 ASPECTOS IEGATES,

En principio el Acido Idctico se importaba a travée de cuatro frac
ciones arancelarias, las cuales se especifican a continuacidn:
FRACCION

ARARCEIARTA, SUSTARCIA.

29,16,A4.002 Acido Idctico grado Tdcnico del 22 al 44%
29,16,4,003 Acido Ydetico prado Pldstico del 50 al 80%
29,16,A,004 Acido Idctico grado Comestible del 50 al 88%

29,16,A.005 Acido Idetico grado U.S.P, del 85 al 90%
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Debido a que el Acido Idctico ha sido un producto netamente de im-

portacidn a continuacidén se mencionan los mspectos legalee que se requie
ren para su importacién y comercimlizacidn en el interior del pafs.

Deede 1972 aparece registrado unicamente con la fracoidn arancela-

ria 29.16,A,.0002 segin 1a Tarifa del Impuesto General de Importacién y -
aoctualmente dicha fraceidn fija los derechos aduanalee como sigue:

- No existe Precio Oficial por Kilogramo para el Acido Idctico. Sin -
embargo, el precio que rige actualmente en el Fercado es § 5,346.0

=~ E1 Impuesto AD VAIORE¥ que actualmente es el 10 % sobre el Precio
Oficial y que afecta directamente al Valor de Pactura.

NOTA, Ente valor ( Ad Valorem ) es vdlido eiempre y cuando el valor
del kilogramo no exceda el precio sefialado como mdximo, En -
caso contrario se pagard el 10 ¥ sobre el valor de factura.

~ El Iopuesto a la Importacidn del 2 % sobre el valor base del impues
to general, segin el apartado I.B. del Artfculo 35, Capftulo Prime-
ro, T{tulo Tercero, Impuesto al Comercio Exterior, de la ley Adua-
nera y Disposiciones Complementarims de la Secretarfa de Haciende
¥y Crédito Rfblico de 1982,

= El Impuesto Adicional del 3 % eobre el Impuesto Ceneral, segin el
apartado I.D, del Artfculo 35, Capftulo Primero, Titulo Tercero, =
Impuestos al Comercio Exterior, de la Iey Aduanera y Disposiciones
Complementarias de la Secretarfa de Hacienda y Crdadito Pdblico de
1982,

- Ademde me deberd aplicar el Impuesto al Valor Agregado ( I.V.A.) -
que actualmente es de 15 %, aplicable al valor de faotura, mds el
impuesto Ad Valorem, mds el impuesto a la importacidn, mds el im-
puesto adicional; sepgdn decreto del Diario Oficial del 12 de enero
de 1980,

Es importante wencionar que para la importacidn de Acido Idetico,
existe la excensidén que coneiste en la liberacién de permiso ante
la Secretaria de Comercio y Pomento Industrial ( SECOPI ), seaqin
el decreto del Diario Oficial del 26 de Diciembre de 1983,

Aungue es necesario eubrir el requisito de obtener y presentar el
documento de golicitud, mencionando la excencidn del permieo SECOPI
y el tipo de cambio controlado.
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Adendn los paisee afiliados al AIADI, estdn excentos del Impuesto -
Ad Valorem, debido al convenio de apoyo comercial entre los gobiermos de
los paises Iatinoamericanoe el cual surpge & partir de 1980.
4,2 TEVARDA.
4,2,1 CONSUNO FACIOMAL ( 1970 - 1987 ).

Para determinar la tendencis de la demanda en el futuro, en base a
loe consumoe anteriores se procedid a determinar la demanda nacional en
base a los afios anteriores:

TEVANDA NACIORAL = PRODUCCION NACIORAY + INPORTACION - EXPORTACION
De la ecuacidn anterior: PRODUCCION NACIONAL = O

EXPORTACIOR = ©
Por lo tanto:
DEMANDA NACIONAYL = INPORTACIOR

4.2,2 TNPORTACION TE ACIDO TACTICO EN WEXICO.

A continuacidén se presentan los datoe de importacién de Acido Idc-
tico en el perfodo ( 1970 - 1987 ).

KILOGRANOS IEGAIES PRECIO UNITARIO
AfO ( CONSUMO AFUAL ) VALOR EN PESOS ( PESOS/Kg.
1970 230,535 11535, 748 6.66
1971 161,639 106,237 6.84
1972 144,478 981,774 6.79
1973 302,196 21460,608 8.14
1974 235,573 2+368,346 10.05
1975 269,429 3'713,669 13.78
1976 322,380 51736,323 11.79
1977 213,593 6'060,579 28,37
1978 243,625 7'124,718 29.24
1979 305,407 91406,037 30.79
1980 458,406 16'115,550 35.15
1981 456,258 19'782,379 43,35
1982 656,626 59'018,941 89,88
1983 658,182 143507, 390 218,03
1984 868,649 2591244 ,268 298,44
1985 808,795 366 709,501 453.40
1986 632,838 567'317,150 896.46

1987 888,646 1,870'998,556 2,105,44
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(+) Iae necesidades del pafe para el afio de 1987 se estimaron en alrrede
dor de 888,646 Toneladas, en base a los datos de importaciones que -
se tienen registrados oficialmente en el perfodo de enero a agosto -

de 1987

Simbologfa:

Afo

1975
1976
1977
1978
1979
1980
1961
1982
1983
1984
1985
1986
1987

K.G,L. Kilogramo Iegal

X.G.B. Kilogramo Bruto

T.C. Tipo de Cambio

en la Secretarfa de Comercio y Pomento Industrial ( SECOFY ).

Corresponde al precio de la mercancia,
incluyendo el envase en el cual venga
acondicionado.

Corresponde al peso de la mercancia, -
incluyendo su envase en el cual venga
acondicionado, asf como loe desperdi-
cios utiligados para la estiba,

Pesos/Dolares

TIPO DE CANBIO

PESOS POR DOILAR

( WERCADO )
FIR DE PRONEDIO
PERIODO TEL PERIODO
12.490625  12.490625
19,9500 15.4442
22,2363 22,5790
22,7243 22,7670
22,8025 22.8054
23.2561 22.9511
26.2289 24.5140
148,5000 57.1757
161.3500 150.2942
209, 9700 185.1890
447,5000 310.2784
915.0000 637.8754
2242.50 /,203.4912

PUENTE : BANCO DE MEXICO.

PESOS POR DOIAR

£ DE DISMINUCION
{ CONTROIADO ) R DEL

DEL VAIO
PIN DE PROMEDIO PESO EN REIACION
PERIONO DEL FERIODO AL DOIAR,
- - 23.6
- - 46,2
- - 0.8
- - 0,2
- - 0.6
- - 6.8
96.4800 57.4431 134.3
143.9300 120,1675 109,2
192.5600 167.7697 39.6
371.5000 256.9579 53.16
923.0000 611.3529 137.91
4701.¢5 1,051,391

" Indicadores de Comercio Exterior *

Direccidn de Investigacidn Econdnica,

¢ A noviembn 1987
Pn la Grdfica 4.A se yreeentan las Importaciones Anuales, para el
perfodo ( 1970 - 1987 )
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Grdfica 4.4
ACIDO _ TACTICO
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4.,2.3 LCCATLTZACION DE IOS CONSUNIDORES,

Ias principales empresas consumidoras de Acido Idctico no fue posi
ble localizarlas, ya que, mientras las fracciones arancelarias ge encuen
tren liberadas, la importacidn se efectda libremwente y solo se registra
la cantidad en la aduana, sin importar el consumidor.

Para conocer quien importa una sustancia, es necesario someter al
requisito de previo permiso de importacidn a la fraccidn aranceloria, -
cosa que es imposible, ya que no existe productor nacional,

4,2.4 DISTRIBVINORES POR ZONA ECONOMICA.

Debido principalmente a los diferentes usos del Acido Idctico,
existen algpunos Estodos de la Repudblica, en donde lo consumen debido
principalmente al desarrollo econdmico que en estas zonas exinte y por -
lo tanto es ahf donde se encuentran a los distribuidores,

ESTADOS DE IA REPUBLICA ZONA ECORONICA
1.~ Wéxico ( Area Metropolitana ) Centro
2.~ Jalisco Occidente
3.~ Kuevo Ieon Roreste
4.~ Puebla Centro
5.~ Guanajuato Centro - Bajfo

4,3 ESTRUCTURA DE PRRCIOS.

Debido a la situacién econdmica del pafe en los Yltimos 10 afios, en
los cuales han existido medidae de ajuste con respecto a la paridad cam-
biaria corwo sucedid en 1976 y 1982, el auge econdmico orientado hacia el
desarrollo petrolero en los afios de 1977.a 1980 y la crisis econdmica -
actual, el gobierno federal se ha obligado a modificar sus medidas de -
polftica econémica para tratar de substituir importaciones evitando asf
la fuga de divisas y fortalecer el desarrollo econémico nacional,

Considerando las condiciones econdmicas antes mencionadas, es impor
tante realizar un estudio del comportamiento de precios durante este pe-
rfodo. A continuncidn se presente la estructura de precios y cus fluctua
ciones ocacionadas directamente por factores econdmicos.
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4.3.1 PRECTIO PROMEDIO ANUAL DE INPORTACION ( 1970 - 1987 ).

Ios precios que se presentan a continuacidn son estimados, fueron
obtenidos de datos eatadfsticos y resultan de dividir el wvalor anual de
importacidén entre la cantidad anual importada en kilogramos.

Tos datos fueron obtenidos del Anuario Estadfstico del Comercio Ex-
terior de los Estados Unidos FMexicanos y de la Direccidn General de Esta

dfstica Sectorial e Informdtica.
FRECIO UNITARIO

Aflo ( Pesos/Kg. )
1970 6.66
1911 . 6.84
1972 6.79
1973 8.14
1974 10.05
1975 13.78
1976 17.79
1977 28.37
1978 29.24
1979 30.79
1980 35.15
1981 43.35
1982 89,88
1983 218.03
1984 298.44
1985 453.40
1986 896.46
1987 2,105.44

Jos precios unitarioe anteriores, son precioe calculados en frontera; -
antea del paso de aduvana, sin haberse incluido impuestos de importacidn,
costos de transportacidn ni costos indirectos ( Precio al Exterior ).

Debemos considerar que los precios son de dos tipos:
a) Al Exterior : ©Precio de Venta Neto.

b) Al Interior : Precio de Venta Bruta wde Costos de Importacidn
mis Coetos Indirectos = Precio de Venta.

Es de vital importancia considerar los dos precios para posterior-
mente compararlos con el precio de venta nacional que nuestro estudio -
nos defina y conocer la rentabilidad del proyecto.

En la Grdfica 4.B se presentan los precios promedio anual de impor
tacidn para el perfodo ( 1970 - 1987 ).
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4.3,2 VAIOR DE IMPORTACIONES ANUAIES ( 1970 - 1987 ).

Es importante conocer el valor de importacionee anuales durante -
los ltiwos afios y observar el incremento que han sufrido loe valores de
importacidén de Acido Idctico.

Ios valoree que se presentan a continuacidn son estadfsticos y fue-
ron obtenidos 4el Anuario Eetadfstico de los Estados Unidos Mexicanos y
de 1a Direccidén General de Estadfetica Sectorial e Informdtica.

Ao VAIOR DE_TMPORTACIONES EN FESOS.
1970 11535,748
1971 1'106,237
1972 981,774
1973 21460,608
1974 21368,346
1975 . 3'713,669
1976 5736, 323
1977 61060,579
1978 7'124,718
1979 91406,037
1980 161115,550
1961 19+782,379
1982 591018, 941
1983 143 507,394
1984 259244,268
1985 3661709,501
1986 567+317,150
1987 1+870998,556

En la CGrdfica 4.C se presenta el valor de importaciones anuales,
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4,3.3 PRECIO PROIDIO ANUAL RACIONAL ( 1970 - 1987 ).

TDurante el transcurso de los {ltimos afios han existido wvariaciones
en el precio del Acido Idctico, Para cada uno de los aflos se considerd -
la media, la cual ee obtuvo a partir de la sura mensual de precios duran
te ese afio y se dividid entre el nimero de mesee.

A continuacidén se presentan los precios promedio nacionales durante los
dltimos afios.

Aflo PRECIO_PROMEDIO ANUAL FACIONAL ( PESOS / Kg. )
1970 8.80
1971 9,43
1972 10,49
1973 17.35
1974 19,92
1975 25,02
1976 34,91
1977 35.10
1978 37.10
1979 45,08
1980 54,11
1981 T71.19
1982 268.33
1983 650,95
1984 870,65
1985 1,353.64
1986 2,676.40
1987 5,971.00

En 1a Grdfice 4.D se presenta el precio promedio nnuil nacional para los
afios { 1970 - 1987 ).

4,3.4 TRVCIO DFE ITRRCADO WACIONAL.

Debido a que el Acide Idctico es un producto netamente de importa-
cidn, el precio del mercado nacional ha tenido fluctuacionem considera-
bles, ya que el precio lo fijan tanto la oferta como la demanda del pro-
duecto, asf como la existencia en el mercado nacional del wiemo y el tipo
de cambio. E1 precio del Acido Idetico proporcionado por los distribuido
res para el mercado nacional a Octubre de 1987 es de ¢ 6,346.00/Kg.
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4.3,% PRECIO DEL ACIDO IACTICO EN EI MFRCADO INTERFACIONAT.

En el mercado de los Eptados Unidoe de Norteamerica el precio de -
lista del Acido Idctico es:

DOLARES/Ib. PESOS/Re.

Acido Idctico, Grado Alimenticio 88 % : 1.06 3,8/8.88
Acido Idctico, Crado Alimenticio 50 % ¢ 0.62 2,233.¢8
Acido Idctico, Grado Técnico 88 4 : /.03 3,7/0.80
Acido Idotico, Grado Técnico 50 % 3 0.62 2,233.¢8

COTIZACIONES DEL MERCADO IFTERKO DE IOS E.U.A. OBTENIDAS DEL OIL, PAINT
AYD DRUG REPORTER del 30 de Octubne de /987

Segin las estadfisticas, el precio promedio del pafs mayor exporta-
dor de Acido Jdctico hacia México al mes de Agosto de 1987, fue de -
$ 2,292,64 por Kilogramo procedente de Espafa.

4.4 COMFRCIALIZACION TEL PRODUCTO.

Ja forma mde comin de comercializar la venta del producto es por me-~
dio de anuncios en los perfédicos nacionales de gran tireje, publicacio-
nee periddicae, e inclusive por cartas dirigidae a los principales consu
midores y en esta forma dar a conocer la existencia y disponibilidad del
Acido Idctico.

4,5 PRESERTACION TEYL PRODUCTO.

Debido a que el Acido Idctico ee presenta en su forma fisica como un
1fquido, inodoro, generalmente su forma de presentacidn es por medio de
porrones generalumente de 50 Kg.

En ocaciones cuando se maneja en grandes cantidades pe distribuye a
granel por medio de carros tanque o en carroe ferrocarril,

Ia forma de presentacién del Acido Idctico grado reactivo es comun-
mente en frascos de pldetico de 1 Kg.
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4,6 FIETES.

Existen diferentes formas de rwanejar el Acido Idctico dependiendo de
su procedencia o lugar de oripgen.

Generalmente del pafs productor hacia México se maneja y distribuye
por medio de barcoe mercantes que arriban a los principales puertos del -
pafs como mon Veracruz, Coatzacoalcos, Tampico, Salina Cruz y Mazatldn, -
de donde se distribuye al interior del pafs utilizando camiones o carrcs
de ferrocarril para transportarlo hacia los dietribuidores del producto o
a los consumidores directos.

4.7 DISPONIBILIDAD Y PRECIO TE FATERIAS PRINAS.

Ins materias primas que se utilizan en la fabricacidn del Acido Idc-
tico en el proceso seleccionado y los precios de lae mismae Al mes de -
Octubre de 1987 se presentan a continuacidén:

FATERIA PRINA PRECIO ( PESOS / Kg. )

- Sacarosa 485,00
- Carbonato de Calcio 661,00
« Posfato Diamdnico. 830.00
- Nitrato de Calcio 1,578.00
- Fosfato ¥onopotdsico 541579.00
~ Sulfato de Magnesio 347.50
=~ Acido Cftrico 2,146,00
= Cloruro de Potasio 592,00
- Cloruro Pérrico 2,247,50
= Agua de Consumo ( 10 % ) 6,000,00/birentre
- Agua de Recuperacidén ( 90 % ) - - -
- Hidrdéxido de Calcio 58,00
- Acido Sulfdrico 177.CO
~ Carbén Aotivado 2,066.00
= Ayuda Filtro 2,041,00
~ Perrocianuro de Sodio 4,695.00

= Sulfuro de Sodio 708,00
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4.7.1 PRINCIPALES FABRICANTTS Y DISTRIBUIDORES DE MATERIAS FPRILAS,

ILos fabricantes y distribuidores de las materias primas que son -
utilizadas en el proceso para la fabricecidn de Acido Idctico se presen-
tan a continuacidn;

MATERIA PRINMA PABRICANTE Y/O DISTRIBUIDOR

Sacarosa Ingenios Azucareros., (+)
AZUCAR, S. A. (&)

Carbonato de Calcio Actual Quimica, S. A. (&)

Cémara - Sudrez, S. A. (&)

Centro Qufmico, S, A. (&)

Comercial Tropical, S. A. (&)

Compafifa Manufacturera Atzcapotzalco, S.A.(+)
00, de Néxico, S. A, (+)

Dr. José Polak, S. A. (&)

Gonzdlez Cano y Compafifa, S. A. (&)
Helm de México, S. A, (&‘-’

Intertrade, S. A. (&)

J. T, Baker, S. A, de C. V, (&)

Iiquid Carbonic de México, S. A. (i)
Materias Primas, S. A, (&)

Merk - México, S, A,

Pintuquimia, 5. A. (&)

Productos Quimicos Mardupol, S. A. (&)
Productoe Quimicos Monterrey, S, A. (+)
Prove = Quim, S, A, de C. V,

Qufmica Colfer, S. A. de C, V. (+)
Quimica Delta, S. A.

Quimica Nova, S. A, (&)

Quimivan, S, A, de C, V., (&)

Sibramex, S, A, (&

Sierra Talc, S. A. (4)

Solventes y Productos Quimicos, S, A. (&)
Ventas Téenicas, S, A, (&

Watson Fhillipse y Cfa. Sucs., S. A. (&)

Fosfato Diamdnico Pertilizantes Mexicanos, S. A. (+)
Productos Qufmicos Mardupol, S. -A. (&)
Prove - Quim, S. A, de C, V, (&)
Qufmica Foliar, S. A. (+)
Sibramex, S. A, (&)
Sfntesis Industriales, S. A. (+)

Hidréxido de Calcio Catalizadora Industrial, S. A. (+)
J. T. Baker, S, A, de C. V, (&)
Productos Darex, S. A. de C, V. (+)
Productos Qufmicos Mardupol, S. A, (&)
Qufmica del Mar, S, A. (4)
ufmica Nova, S. A. (&)
Rey - Mol, S. A. de C. V. (;)
Sosa Texcoco, S. A. (i)
Centro Qufmico, S. A, (&)
Productos Qufmicos Monterrey, S. A. (&)
Prove - Quim, S. A, de C, Vv, (&)

A



Acdido Sulfdrico

Perrocianuro de Sodio
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Alkamex, S, A, (+)

Azufrera Panamericana, S. A. (+)

Basf Mexicana, S. A. l

Bolafios y Gardea, S. A. (&)

Cdmara - Sudrez, S. A. (&)

Celulosa y Derivados, S. A. (i)

Centro Quimico, S. A. (

Comosidn de Fomento Minero, . A. (+)
Pdbrica Nacional de Explosivos, S. A. (+)
Fenoquimia, S, A. (})

Pertilizantes Mexicanos, S. A. (i)
Hexaquimia, S. A. (&)

Incemex, S, A, (+

Industria Minera México, S. A. (+)
Industrias Pefioles, S. A. de C. V. (1)
Industrine Qufmicas de México, S. A. (;)
Industrias Resistol, S. A, (i)
Infraquimica Mexicana, S. A. (&)

Joeé Wanuel Conde Soto (&)

J. T. Baker, S. A. de C. V. (&)

¥agnesio, S, A, (+

Materias Primas, S. A, (&)

Verk - México, S. A. (&)

Metales y Mineralee Asociados de México, S.A.
Mexicana de Zine, S, A, (+ &)
Montedison de NMéxico, S. A, (&)

Olin Qufmica, S. A, de C, V., (&)
Productora Qufmica VMexicana, S..A. (&)
Productos Quimicos Monterrey, S. A. (&)
Proquiba Internacional, S, A, de C. V. (&)
Prove - Quim, S. A, de C, V. (&)

Quimica Delta, S. A, (&

Quimica Pluor, S. A. (+

Qufmica Hoechst de Mdxico, S. A. (&)
Qufmica Nobleza, S. A. (+

Quimivan, S, A, de C. V. (&)

Reactivos Quimicoe de Néxico, S. A, de C.V.
Sibramex, S, A. (& (+)
Soller, S, A. (&)

Técnica Quimica, S. A. (&)

Univex, S. A. (&

William Young & Co., S. A. (&)

Helm de México, S. A. (&)

J. T, Baker, S, A, de C. V, (+)
Metalo-Quimica Mexicana, S, A,
Productos Qufmicoe Mardupol, S. A. (&)
Productos Qufmicoe Monterrey, S. A. (+)
Técnica Quimica, S. A. (+)
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Basf Mexicana, S. A. 2&;;
Cdmara Sudrez, S. A. (&
Compafifa Mexicana Francolor, S. A, de C.V,(&)
Fertilizantes Mexicanos, S. A. (+

Helm de México, S. A, (&)

ICC Mexicana, S, A, (&

José Manual Conde Soto (&)

J. T. Baker, S. A, de C. V. (&)

Faterias Quimicas de Néxico, S. A. (&
Productos Qufmicos Bdsicos, S. A. de C.V. (&)
Productos Quimicos e Industriales del Bajfo
Productos Qufmicos Mardupol, S. A. (&)/S-A. (&)
Productos Quimicos Monterrey, S, A. (})

Prove = Quim, S. A, de C. V., (&)

Sibramex, S, A, (&)

Atlas de Mdxico, S. A. g&;
Bayer de México, S, A, (&

Cdmara Sudrez, S. A. (&)

Clarifiltrantes Mexicanos, S. A. (;)

ICT de Véxico, S. A, de C. V, (&)
Industriae Neptuno, S. A. (&)

Vaterias Primas, S. A. (&

Vetalo - Quimica Mexicana, S. A. (&)

Oxyl Netal Industries México, S, A. de C, V.
Polifos, S, A, de C, V. (;) /(&)
Productos Quimicos Mardupol, S. A. (&)
Progquiba Internacional, S. A, de C. V, (&)
Prove - Quim, S. A, de C. V, (&

Proveedores Técnicos, S, A, de C. V. (&)
Qufmica Delta, S. A,

Quimica Nova, S. A.

Qufmica Sumex, S. A, de C, V. (&)

Solventes y Productos Quimicos, S. A, (&)
Watson Phillips y Cia. Suce., S. A. (&)

Bas? Mexicana, S. A. (&)

(+) Tiene producto disponible de oripen nacional.
(&) Tiene producto disponible de importacidn.
(1) Tiene producto disponible tanto nacional como de importacidn,

PUERTE :

ASOCIACION WACTONAL DE IA INDUSTRIA QUIMICA ( A.N.I.Q. )
" Directorio de Empresas, Productos Servioiosggsniatribuidorea

de la Inmdustria Oufmica Nexicana" 1984 - 1

Décima Edicidn,
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CAPITULO v

TETERMINACTOR DR IA  CAPACIPAD TE IA  PIANTA.

5.1 PROYECCIOR TE TA TWIANT: NACIONAT.

Ia capacidad de la planta se deberd determinar tomando en cuenta, -
como base fundamental, el volumen de las importaciones que se han venido
haciendo de este producto durante los ltimos aflos, las cuales represen~
tan la demanda nacional de Acido Idctico ya que éste no se produce en -
México hasta la fecha y todo lo que se consume es de proocedencia extran-
jera. Se hard una estimacidn de la demanda a futuro.

Debido a que el presente estudio tiene como objeto cubrir la toteli
dad de las idades de c de Acide Idctico en el pafe, se toma-
ron en cuenta el 100 % de las importaciones. Ia proyeccidn se hizo para
el aflo de 1998 suponiendo que la planta entrarfa en operaciones con 100 %
de capacidad en epe afio, lo cual satisfacerfa la demanda.

5.1.1 Método de Ninimos Cuadrados.

Se emplea el mdtodo de los Mfnimos Cuadradoe para determinar la «
tendencia que representa el consumo de Acido Idotico en los afios anterio
res; para hacer lap proyecciones de la demanda a futuro.

Tara ajustar una recta de mfnimos cuadrados a los datos de importa-
cidn utilizando x como variable independiente, se empleard la siguien-
te ecuacién de la recta.

Yo = 8 + bx D o T D
donde Yo ®on toneladas legalesj x oeon los aflon., Ias constantes de -

proporcionalidad a y b se determinan mediante el sistema de ecuacio-

nes.
Ly, = aF + blx P 4 1:3)

Txy, = alx + bEx? eveeeseacess(16)

que son las llamadas ecuaciones normales para la recta de mfnimos cuadra
dos,

Iap conctantes & y b pueden obtenerse del esistema de ecuaciones
anterior, dando como resultado lac siguientes férmulas,
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(g, ME2®) - (Lx WLxy,) veeee 1)
NIx? - (Sx)?

BExy, - (Zx )Ty, ) ceereneea(18)
FEL - (T¥x)?

b =

Cdlculo de lae sumas:

PROIUCCION

Afo (Ton,/Afio) 2

x Yo x X¥o
1979 1 305,407 1 305,407 Ix = 45
1980 2 45840 n 916.81 2
1581 3 456,257 9 1,368,711 (X x ) = 2,025
1982 4 656.626 16 2,626.50
1983 5 658,182 25 3,290,910 Ly, = 5,733.8065
2984 6 868,649 36 5,211.894 s
1985 7 808,795 49 5,661.565 Lx* = 28
1986 8 632,838 64 5,062.704
1987 9 888.64647 81 7,997.8182 T xy, = 32,442,385

45 5,733.8065 285 32,442,385

Sustituyendo los valores correspondientes de las suzmas en las ecunciones
(27) y (18) se obtiene:

a = (5,733.8065 )( 285 ) - ( 45 )( 32,442,385 )
9(285) - 2,025

= 322.64357

b = (9)032,442,385) - (45 )(5,733.8065) . 4. 889208
9 (285 ) - 2,025
Sustituyendo a y b en la ecuacidén (14), se obtiene 1a ecumcidn de -
comportaniento del coneumo en funcidén del tiempo,

Yo = 322.64357 «+ 62,889208 (x ) sreccee(18)

Ia recta obtenida se llama recta de regresidn de Yo gobre x y se emplea
pera estimar y, a partir de loe valores de x dados, Ver Grdfica 5.4 .

Por lo tanto el consumo espsrado para:
PROYECCION IE PROYECCION TE

LA DEVANDA IA TEMARNDA
Afo ( Toneladae ) | Afio ( Toneladas )
1988 x = 10 951.5356 i 1994 x =16 1,326.8709
3989 x =11 1,014.4249 ! 1995 =17 1,391.7601
1330 x = 12 1,077.3141 ! 1396 x = 18 1,454.6493
1991  x =13 1,140.2033 i 1897 x =19 1,517.5385
1992 x = 14 1,203.0925 ! 1008 X = 20 1,580.4277
1393 x =15 1,265.9617 '
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5.1,2 PROYFCCION EN BASE A IAS INPORTACIONES M’UAI. s (197C - 1998 ).

El Acido Idctico durante el perfodo 1970 - 198‘1, fue un producto -
de importacidn, motivo por el cuml se pretende en base al siguiente estu
dio conocer cual fue el incremento promedio porcentual durante este pe~
rfodo para as{ determinar la proyeccién de la deranda nacional a futuro.

Demanda Histdériea,
IMPO

RTACIONES
ANUAIES

.ANO ( Tonelndas ) 5 % 6 % 7%
1970 230,535 230,535 230.535 230.535
1971 161,635 242,06175 244,3671 246.67245
1972 144,478 254.,16484 259.02913 263,93952
1973 302,196 266.87308 274.57087 282,41529
1974 235.573 280.21673 291.04513 302,18436
1975 269,429 294,22757 308.50783 323.33726
1976 322, 380 308.93895 327,0183 345,97087
1977 213.593 324,3859 346.6394 370.18883
1978 243,625 340,60519 367.43717 396,10205
1979 305.407 357.63545 389,48403 423,82919
1980 458,406 375.51722 412,853C7 453.49724
1981 456,257 394.29308 437.62426 485,24204
1982 656.626 414.00774 463.88171 519,20899
1983 658,182 434,70813 491.71462 555.55362
1984 868.649 456,44354 521.2175 594,44237
1985 808,795 479.26572 552.49055 686.05334
1986 632,838 503,22901 585,63998 680.57707
1987 -888.64647 528, 39046 620.77838 728.21746

7,857.2505 6,485,499 7,124,8346 7,837.967

De la tabla anterior observamor que el porcentaje promedio de incremwento
anual durante oo aflos 1970 -~ 1987 fue de 7 £ y considerando este incre-
mento porcentual para la demanda a futuro tenemos:

PROYECCION
PROYECCION I® IA DEMANDA H PROYECCION DE IA DEMANDA

Afo ( Toneladao ) 1 Afo ( Toneladas )

1988 779.19268 1199 1,169, 3581

1989 833.73617 i 1905 1,251.2132

1990 892,0977 1 1996 1.338.7981

1991 954.54454 11997 1,832.514

1992 1,021.3627 ! 1998 1,532.7899

1993 1,092.85 i

En la Grdfica 5.B se presenta la demanda histdérica ( 1970 - 1987 ) y 1a
proyeccién de la dewanda ( 1988 -~ 1998 ) coneiderando un incremento pro-
medio porcentual anual del T #%.
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5.1.3 PROYRECCTION TR TA TFPFARMA B¥ BATY AT FEOMUCTO INPFRNO BR'PO Y A
TAS TITORTACTONTE AMIAIVE (1670 ~ 1008 ),

Se pretende conocer cual es la correlacidn que guardan el Producto
Interno Bruto (PIB) y las Importaciones Anuales del producto y asf cono-
cer la proyeccidén de la demanda a futuro,

Este estudio se considera a partir del afio de 1970, debido principalmen-
. te a lap variaciones tan fuertes que se tuvieron durante algunos afios y
en los cuales por diversos factores econdmicos hubo una contraccidn en -
el mercado nacional.

En la siguiente tabla se presenta el Producto Interno Bruto para el pe=-
rfodo ( 1970 — 1987 ) y sus proyecciones para el perfodo { 1988 - 1998 )
sepdn el apartado de polftica econdmica del Plan Facional de Deearrollo.

PROTUCTO IRTERNO BRUTO PARA EL

PERIODO ( 1970 - 1987 ) Y SUS PROYECCIONES
PARA EL PERIODO ( 1988 - 1998 )

( Millones de Pesos )

Aflo * PIB A PRECIOS CONSTANTES IE 1970
1970 444,271
1971 462,804
1972 502,086
1973 544,307
1974 577,568
1975 609,976
1976 635,831
1977 657,722
1978 711,983
1979 177,163
1980 841,855
1981 908,362
1982 906,545 (1
1983 870,283 (2
1984 878, 3
1985 0 (4
1986 978,333 (5
1987 1,032,141 (6
1988 1,063,105 (7
1989 1,094,998 (8
1390 : 1,149,748 (9
1991 1,207,235 (10
1992 1,267,597 (11
1993 1,330,977 (12
1994 1,370,904 (13
1995 1,412,031 (14
1996 1,482,632 (15
1997 1,556,763 (16

1998 1,634,601 (17
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(1) Eata cifra se obtuvo aplicando una tasa de crecimiento de -0.2 %
para el PIB del perfodo 1981 - 1982, ’

(2),(3),(8),(5),(6) las cifrae para estos afios se obtuvieron aplicando -
las tacas de variacidn esperadas para el PiB, tal y
como se prescntan en el FKD, dentro del apartado de
Polf{tica Econdmica, las tasas aplicadas por afio fue-
ron lag piguientes: 1983, -4 %; 1984, +1 % y para
el perfodo 1985 - 1987, +5.5 %.

(7),(8) 1ae tasas de variacidn se obtuvieron considerando el cambio de =
gobierno que se llevard a cabo en el afio 1988, por lo que las -
tasae aplicafas para los afios 1988 y 1989 fue de +3 %,

(9) Ine tasae de variacidn para el perfodo de 1989 - 1993 se obtuvieron
considerando el desarrollo econdmico que se pronostica se tendrd en
esos afios, la tasa fue del +5 %X, TPara los afios (9),(20),(11),(12).

(13),(14) Ine tasas de variacién se obtuvieron considerando nuevamente -
el cambio de gobierno que se llevard a cabo en el aflo 1994, -
por lo que las tasas aplicadas para los aflos 1994 y 1995 fue
de +3 %.

(15),(16),(17) Ias tasae de variacién para el perfodo de 1996 - 1998 e

obtuvieron considerando el desarrollo econdmico que se =~
pronostica, la tasa fue del +5 %,

* PUENTE : Publicaciones del Banco de Néxico,

De acuerdo a los datoe anterioree se presenta la demande hietdrica para
el perfodo ( 1970 - 1987 ).

Demanda Histdérica,

Afo PIB a precios constantes de 1970 Importaciones Totales
Filogranos )
1970 444,271 230,535
1971 462,804 161,635
1972 502,086 144,478
1973 544,307 302,196
1974 577,568 235,573
1975 609,976 269,429
1976 635,831 322,380
1977 657,722 213,593
1978 711,983 243,625

1979 377 1163 zgg:tgg
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1981 908,362 ) 456,258
1982 506,545 656,626
1983 870,283 658,182
1994 878,986 868,649
1985 927,330 808,795
1986 978,333 632,838
1987 1,032,141 888,646

En la Grdfica 5.C se presenta la correlacidn del Producto Interno Bruto
¥ lae Importaciones Anuales para el perfodo ( 1970 - 1987 ).

PROIUCTO INTERRO BRUTO (PIB) ec el valor de los bienes y servioios fina-
les producidos por los individuoes y organizaciones econdmicae de la na=-
cidn en cada afio, Ias cifras calculadas & precios de 1970, tienen por ~
objeto permitir comparaciones eliminando los aumentoe de precios,

A partir de la Grdfica 5.C encontramos que solo para los afios 1971,
1972, 1974, 1975, 1976, 1982, 1983 y 1987 existe dependencia entre el -
PIB y las Importaciones Anuales, por lo que para fines del presente estu
dio, se coneiderardn solo estos afios para desarrollar el método de regre
sidn lineal ( Ver Crdfica 5.D ), y as{ en base a la ecuacidn de la 1inea
recta conocer la proyeccidén de la demanda en los préximos afios,

Coneideramos que para los affos 1973, 1977, 1978, 1979, 1980, 1981,
1984, 1985 y 1986, existieron factores de gran importancia que influye-
ron de una manera directa en su comportamiento.

En lose aflos 1973 y 1974 no se tuvo un comportamiento normal, debido
principalmente a la crisis de energdticos que a nivel mundial existfa; -
en 1973 hubo un incremento desproporcionado de las importaciones, en re-
lacidn & los aflos anteriores. En los afios 1977, 1978, 1979 hubo disminue
ciones debido principalmente & las devaluacionee de nuestra moneda nacio
nal y a los excedentes de producto en el pafs. En los aflos 1982, 1983,
1984 el crecimiento fue desproporcionado en relacién con los aflos ante-
riores ya que ge realizaron importaciones en exceso en el pafs. En los -
aflos 1985, 1986 hubo una disminucidén de la importacidn en relacidn al -
afio anterior. Sin embargo, en 1987 nuevamente existe un incremento de 1la
importacidn,

A pesar de las devaluaciones que ha sufrido nuestra moneda constan-
temente desde 1982, en el mercado nacional se preved una tendencia nor-
mal a incrementar las importaciones para los prdéximoe aflos, debido a su
mayor aplicacién y diversificacidn de sus upos.
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FETODO DE KREGRESION ILIREAL.
Ecuanciones:

Ifnea recta Yc = a + bX

donde las constantes a y b son los coeficientes de represidn, y se -~
calculan de acuerdo a las ecuaciones (17) y (18).

Cdlculos: )

PIB a Precios Importaciones
Constantes de  Anuales Tota-

Afio 1970 (en miles) 1les (;n miles) XY x? ¥
Y

1971 462.804 161.635 74805.325 26125.873) 214187.54
1972 502,086 144.478 72540.381 20873,892 252090.35
1974 577.568 235.573 136059.43 55494,638 333584.79
1975 609, 976 269.429 164345.22 72591,986  372070.72
1976 635.831 322,380 204979,20 103928,.86 404281.06
1982 906,545 656.626 595261.,02  431157.7 821823,84
1983 870,283 658,182 572804,61 433203,55 757392.5
1987 1032.141 888.646 917208.46 789692.55 1065315,0

5597.234 3336.9495 2741003.7 1933069.1 4220745.8

Aplicando las ecuaciones de los coeficientes de regresidn:

( 2933069.1 )( 5597.234 ) ~ ( 3336.9495 )( 2741003.7 ) _ 386,4923
(8 )(1933069.1 ) - ( 3336.9495 )°

b= £ 8 )(2741003.7 ) = ( 3336.9495 ) ( 559;1.234 ). = 0.7507742
( 8 )( 1933069.1 ) - ( 3336.9495 )

Fouacién de la 1fnea recta:

Y, = 386.4923 + 0,7507742 (X )
De acuerdo a la ecuacidén de la recta obtenida de la regresidn lineal, -~
podemoa pronosticar la demanda a futuro del Acido Idctico para el perfo-
do (1988 - 1998 ).
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PIB a Precios constantea PROYECCION DE LA IEMANDA
Aflo en 1970 ( en miles ) - (_Tonelades )
1988 1,063,105 901,21997
1989 1,094,998 943,700)2
1990 1,149,748 1,016.6248
1991 1,207.235 1,093.1951
1992 1,267.597 1,173.5948
1993 1,330,977 1,258,0143
1994 1,370.904 1,311.1954
1995 1,412,032 1,365.9749
1996 1,482,632 1,460,0125
1997 1,556.763 1,558,7519
1998 1,634.601 1,662.4289

S5+1.4 FXFCRTACIONES,

Debido a las condiciones actuales, es de vital importancia conside-
rar en todo proyecto de inversidn, la posibilidad de realizar exportacio
nes de productoe nacionales, lo cual permite la captacidn de divisag ne-
cesarias para el pago de compromisos realizados con el exterior, como -
son: Pago de regalfas a Tecnologistas, Compra de Maquinaria y Equipo y -~
en muchos de los casos compra de materias primas necesarias para los di-
ferentes procesos industriales.

Segin datos obtenidos de la Secretarfa de Comercio y Fomento Induse-
trial ( SECOFI ), encontramoes que tenemos la posibilidad de realizar -
exportaciones de Acido Idctico a los paises de Centro y Sudamérica, en -
ralses que actualmente no cuentan con plantas de Acido Ifctico y que rea
lizan importaciones de este producto,

Ademds existen facilidades en las operaciones comerciales por ser -
paises afiliados al AIADI ( Asociacidn Iatinoamericana de Integracién ),
del cual México ee miembro, y que otorgan facilidades arancelariase,

Por lo tanto consideraremos en nuestro prograwa de ventas, exportaciones
de un 3 a un 10 ¥ de la produccidn anual total de Acido Ifctico.



123

5.1.5 CAPACIPAD IF IA PIAKTA,

De acuerdo a los estudios realizados en el presente capftulo, con -
el tftulo de Proyeccidn de la Demanda Facional, en el cual e efectuaron
las Proyecciones en base a las Importaciones Anuales, en base a su corre
lacidn con el Producto Interno Bruto y en base a la demanda esperada en
los préximoe afios, y debido a que se pretende que parte de la produccidn
se exporte, podemos entonces fijar la capacidad de disefio de la FPlanta:

CAPACIDAD IE DISERO = 1,500 TONEIADAS DE ACIDO IACTICO,

Con esta capacidad instnlada determinade, se procederd al diseflo de la ~
Planta,

Se considera que es capacidad suficiente para abastecer el mercado nacip
nal en loe préximoe 10 afios y ademds tener la posibilidad de realizar -
exportaciones,
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CAPITUILO vi

preRfie PRELIPINAR TR IA PIANTA,

En el capitulo anterior se establecid la cepacidad de la Planta:
CAPACIDAD ANUAL = 1,500 TONEIADAS IE ACIDO IACTICO.
Volumen Anual = 1,500 Tone, de Ac. Idctico/Afio

1,43915 Tons, de Acido Idctico
m7 de Acido Idctico

= 1,042,2619 m3 de_Ac.Idot.
Afio

o]
”ﬁc.mn. = 1.43915 Kg./1t.

Considerando 360 dfas hdbiles al afio, se tiene una produccidn diaria de:
Volumen por afa:

v = 1,042,2819 m3 de Ac. Idot./Aflo
360 &fae/Aflo

= 2.8952275 m3 de Acido Ifctico
afa

TANQUE NECESARIO PARA AIMACENAR EIL PRODUCTO OBTENIDO DURANTE UNA SEMANA
(17 atae ) :

3
2,8952275 W: de Acido Ifet. A:;“ Idet. y 7 afap = 20.266593 m3 de Acido Ifctico.
a
DISEN0 IEL TARQUE ( Tapae Elipeoidales ) :

70’ _ 3.1415%7 ( 2.30m. )3
12 12

Volumen de Tapas = = 2.4245241 m:.’

Volumen de Diseflo = Volumen Total + 10 % = 20,266593 m3 + 2.0266593 m3
= 22.2932523 w?

Volumen del Cilindro = Voluwen Total - Volumen de Tapac.
22,29325231 w3 - 2,4245241 m3
= 198687282 m3

S8 V= FH ; donde D= 2,10m. = 82.677165 in,
R = 1.05 m, = 41.338583 1in,
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19,86872682 m3

v
- = 5.7364286 m. = 225.84365 in.
TR 3.1415%27 ( 1.05 m.)°

H=

Presién para Disefio: 14.7 1b./in2

Espesor del Cilindro:

PR . (4.7 1b./4n% )( 41.338583 in. )
TE-0.6P (18,750 1b./in% )( 0,85 ) - 0.6( 14.7 1b./in5 )

T=
T = 18,750 1b./in?
E= 85 % = 0.85

T = 0,0381498 in, ——s 0,0469 in, = 62 in.

Eepesor de Tapas:

21 - (14.7 1b./an? )( 82.677165 in. )
20E- 0.2 P 2( 18,750 1b./in° )( 0.85 ) - 0.2( 14,7 1b./4nS )

Te
T = 0,0381322 in, ————s O,0469 in, = —-6-43— in.

Maga del Cilindro: .
TR = 3.2415927( 41.338583 in.)? = 5,368.5999 in?

TK2 = 3.1415927( 41.338583 in. + 0.0469 in, )? = 5,380.7885 in?
A= 5,380,7885 in® - 5,368.5999 in? = 12,1886 in?
VeAxH= {12,886 in° )( 225.84365 in.) = 2,752.7179 in3

M= VX Laro = ( 2,752.7279 103 )( 0.290 1b./in3 )} = 798,28819 1b,
inox.
Mapa de 1lae Tapas:
(D= 2.2 ) = (210cm x 1,2 ) =63,504 cn? = 9,843.1397 in?
Ve=Ax?T=(9,883.1397 ind )( 0.0469 4n.) = 461.64325 in3
461,64325 in3 ( 0.290 1b./in3 ) = 133.87654 1b,

¥ =YX/ acoro =

inox.
¥apa de las 2 tapas = 2 ( 133.87654 1b, ) = 267.75309 1lb,
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EVATUACIOR IEL TANQUE DE ACIDIFICACION:
(CHBCHOHCOO)QCS + HQSO4 — 2 CHSCHOHCOOH + CaSO‘{

Base de Cdlculo: 1.0 Kg. de Acido Idctico producido,
by Kgmol/Kgmol de Ac. Idot. Kg./Kg. de Ac. Idct.
actato de Calcio 218,2214 0.5 1.211283
cido Sulfdrico 98,0734 0.5 0.5441376
cido Ifotico 90,0786 1.0 1.0
ulfato de Calcio 136.1376 0.5 0.7556601

Iactato de Calcio necesario:
218.2214( 4.1666667 )

5.0470136 Toneladas de lactato de Calcio,

2( 90.0786 )
2.8952275 nd de_Ac. Idctico , 1.43915 Tone. de Ac. Tdct. . , yeeecer
afa m3. de Ac, Idctico
Eficiencia de la reaccidn: 90 ¢
.04'701;2 100) . 5.6077928 Toneladss de lactato de Calcio,

Acido Sulfdrico necesario:

980734 ( 4.1666667 ) _ 5 5682367 Toneladas de Acido Sulfdrico.
2( 90.0786 )

Eficiencia de 1a reaccidén: 90 %

2'2682323 100 ) o 2.520263 Toneladas de Acido Sulfdrico.

Sulfato de Calcio obtenido:

136.1376( 4.1666667 ) _ 3,1465836 Toneladas de Sulfato de Caloio.
2( 90,0786 )

VOIOMEK PARA DISEFO IEL TARQUE DE ACIDIFICACION:

Acido Sulfirico
2.520263 Tons, de Ac, Sulf, _
1.838 Tons, de Ac, Sulf,
wd

1.3712986 w3 = 1,371.1986 litroe

/:12SO4 = 1.838 g./cn’
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SOTUCION TE TACTATO TE CAICIO ALIMENTADA = 8.641,2412 kg.= 6,855.2161 1t.

ACIDO IACTICO OBTENIDO = 6,866.4226 litros.

Volumen Total = 8,226.4147 litroe + 15 % = B8.2264147 m? + 1.2339622 md
= 9.4603769 m3

si v =7F1 donde R = 0,80 m, = 31.496063 in.

9,4603769 m3

v
H = =
TR ( 3.1415927 )( 0.80 m,)°

= 4.7052055 m. = 185.24431 in.

Material seleccionado: Acero Inoxidable 316
81 ¢ = 18,750 1b./in° ¢ = 0.25 ( Para Tapa Empotrada ).
Ee B5% = 0.85 4.7052055 m, = 2185,24431 in.
Taypa Plana Inferior:

P = ( 185.24431 in. x 0,0490166 1b./4n? } + 14.7 1b./in2
23,780046 1b./in?

T = n‘/c—l’—

o
62.992126\/0.25 —22.780086___ _ 3,1216619 in. = 11/8 1in.

18,750 1b, /inS

(-]
1

Cilindro Vertical:
He= 4,7052055 m, = 185,24431 in,

R - ( 23.760046 _1b./4n? )( 31.496063 in.)
TE - 0,6 P { 18,750 1v./in% ){ 0.85 ) - 0.6{ 23.780046 1b./in%)

T = 0,0470367 in, = —3~ in,
16

T=

¥asa del Cilindro:

3
W5t
®

3.2415927( 31.496063 in.)2 = 3,116.4661 in2

3,1415927( 31.496063 in. + 0,0781 in. )2 = 3,131.941 1ng
3,131,941 in? - 3,116.4661 in% = 15,474854 in®
V = Ax H= (15.474854 in2 }{ 285.24431 in.) = 2,866.6287 in3

M o= Vx Lo = 24866.6287 4nd ( 0,290 1b./ind ) = B831,32231 In,
inox.

]
nho
"

-
i
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Tapa Inferior:
V = TFH = 3,1415927( 31.496063 in.)2( 1,125 in.) = 3,506,0244 in3

¥=Vx 0 = 3,506.0244 ind ( 0,290 1b./in? ) = 1,016,7471 1b,

inox.

TANQUE PARA ATMACEFNAR ACIDO SUIFURICO:

V =1,371.1986 1t. x 7 = 9,598.3902 1t. + 15 %
= 9,598,3902 1t. + 1,439.7585 1t,
Vo = 11,038,149 1t,

Volumen de Tapas Elipsoidales:

3
Ve ”;:3 - 3'1‘15123 160 m)" . 1,0723303 u?

volumen del Cilindro = Volumen Total - Volumen de Tapas.
V= 11.038249 m3 - 1.0723303 m3 = 9.9656187 m3

3
= 9.9656187 ms o = 4.9565916 m, = 195.1414 in.
( 3.2415927 )( 0.80 m.)

Tanque para Almacenar Acido Sulfdrico:

Eepesor de Tapa Elipsoidal:

- D - (24,7 1b./4n2 )( 62.992126 in.)
20CE-0.2 P  2( 18,750 1b./inS )( 0.85 ) = 0.2( 14.7 1b./inS )
T = 0,0290531 in, -——s 0,0312 in. = —3;— in.

Espesor del Cilindro:
PR . ( 24.7 1b./402 )( 31.496063 1n.)
TR - 0.6 P { 18,750 1b./in% ){ 0,85 ) = 0.6( 14.7 1b,/in% )

1
32

L

T = 0,0290665 in. ——= 0,0312 in, = in.
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Mapga de Tapa:
(Dx 1.2 )% = (160 om. x 1.2 )° = 36,864 cm2 = 5,713.9314 in2
Ve=AxT=5,713.9314 in? x 0,03125 in. = 178.56036 ind

M=Vx Q. = 178.9314 in? ( 0.290 1b./ind ) = 51,782504 1b./tape.

inox.

Maea de las 2 tapas = 2( 51,782504 1b,) = 103,56501 1b,

Cilindro:
TF = 3.1415927( 31.496063 in.)? = 3,116.4661 in®

T8 = 3.1415927( 31,496063 in, + 0,03125 4n.)? = 3,122.6535 in?
A= TE -~ TH# = 3,122,6535 in? - 3,116.4661 4n? = 6,18735 in?

V=AxH=6,28735 in> ( 195.1414 in.) = 1,207.4081 in3

¥=Vx = 1,207,4081 n3 ( 0.290 1b,/in? ) = 350,14836 1b.

acero
inox.

VOLUMEN DEL TANQUE
2 OHBCHOHCOOH + 0n003 — (CH3OEOHCOO)2CG + !320 + cozt

Base de Cdlculo: 1.0 Kg. de Iactato de Calcio producido.

™ Egmol Eg.

- Kgmol de Iactato de Ca Kg. de Iactato de Ca
:ido Idctico 90,0786 2,0 0,8255707
\rbonato de Calcio 100,0892 1.0 0,458659
wctato de Calcio 218,2214 1.0 1.0
ma 18,0152 1.0 0.0825547
.6xido de Carbono 44,0098 1,0 0,201675

Acido Idctico necesario de los Permentadores:

si 5.6077928 Toneladas = Iactato de Calcio,

5.6077928( 160.1572 ) _ 4,6296296 Toneladas de Acido Idctico.
218,2214

90 £ de eficiencia obtenemos:

‘-5235_2.%( 200 ) =. $,1440329 Toneladas de Acido Idctico.
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Carbonato de Calcio necesario:

5'6071Zi:(2::2'°892~1 = 2,5720644 Toneladas dé Carbonato de Calcio,

Si 90 £ de eficiencia obtenemos:

2'57203(‘)‘( 100 ) . 2.8578494 Toneladae de Carbonato de Calcio.

Agua resultante de la reaccidn:

5.6077928( 18,0052 ) _ 0.4629496 Toneladas de Agua.
218,224

Bidxido de Carbono producido:

5.6077928( 44.0098 ) _ 3 3309516 Toneladae de Bidxido de Carbono.
218,2214
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SACAROSA HEQUERIDA:

06H12°6 2 0K3CBOHCOOH
Hexoea Acido Idctico
Base de Cdlculo: 1.0 Xg. de Acido Ifotico producido.
™ Kgmol/Kgmol de Ac. Idct. Kg./Kg. de Ac. Idot.
Hexoea 180,1572 0.5 1.0
Acido Idctico 90,0786 1.0 1.0

Hexosa necesaria:

5.1440329( 180,1572 ) _
2( 90,0786 )

5.1440329 Toneladas de Hexoea,

Si consideramoe la siguiente reacoidn:

C1ofipp033 + Hy0  =——— 2 OgHy,0¢

Sacarosa Agua Hexosa
Base de Cdlculo: 1.0 Kg. de Hexoea.
™ 0l 0l de Hexosa Kg./Xg. de Hexosa
Sacarose 342.,2992 0.5 0.9500014
Agua 18,0152 0.5 0.0499986
Hexosa 180.1572 1.0 +0

Sacaroea necesaria:

5.1440329( _342.2992 = 4,8868386 Toneladas de Sacaroea.
2 ( 180.1572 )

Eficiencia de la reaccidén: 90 %

4.8868 gg 100 ) . 5,4298207 Toneladas de Sacaroea.

Agua requerida:

5.1440329( 18.0152 ) _ 0.2571942 Toneladas de Agun
2( 180.1572 )

Bficiencia.de la reaccidn: 90 %

0;25719;(2) 100 ) . 0,2857713 Toneladae de Agua,
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Volumen nececario de Acido Idctico en el Hervidor ( Tanque de Coagulacidn
¥ Decantacidén ). . )
5.1440329 Tone. de Ac. Idctico = 3.5743549 mJ de Ac. Iotico.

Coneiderando que:

0.9500014 Kg., de Sacarosa -——ap 1,0 Kg. de Hexoea.
100.0 Kg. de Sacarosa  ———ep 105.263 Kg. de Hexoea.
100.0 Kg. de Hexosa ———e 100.0 Kg. de Acido Idctico.
Por lo tanto:

100.0 Kg. de Sacarosa producen teoricamente 105,263 Kg. de Acido Idc-
tico i el rendimiento fuese del 100 %,

Volumen de Sacarosa necesaria:

100 Kp.( 5,144.0329 Ke.) . 4 886,8386 Kg. de Sacarosa  ( 100 % )
105.263 Ka.

Si tenemos 90 % de eficiencia: 5,429,8206 Xg. de Sacarosa.

5,429.8206 Xg.
1,580.46 Xg./m?

V= = 3.4355951 m3 de Sacaroces

Volumen de Carbonato de Calcio necesario:

429.8206 Kg.( 55.556599 Kg.) . 3,016.6237 Ke. de caco,
100 Kg.

3,016.6237 Kg. de Caco3 + 20 % en exceso = 3,619,9484 Kg. de 03003

Ve 3,619.9464 2 = 1,2354773 lll:.i de Carbonato de Calcio.
2,930 Kg./m?

El volumen necesario de los demfs componentes del medio se deter-
mind en btase al porcentaje de cada uno de ellos en el medio de cultivo
y oe registran en la siguiente tabdbla,



MEDIO DE CULPIVO:

Substancia Pdrmula
Sacaroea 012!'!22011
Carbonato de Calcio Cn003
Fosfato Diamdnico (|m4)2m=o4
Nitrato de Calcio c;(woa)z

Fosfato Nonopotdsico Kﬂal’o4
Sulfato de Magmesio ngso4

Acido Cftrico csnao.,
Cloruro de Potasio KCl
Cloruro Férrico PoCl
Agua H20

f) - 36,108.804 Kg. _
Prom,

31,714,347 1%,

Torcenta je _Peso_

15,000 5,429.8206 Kg.
10,000 3,619.8804 Kg.
0.260 94.116891 Xg.
0,200 72.397609 Rg.
0.025 9.0497011 Kg.
0.025 9.0497011 Kg.
0,100 36,198804 Kg.
0.024 8.687713 Ke.
0,001 0.3619880 Kg.

74.365 26,919.241 Kg.

36,196.804 Kg.

1.1414015 Kg./1t.

(g.[em?!
1,58046
2.93
1.619
2.36
2.338
2,66
1.542
1,988
2,804
1.0

Volumen Total Inicial = 31,714347 m3/afa = 31,714.347 1t.

TARQUE NECESARIO PARA AIMACENAR EL X¥EDIO DURANTE UNA SEMANA ( 7 afas ):

31.724347 m3/afa ( 7 dfas ) = 222,00043 m3
Volumen del Medio: 28,542,912 1¢.

Volumen del Pie de Cultivo:

3,171.4347 1t.

Volumen
3.4355951 m3
1.2354541 w3
0.0561327 m?
0.0306769 w3
0.0038707 m3
0.00340214 m3
0.0234752 m3
0.0043700 m3
0.00012909 m3

26.919241 b7

31.7243470 =3

€LT



BATANCE DE NASA TABUILADOS:

CORCEPTO

¥n mosto ( Ke./d1a

VF mosto ( 1t,/d1s

MCOE ( ¥e./dfa }

VC02 { 1%, /a{n )

,
l"o norto

v ( 1t,/dfa

o mosto

v { 1t./a¢ )

medio

Vpie de Cultivo

( vp./0tn )

( 1t./dfa )

?ERN%NTADOR SEGUNDA{:IEMBM mmmfimﬂm
35,067,852 3,506.7852 350.67852
28,754,157 2,875,4157 287.54157
1,130,9516 113,09516 11, 309516
317,237.48 31,723,748 3,172,3748
36,198,804 3,619,8804 361,98804
31,724,347 3,171.4347 317.14347
28,542,912 2,854,2912 285.42912
3,171, 4347 317.14347 31,714347

Una vez determinade la cantidad total del medio de cultivo tanto para las siembras
couo para el fermentador, ee necesario calcular las cantidades de los componentes

del medio por separado,

ET



BAIANCE DTE NATERIA FEN EL MEDIO IE CUITIVO en Kg./dfa,

SUBSTARCIA

MEDIO

Sacarooa

Carbonato de Caleio
Fonfato Diamdnice
Nitrato de Calcio
Forfato Monopotdaico
Sulfato de Marmesio
Acido Cftrico
Clorure de Potario
Cloruro Férrico

Aran de Coneuma (10)

Arua Recuperada (90+4) 21,804584

IABORATORIO PRIMERA STEMBRA SEGUNDA SIENBRA FERMERTADOR
32,578923 325.76923 3,257.8923 32,578.923
4.8868384 48,868384 488,68384 4,886.8384
3.2578923 32,578923 325,78923 3,257.8923
0,084705199 0.84705199 8.4705199 84,705199
0.065157847 0.65157847 6.5157847 65.157845
0.0081447306 0,081447306 0.81447306 8.1447306
0.0081447306 0.081447306 0.81447306 8.1447306
0.032578923 0.32578923 3.2578923 32.578923
0.0078189414 0,078189414 0,78189414 7.8189414
0.0003257892 0.003257892 0.03257892 0.3257892
2.4227316 24,227316 242,27316 2,422,7316
218.04584 2,180.4564 21,804.584

£

100.0
15.0
10,0

0.260
0,200
0.025
0.025
0.100
0.024
0,001
7.4365
66,9285

SET



CARTIDAD IE COMPONERTE OQUE SE EMPIEA DIARIA, MENSUAL Y ARVAINERTE:

SUBSTANCIA Ke./4fa Kg./nes Kg./aflo
Sacarosa 5,429,8206 162,894, 62 1°954,735.4
Carbonato de Caleio 3,619,8804 108,596.41 1+303,1%56.9
Fosfato Dianménico 94.116891 2,823,5067 33,882,081
Nitrato de Calcio 72.397609 2,171,9283 26,063,139
Tosfato Vonopotdsico 9,0497011 271.49103 3,257.8924
Sulfato de Marnesio 9,0497011 271,49103 3,257.8924
Acido Citrico 36.198804 1,085,9641 13,031.569
Cloruro de Potaeio 8.687713 260.63139 3,127.5767
Cloruro Pérrico 0,3619880 10.85964 130.31568
Acun de Consumo (10 # ) 2,691,9241 80,757.723 969, 092,68

Arua de Recuperncidn (90 %)

24,227,317 )

24,227,317 )

24,227,317 ()

(+) Esta cantidad no se incluye en el consumo de materia debido a que se recupera

en el proceso y se vuelve a recioclar,

9£T
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TIATANCR R FNFRGIA.
En la fermentecidn se genera calor. Ia reaccidn que se efectia es:

bacterias
012322011 + H20 —_— 2 c6H12°6 —_—— CHBCHOHCOOH + 45.7 Keal.

Una fraccidén de 1la energfa liherada es utilizada para la asimilacién, la
biosintesie y el mantenimiento de la vida normal, mientras que la mayor
parte aparece en forma de calor,

A“rea.ccivﬁn = ZAﬂproductoa - zAﬂreact:lvoa

Al = 45,7 -Xeal.

reaccidn mol-g

1dlculo del Calor Generado cn loz Fermentadores,
Qenerado = 2H * ¥ga0ar0ea

€n la siguiente tadbla se presentan las cantidades d¢ calor generado en -
los fermentadores.

Jalor Gencrado:

Equipo Sacaroea (Kg,) QEnerm!o(x‘”’l') Q (Keal./hr.) Q (BTU/r.)
Permentador P 4886.8384 2.2332851 x 10  1861071,0 7385202,2
Permentador f, 488.68384  2.2332851 x 10’  930535.48  3692601.1
Permentador f; 48.868384  2.2332851 x 10° 93053,548  369260.11
Iaboratorio 4.8868384 2,2332851 x 107 9305.3548  36926.011

CAICUIO TR 107  FERVICIOS

calor Requerido y Suminisctrado al Sistera.
1) Vapor:
Cdlculo de Vapor para la Esterilizacidn del ¥Nedio.
Caraoter{sticas del Vapor:
Presidn: 1.06 Kg./cmg ( manométricas )
Temperatura: 117.15 %c. o

Calor Iatente de Vaporizacidn ( A ): 527.91 Keal./Kg. = 950.22203 220
Tienmpo de Esterilizacidn: 60 minutos, 1b,
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Condicionee de Esterilizacidn del Medio:
Temperatura Mdxima de Esterilicacidn = 95 °c.
Temperatura Tnicial = 18 °C.

I) Balance de Calor en el Tanque del Medio,

Fn el Tanque para Almacenar el Medio durante una semana se tiene:

(Mo, AT)p _ 7( 36198804 Ke.)( 1.1 Keal./Ke.%C.)( 95 - 18 )°C.

w =

YRR Avapor 527.91 Keal./Ke.

eapor = 40,655.17 -Ef=de vapor . g5,167,743 PTU
por hr,

Otra forma de determinar el vapor necesario para la esterilizacidn del -
medio es realizando el balance de calor en cada fermentador:

II) Balance de Calor en el Permentador P.
(e AT )y = Wi Avapor + PO Pq—> 0

Ine pérdidas de calor por radiscidén y conveccidn natural se despre-
cian por considerarse pequefias,

Cdloulo del Gasto de Vapor.

WopAT)p _ (32,578.923 Ke.)( 1.1 Koal./Re.%C.)( 95 = 18 )°C.

w =
vapor
Avapor \ 527,91 Keal./Kg.
- Kg. de vapor

'vapor 5,227.0932 vy = 10'950,138.0 BTU
Vapor de Esterilizacidn,
Equipo Yoaypor total (Re.) 'vngor (Re./br.)  Woppoy (BTU/r .)
Permentador F 5,227.0932 5,227.0932 10'950,138.0
Formentador £, 522,70932 522.70932 1+095,013.80
Permentador fl 52,270932 52.270932 109,501, 380
Iaboratorio 5.2270932 5.2270932 10,950,1380

Calor requerido durante la Fermentacidn.
Balance de Calor en el Permentador P,

(Mo AT )p = Wonor Avapor *+ P4 pqg-— 0
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Cdlculo del Gasto de Vapor.

(McpATde  _(36,298.804 Kg.)( 1.1 Keal./Kg.)( 50 - 18 )°C.

Y =
vapor
Avapor \ 527.91 Keal./Kg.
= . 08 vapor =
Yiapor = 21413.665 —Kf———&-“' 5'056,341.0 BIU

Vapor durante la Fermentacidn:

Equipo 'vapor total (ke.) 'vapor (Xg. /or.) 'vnpor (BTU/br. )

Permentador F 2,413,665 2,413,665 51056,341,0
Permentador f2 241.3665 241, 3665 505,634,10
Fermentador tl 24,13665 24.13665 50,563,410
Iaboratorio 2,413665 2.413665 5,056,3410

Calor Suministrado al Hervidor,

Aplicando la Regla de Kopp: Determinaremos la Capacidad Calorffica para:

TACTATO DE CAICIO: (OHJCHOHCOO )206
Ca = 8.0
cC = 2.8
H = 4.3 ®p
0 = 6.0

= 103.8 cal./Ke.%C.

HIDROXIDO DE CAICIO:  Ca(OH),
Ca = 8.0
0 = 6.0 op = 28,6 oalyKe.%C.
H = 403

ALBUMINOYDES: 01511110‘ I "l

I = 8.0 °
N = 8.0 ep = 0,153 calyg. C

TACTATO DE CAICIO: 5,607.7928 Kg.
Q = ( 5,607.7928 Kg.)( 103.8 cal./Xe.%c.)( 82.2°C. - 20%.,)
Q = 36'205,929 cal. = 143,674,322 BTU

HIDROXIDO DE CAICIO: 1,902.2637 Ke.
Q = (1,902.2637 ¥g.)( 28.6 cal./Kg.)( 82.2%. - 20°C. )
Q= 3'383,975 cal. = 13,428.472 BIU
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ALBUMINOIIES:  366.98884 Kg.
Q = ( 366.98884 Kg.)( 153.3 eal./Kg.%c.)( 62.2%. - 20°C,)
Q= 3'499,334,0 cal, = 13,886.246 BTU

Qupgy, = 170,989.04 BIU

Celor Suminisirado & lor Tvaporndorer:
EVAPORADOR I.

TACTATO IE CAICIO.
Q = ( 5,607.7928 Ke.)( 103,8 cal./Ke.%C.)( 117.15%. - 20°C.)
Q= 56'549,936 cal. = 224,404.51 BTU

AGUA.
Q = ( 27,557.663 Kg.)( 1.0 cal./Kg.%c.)( 117,25%. - 20°¢.)
Q= 2'677,226.9 cal. = 10,623.916 BTU

Q= Q + @ _ 235028.43 BTU

EVAPORADOR II.

ACIDO IACTICO.
Q= ( 4,166.6666 Kg.)( 52.2 cal./Fe.%c.)( 117.15%., - 20°C.)
Q= 21'130,125.0 cal, = 83,849,701 BTD

AGUA,
Q= ( 3,646.1538 Kg.)( 1.0 cal./Kg.%C.)( 117.15%,. - 20°C.)
Q= 373,653.84 cal, = 1,482,7533 BTU

QT = Ql + Qa = 85'332 .454 BTU

%vap. = %vap, 1 * Yvap, 11 = 320,360.88 BTU

Cdlculo de Vapor para la Esterilizacidn de los Equipos.

Ia cantidad de vapor parn la esterilizacidén de los equipoo se esti-
wa en 150 Kg./dfa; con un gasto de 10 Kg./min, por un tiempo de 15 minu-
tos,

15015_-_:_;_"222!_ = 79'186,500 cal. = 314,232.14 BTU
a
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CAIOR TOTAL SUMIRISTRADO AL SISTEMA. BTU

- Calor Suminiptrado para la Esterilizacidn del Medio: 85°'167,743.0
- Calor Suministrado al Hervidor: 170,989.04
= Calor Suministrado a los Evaporadores: 320,360.88

- Calor Suministrado para la Esterilizacidn del Equipo: 314,232.24
Q = 85'973,325,.06 BTU

Con el 20 % agregado a este valor, ee coneiderard como el calor to-
tal para el disefio del equipo:

Q = 103'167,990 BTU
CALOR RECESARIO ER UNA HORA.
Q= 103°'167,990 BTU

VAPOR NECESARIO PARA SUMINISTRAR EL CAIOR:

v- Jg‘- - _’ﬁ% = 108,572,51 1b. de vapor

= 49,247,662 Kg. de vapor

b) AGUA DE ENFRIAMIENTO:
Cdlculo de la cantidad de Agua de Enfriamiento del Nedio FEsterilizado,
Condiciones del Medio y del Agua de Enfriamiento.

Yedio Agua
™ (%) 95 18
T, ( %.) 50 45

Balance de Calor en el Fermentador P,
(x °p AT, )Medio = (¥ Cp AT )Agua

. (MoopATodneaso _ (32578.923 Kg.)(2.1 Keal./Kg.%C.)(95 - 50)%.

B9 (op AM)ggun 1.0 Real./Re.%C. (45 - 18 Y°c.

Hagna = 59,728,026 Kg.



142
Cdlculo del Volumen de Agua,
vagua = i‘.ﬁ“_‘_
/ggua

3
Vagua = 59-877223 n?

3
Rgun = 997.51 Re./nd  (22%.)

Cdlculo del Plujo de Agua.

Velocidad de Flujo recomendada = 1.83 m./eeg.
Tiempo de Enfriamiento = 1 hr. = 3,600 seg.

Oy gua = v@_& e 59.877123 3
9enfr:lmn:lento 3,600 seg.

= 16.632534 x 1073 ud/eeg.
Qagua

— Qngua . _16.632534 x 10~3 n%/eeg.
Velocidad recomendada 1.83 m, /seg.

8 = 90,888164 om?

De 10,757435 cm, —e 4,2352106 pulg. 5 pulg.

Cdlculo de la Cantidad de Arua de Enfriamiento durante la Permentacidn,
Balance de Calor en el Fermentador F.

Condiciones del Agua de Enfriamiento: !1

Calor Generado durante la Fermentacidn.

Qgenemdo = 1'861,071.0 Keal,/hr,

Ecuacidn de Balance:
(M,op AT )ag\m = Q

‘renerado
Y, .. - Sgenerado _ 11861,071,0 Keal./hr.
B8 (opAM)g,y, - 1.0 Keal./Ke.%C. (45 - 18 )°C.

Yopus = 68,928.556 Ke./hr.
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Cdlculo del Volumen de Agua:

. .
Vogua = —£2- - 68,928.556 Rg./hr.  _  69,100616 mi/hr.
R pun 997.51 Ke./p3

-3 .3
vagua = 19,194616 x 10 mi/seg.

Cdlculo de la Velocidad del Agua:

v. = Jagua  _ 19.104616 x 10°3 md/meg.
agua s 90.886164 onS
v = 2,1118939 m,/seg.

Balance del Arun de Fnfriamiento del Medio Panterilizado,

Concepto P o 5
¥oeaso ¢ K&.) 32,578,923 3,257.8923 325,78923
Vogua (T3 ) 59877123 5.9877123 0.59877123
Qun ( m/br.) 59.877123 5.9877123 0.59877123
Yagua ( m./hr.) 6,588.0 6,588.0 6,588.0

s (on?) 90, 888164 9.0888164 0.90888164

Dalance del Agua de Fnfriamiento durante la Fermentacidn,

Concepto )4 f2 f1
ngnemdo ( Keal,/nr.) 1'861,071.0 930,535.48 93,053.548
vhm ( Ke./ur.) 68,928,556 34,464.277 3,446.4277
Q‘gmi ( m?/hr.) 69.100616 34.550307 3.4550307

Yagua ( o,/ hr,) 7,602.8181 38,014.089 38,014.089
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cdleulo del Agua de Invado en el Filtro.
Gasto recomendado de agua = 3 m/ftg
Tiempo de Iavado = 10 minutos,
Qngua = Gasto recomendado x tiempo x drea del marco.
Qugua = O.1135524 m3
Gasto Total del Apua:

= 173.68311 w? .
oTagua

ZNERGIA EIECTRICA:

Para caloular loe Ew-hr/Ton, de Acido Idctico, se considerd el con
sumo diario de energfa eldctrica en motores, caldera, luminarias y otros
a3quipos con un factor de utilizacidn de 0.70 para plantae quimicas de -
aste tipo; asf como la produccidn diaria de Acido Ifctico.

Energfa Eléctrica = 550 Kw-hr/afa
4.1666667 —Lone de Ao, Idotico

afa
Pnergfa Eléctrica = 132,0 Kw—hr/mm. de Ac. Idctico

SERVICIOS AUXILIARES CORSUMO/pon, ge Ac, Ifotico  COSTO UNITARIO

Energfa Eldctrica 132.0 Ew-hr $ 29.22/Kw-hr
Agua de Enfriamiento 41.683946 m3 ¢ 90.00/a3
vapor ( 150 psfa ) 11,819439 Ton. $ 2,670,00/Ton.
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RESUILTADOS

&) BATANCE TE FATERIAIES.

Subrtancia: Kr./d1a.

Sacarosa 5,429.8206
Carbonato de Caleio 3,619,8804
Posfato Diamdnico 94.116891
Nitrato de Calcio 72.397609
Poafato Monopotdeico- 9.0497011
Sulfato de Magnesio 9,0497011
Acido Citrico 36.198804
Cloruro de Potasio 8,687713
Cloruro Pdrrico 0.3619880
Agua de Consumo ( 10 % ) 2,691,9241
Agua de Recuperacidn ( 90 % ) 24,227,317
Hidréxido de Calecio 1,439.7515
Acido Sulfdrico 2,520,263
Carbén Activado 421,95817
Ayuda PFiltro 8.5
PFerrocianuro de Sodio 0.218
Sulfuro de Sodio

b) SERVICIOS.
Subetancia: Congumro/d{a
Agua de Enfriamiento 173.68311 m3
Vapor 49.247662 Ton,
Energia Eldctrica 550.0 Kw - hr,

¢) EOUIPO

Dada la importancia del presente Estudio Técnico - Econdmico y con el
fin de lograr un estimado de la inversidn lo mde cercano posible a la
realidad, tomando como base la capacidad de la Planta determinada -~
anteriormente, se dimensionaron los equipos principales del proceso.
El dimensionamiento del equipo se calculd en base a 360 dfas de opera
¢ién durante un aflo considerando tres turnos por dfa.
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FEQUIPO IE PROCESO.

Tanque de Esterilizacidén y Almacenamiento del Medio de Cultivo,

Se requiere de dos tanquec de 122,10024 m?, de acero al carbdén con el
interior pulido y con un espesor de 3/16 pulgadae en las paredes y -
1/4 de pulgadn en las paredes.

Fara el dimensionamiento de los fermentadores, se tiene como criterio de
disefio, que la relacidn de volumen del fermento a volumen del fermenta-
dor es de 0,7 . Esto ee debido a que se toma en cuenta la expaneién del
fermento y la espumacidn,

Permentador P. Se requiere de 6 tanques reactores de 45,30621 m?, de
acero inoxidable tipo 316 con motor Westinhouse de 30 HP.

Permentador f2 . Se requiere de 2 tanques reactores de 4.530621 m:.’.
de acero inoxidable tipo 316 con motor Westinhouse de 5§ HP,

Fermentador fl . Se requiere de 2 tanques reactores de 0.4530621 m‘}.
de acero inoxidable tipo 316 con motor Westinhouse de 1/2 HP,

Tanque de Coagulacidn y Precipitacidn. Se requiere de un tanque de
37.974229 n:.’, de acero inoxidable tipo 316 con motor Westinhouse de
30 HP,

Tanque de Sedimentacidn. Se requiere de un tanque de 2,9081032 m‘?,
de acero inoxidable tipo 316,

Piltro Prenea de Marcos y Placas. Se requiere un filtro con un drea
de filtracién de 22,267812 ft?, de acero inoxidable tipo 316.

Tanque para la Primera Clarificacidn., Se requiere un tanque de
36.817349 ln?. de acero inoxidable tipo 316 con un espesor de 3/16
pulgadas en el cuerpo y 1/4 de pulgada en el fondo.

Piltro Prensa de Marcos y Placas, Se requiere un filtro con un drea
de filtracidn de 281,91637 ftg, de acero inoxidable tipo 316.

Tanque para Alimentar al Evaporador I. Se requiere de un tanque de
35.216595 m?. de acero inoxidable tipo 316,

Evaporador I, Se requiere de una unidad de evaporacidn de acero inoxi
deble tipo 316 con un drea de calentamiento de 2,431.4533 £t2
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Tanque de Acidificacidn. Se requiere de un tanque de 9.4603769 m?, de
acero inoxidable tipo 316.

Filtro Prensa de Marcos y Placa. Se requiere de un f£iltro con un drea
de filtracidn de 72.439628 £t2, de acero inoxidable tipo 316.

Tanque para Alimentar al Evaporador II. Se requiere de un tanque de
7.5530649 n?, de acero inoxidable tipo 316.

Evaporador II. Se requiere de una unidad de evaporacién de acero inoxi
dable tipo 316 con un drea de calentamiento de 296.06721 ft? .

Tanque para la Segunda Clarificacidn. Se requiere un tanque Qe
4,3813408 m?, de acero inoxidable tipo 316 con un eespesor de 3/16
pulgadas en el cuerpo y 1/4 de pulgada en el fondo,

Filtro Prensa de Marcos y Placas. Se requiere de un filtro con un
drea de filtracidn de 33.548632 £12 ,

Cristalizacidn, Se requiere de tres tanques de oristalizacidn de
2.513592 m?, cada uno, de acero inoxidable tipo 316,

Centrifuga. Se requiere de una unidad de 6,000 RFM., de acero inoxi-
dable tipo 316,

Secador. Se requiere una unidad de secado con capacidad de 2,0 ur:’/hr.
de producto terminado,

Tanque de Clarificacidn. Se requiere un tanque de 7,8834987 m?, de
acero inoxidable tipo 316,

Tanque de Dilucién. Se requiere de un tanque de 7.80634987 m}, de
acero inoxidable tipo 316.

Bombas Centrifugas de acero inoxidable tipo 316,
Bombas Centrifusae de acero al carbén,

¥M{quina de Ensacado con capacidad de 50 sacos/hr., de 50 Kg. o/u .



148
EQUIPO TF SERVICIOS AUXTITAKES:

—- ¥l costo del Bquipo de Iaboratorio y Control de Calidad, asf como el
Sietema de Tratamiento de Efluentes, se estimaron en base al costo
de los mismos en plantas similares.

== El costo de la caldera y sus accesorios se estimé en base a loe reque
rimientos de vapor del proceso y los servicios de la Planta, por lo -
que ee requiere una caldera de 200 CV,, utilizando como combustible -
petrdéleo pesado ( combustéleo ).

~= Se requiere un transformador de 125 KVA, una Subestacién de 23 KV, =
Servicio Interior, NEMA 1, Tablero de Baje Tensidn y Alumbrado y un =
Centro de Control de Motores.

Jos Tanques de Almacenamiento se cotizaron de acuerdo a las siguientes
necesidades:

~= Tanque pare Almacenar la Solucidn de Hidrdxido de Calcio. Se requiere
un tanque de 0,97660861 w3 , de acero al carbén con el interior pulido
con un espesor de 3/16 pulgadas en el cuerpo y 1/4 de pulgada en las
tapas.

-~ Tanque para Almacenar Acido Sulfurico. Se requiere un tanque de
11.038149 m}, de acero inoxidable tipo 316 con un espesor en el
cuerpo de 3/16 pulgadas y 1/4 de pulgada en las tapas,

-~ Tanque para el Apua de Proceso. Se requieren 2 tanques de 100.0 n?,
de acero al carbén con un espesor de 3/16 pulgadas en el cuerpo y
1/4 de pulyada en las tapas,

== Tanque para Almacenar el Acido Idctico. Se requiere un tangue de
20,266593 n?, de acero inoxidable tipo 316 pulgadas en el cuerpo
¥y 1/4 de pulgada en las tapae,

-- Tangue para el Combustible de la Caldera. Se requieren 2 tangues de
10 m?, de acero al carbdén con un espesor de 3/16 pulgadas en el cuer
Po ¥ 1/4 de pulgada en las tapas.
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CAPITULO

FETUDIO DE

1%) COSTO TE FATERIA® TRIFAS.

Substencia:

Sacarosa

Carbonato de Calcio
Foofato Diamdnico
Nitrato de Calcio
Foafato Nonopotdsico
Sulfato de Magnesio
Acido Cftrico

Cloruro de Potasio
Cloruro Pérrico

Agua de Consumo ( 10 % )

Agua de Recuperacidn ( 90 % )

Hidrdxido de Calcio
Acido Sulfdrico
Carbén Activado
Ayuda Filtro
Ferrocianuro de Sodio
Sulfuro de Sodio

29) cOSTO DR MRRVICIOS AINITIARES.

Subsinneias

Energfa Eléctrica
Agua de Enfriamiento
, Vapor

EFSTINVADO DE

3%) corme DR RCUIFO DR PROCESO,

VIA

LA

vVII

BILIDAD,

$/xe.
485,00
661,00
830.00
1,576.00
54579.00
347.50
2,146.00
592,00
2,247.50
6,000,00/bimestre
58.00
177.00
2,066,00
2,041,00
4,695.00
708,00

$/Unidaa

29,22/Kw~hr
90.00/m3
2,670.00/Ton.

INVERSTORN,

149
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CO'TO DI RANMTPO DFE SFRVICION ATNTITARRD,
~ Equipo de Iaboratorio y Control de Calidad. -
- Sistema de Tratamiento de Efluentes,
- Caldera y sus Accesorios.
- Transformador, Subestacidn y Equipo Eldctrico.
- Tanques de Almacenamiento.

SISTENA COFTRA IFCFIDIO.- Por medic de hidrantes.

CONSTRUCCTON 1™ Y030 PAR’. SUI INISTRO NE AGUA.- Segun datos de Plantas
ubicadas en la zona, existen pozos con un nivel fredtico de 120 m,

OBRA CIVII Y TFYTUCINTAL,- Se tomaron en cuenta todas las caracteris-—
ticas que se deben cubrir para cumplir los reprlamentos requeridos por
la Secretarfa de Salubridad y Asistencia y otras dependencias. Se -
estimé en base o $ 100.000.00/b% de construceidn, y el drea total a -
construir serd de 3,866 mg . Se incluye nivelacidn de terreno, edifi-
cios { Oficinas, Planta ), laboratorio, Servicios ( Energia Térmica y
Eléctrica ), drennje peneral para zona pluvisl, salida de los baflos y
agua de proceso, instalacidén eanitaria en edificio principal y planta;
calles interiores y dreas de estacionamiento, con pavimento, puerta -
de entrada, barda en torno a la Planta, caseta de vipilancia y sala -
de primeros auxilios, cimentacién de tanques, bombas, tuberias, calde
ra, canal para la tuberfa de combustible,

INSTATACICN TR ECUITO Y AUXIIIARES.- Incluye la mano de obra, descar-
¢a, ensamble, fijacidn, alineacidn y nivelacidn del equipo. E1 porcen
taje debido a enote concepto es del 442 ¥ del costo de la obra civil
y estructural,

ODRA I'FCAITCO Y TULTRIAC.- Incluye la mano de obra de montaje y sumi-
nistro de tuberfas, vdlvulas y conexiones, bombas, tubos soportes. Se
eatimé en base a un 40 % del costo total del equipo de proceso.

INCTATACICE TINCPRICAH,.. Incluye la wano de obra para la instalacidén
y el suministro de materimles eléctricos, subestacidén, transformado-
res, interruptor de baja tensidn, tablero de mando, cables, conducto
ren, yostes y estructura, aieladoren, alumbrado, Se incliiye adevds -
el contrato con la C,F,E. para contar con una planta de generacidn =
de corriente. Se estimé en base a un 12 % del costo total del equipo
de proceso,
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11?) IRSTALACION DE INSPRUITIITOS Y COLLROIRES.- Ineluye la mano de obra y
suministro de eguipos de instrumentacidn y control para flujo, tem-
peratura y presién, y se estimé en base a un 28 ¥ del costo total -

del equipo de proceso,

12‘.’) ATSIAFIENTO Y FINTURA.- Incluye el aislamiento de tuberfas y tanques,
asf como, la pintura, se estimd como un lote.

13?) MOBILTARIO D¥ OFICINA.- Se ectimd en base a las necesidades minimas
para las operaciones del personal tdcnico y administrativo en la -
planta.

149) ROUIPO T TRARRTORYE.-~ Se consideré una unidad con una capacidad de
3.5 Tonelandas para el movimiento del producto terminado; es impor-
tante mencionar que en el lugar donde serd instalada la planta se
cuenta con via de ferrocarril, por lo que gran parte de producto -
terminado se transportard por este medio,

15?) TERRENO.- Se estimé en base al precio actual de la zona industrial,
el cual es de $ 6,500.00/m2. y se comprard un drea total de 6,000 s

16?) TICENCTA O TECNOIOGIA.- Se estimé como un 5 % del costo total del -
equipo de proceso,

17?) INGERIERIA BASICA Y DE DETALIE .- Se estimdé que se requerirdn 25,000
horas-Hombre para el proyecto completo a razén de § 2,250,00/H-H,

18?) CASTOS DE PRUEBA Y ARRANQUE.- Se estimaron como un 2 £ de la inver-
sidn total,

19?) INPREVISTOS Y CORTINGLRCIAS.- Este factor se incluye para compensar
algunos eventoe impredecibles, como la pérdida de algunos lotes que
afectan la invereidn o bien en virtud de que las inversiones de ca-
rital se evaluan por medio de estimaciones y cotizaciones prelimina
res, Se estimaron como un 10 % del costo total de construccidn por
concepto de Imprevietos y Contingencine sobre Capital de Trabajo.

207) SISTEFA TR ROFRIITZACION.- Se le considern un factor de suma impor
tancia en este proceso y se determina como un 5 % de la inversidn
fija.

21?) CONTRNT T™ 1. COPTAITNACTON,- Se requiere un cuidado excesivo en -
cuanto a contaminacidn y pérdida del producto, por lo que se consi-
dera un 6 % de la inversidn fija.
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ESTINVYADO DE LA INVERSTION,

EQUIPO DE PROCESO.
EQUIPO DE SERVICIOS AUXILIARES:
~ Equipo de Iaboratorio y Control de Calidad,
Caldera y sus Accesorios,
Transformador, Subestacidn y Equipo Eléctrico.
Tanques de Almacenamiento.
SISTEFA CORTRA INCENDIO,
CONSTRUCCION DE POZO PARA SUMINISTRO DE AGUA,
OBRA CIVIL Y ESTRUCTURAL,
INSTATACION DEYL EQUIPO Y AUXILIARES,
OBRA MECANICO Y TUBERIAS,
INSTAIACION EIECTRICA.
INSTATACION TE INSTRUMERTOS Y CORTROIES,
AISTAWMIENTO Y PINTURA,
¥OBILIARYIO DE OFICINA,
EQUIPO DE TRARSPORTE,
TERRENO.
LICERCIA O TECNOIOGIA,
INGERYERIA BASICA Y TE DETALIE,
GASTOS DE PRUEBA Y ARRANQUE,
IMPREVISTOS Y CONTINGERCIAS,
INVERSION FIJA:

SISTEMA TE ESTERILIZACION.
CONTROL DE IA CORTANINACION,
INVERSION TOTAL:

COnTON
{ Pescs )

766'991,189.00

151000, 000.00
20363,200.00
161114.246.00
10'000,000.00
51500,000.00
3861600, 000.00
16'237,200.00
3061796 ,476.00
921038,943.00
214'757,533.00
94000, 000,00
7+806,346.00
181000, 000.00
391000, 000.00
381349,559,00
561250, 000,00
411916,094,00
911096,863,00

2,228'817,649,00

111+440,882.00
133729, 058,00

2,473+987,589.00
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ANALISIS FIRANCIYRO,

FONTO DE TA INVFRSION,

Ia invereidn requerida para realizar el proyecto, incluyendo los
gastos financieroe en preoperacidén ascienden a la cantidad de:

$ 2,627'616,658.00 M. N.
$ 1'604,553.4  Délares U.S.A.
En la Tabla 7,1 ee presenta el desglose de la inversidn el cual se
ha dividido en Activos Pijos y Gastos de Preoperacidn con el objeto de -

lograr su adecuada aplicacidn al cdleulo de la deprecimcidn y amortiza-
cidn,

£l inicio de operaciones serd el 12 de Enero de 1988, se hen consi-
derado 15 meses pare terminar la conetruccidn total de la planta y 3 me-
ses adicionales paras las pruebas y arranque, por lo que el 1% de Julio -
de 1989 se iniciard 1a operacidén de la planta,

PROGRANA TE VENTAS.
Fercado Racional

De acuerdo a la demanda de Acido Idctico en el pafs y al estudio -
presentado en el inciso 5.1 denominado Proyeccidn de la Demanda Nacional
y coneiderando el inicio de operacionee de la planta el 19 de Julio de -
1989, se presenta en la Tabla 7.2 el Programa de Ventas Nacionales con -
un horizonte de planeacidn a 10 afios para efectos de 1la evaluacidn del -
proyecto,

¥ercado. de Exportaocidn.

En la Tabla 7,2 se detalla el Programa de Exportaciones el cual ee
inicia el 12 de Enero de 1990 y como se menciond en el inciso 5.1.4, se
contemplan exportaciones de un 3 a un 10 % de la produccién anual total
de Acido Idctico.

PRECIOS.

Fl precio de venta del Acido Jdctico para el mercado naocional se de
termind de acuerdo al estudio de Estructura de Precios presentado en el
incimo 4.3 y para fines de estudio ee considern a partir del 20 de Octu-

bre de 1987 y es de:
e e v ¢ 5,346.00/Kg. L.A.B, Flanta
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Para el precio de exportacidn de Acido Idctico se considera:
¢ 3,000.00/Kg. L.A.B. Prontera

El precio anterior se considerd empleando el tipo de cambio de
$ 1,637.6/0.8, Dl1s., al mes de Octubre de 1987.

CARTERA DE CLIENTES.

Para las ventas en el Mercado Nacional se ha establecido una pol:tt_i_
ca de crddito de 30 dfas, debido a que para este tipo de producto se -
considerard un plazo de crédito normal para tener una buena recuperacidn
de cartera,

Para las ventas del Vercado de Exportacidén se pretende operar por -
medio de cartas de orddito con el objeto de tener una recuperacidén en un
plazo no mayor a 90 dfas, ein embargo para las ventas de exportacién se
contard con el apoyo financiero al Comercio Exterior por parte del FOMEX
como 10 indica su programa financiero de 1984; por lo tanto se tendrd -
una recuperacidén de crddito a los 30 dfas,

Debido & los intereses tan bajoe por el financiamiento del POMEX, -
no se han considerado para el estudio estos gastos financieros,

De acuerdo al consumo de materias primas, se considerard una polfti
ca de crédito de 30 dfas para lae materias primas,

En la Tabla 7.3 se presenta el programa de Cartera de Clientes, aef
como el Crddito de Proveedores.

CORSUNO DE MATERIAS PRINAS.

Ios consumos de materias primas se calcularon de acuerdo a 108 ~=
requerimientos y condiciones del proceso,

Consumo de Materias Primas:
1.3031569 Ton, de Sacarosa/Ton. de Acido Idctico
0.8687712 Ton, de Carbonato de Calcio/Ton, de Acido Idctico,
0.022588 Ton. de Foefato Diaménico/Ton. de Acido Ifetico.
0.0173754 Ton. de Nitrato de Calcio/Ton. de Acido Idotico,
0,00217192 Ton, de FPoefato Monopotdeico/Ton. de Acido Idctico.

0.00217192 Ton. de Sulfato de Yagnesio/Ton. de Acido Idctico.
0.00868771 Ton. de Acido Citrico/Ton. de Acido Idctico.
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0.00208505 Ton. de Cloruro de Potasio/Ton. de Acido Idctico,
0.0000868771 Ton. de Cloruro Pérrico/Ton. de Acido Idctico.
0.6460618 Ton, de Agua de Consumo/Ton. de Acido Idetico.

5.814556 Ton., de Agua de Recuperacidn/Ton. de Acido ldctico.
0,3455403 Ton, de Hidrdxido de Caleio/Ton. de Acido Idctico.
0.6048631 Ton. de Acido Sulfdrico/Ton. de Acido ldctico,
0.42195817 Ton. de Carbén Activado

0,00148905 Ton, de Ayuda Piltro/Ton, de Acido Idotico.
0.0000525547 Ton, de Perrocianuro de Potasio/Ton, de Acido Idctico.

Ios costos de las materias primas se consideraron para el mes de Octubre
de 1987 como se indica en el ineiso 4.7, denominado Disponibilidad y Pre
cioe de las Materias Primas.

No se consideraron costos por fletes ya que el producto serd vendi-
do L,A.B, Planta en Puebla, Pue,

En la Tabla 7.4 se presenta el Programa de Consumo de Materias Primas,

CONSUUVO DE _SERVICIOS AUXIILIARES,

Joe consumos de servicios auxiliares fueron calculadog en base a lams
necesidades del proceso y los costos de los miemos en base a las tarifas
existentes en la zona donde serd inetalada la planta y que se indica en
la seccidn de Balance de Energfa ( Cap. VI ).

SERVICIOS AUXIITARES COSUMO/pon. ae AC. JACTICO COSTO UNITARIO

Energfa Eldctrica 132.0 Kw<hr ¢ 29.22/fw-hr
Agua de Enfriamiento 41.683946 m3 90.00/n3
Vapor 11.819439 Ton, 2,670.00/Ton.

En la Tabla 7.5 se presenta el Programa de Servicios Auxiliares,

I'ANO DF_OBRA DIRECTA Y SUYERVISION UE PIANTA.

Debido a que gran parte del proceso es automatizado, se requiere -
poco personal en la operacidn del mismo,

Ios requerimientos de Mano de Obra Directa y Supervisidn de Planta
se presentan en la Tabla 7.6 .
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Ia Mano de Obra Directa la constituyen el personal sindicalizado; -
loe salarios y prestaciones se establecen por medio de contratos colecti-
vog de trabajo, tomando como bage el ealario mfnimo vigente e la fecha de
1a vona donde serd instalada la planta.

Ia Supervieién de la Planta se forma por el personal de confianza, -
los sueldos y prestacionee se fijaron de acuerdo a los sueldos existentes
en la zona,

PROGRAMA TE DEPHECIACION Y ANMORTIZACION,

Para la instalacidén de una nueva planta se requiere de una inversién
inicial formada por bienes tangibles e intangiblee.

Fetos bienes tangibles e intangibles eufren un desgaste u obsolesen=
sia con el paso del tiempo y con el objeto de tomarlos en cuenta como un
costo de operacidn se considera que hay una disminucidn de su valor duran
te la vida Ytil de los mismos,

Esta dieminucidn recibe el nombre de Depreciacidén para los bienes -
tangibles y Amortizacidén para los bienes intangibles,

Iae Tasae porcentunles de depreciacidn y amortizacidn se obtuvieron
ie 1a Iey del Impuesto sobre la Renta en sus artfculos 43, 44 y 45 de la
Seceidn I1I, Capftulo II,

gn la Tabla 7.7 ee preesenta el Programa de Depreciacidn y Amortizacidn,

TEDITO AEFACCIONARYO,

Pare hacer frente a la inversidn se ha estructurado el siguiente -
plan financiero:

MONTO MONTO %
FUENTE ( Pesos en M. N. ) ( Délares )
Recursos Propios 2,0491540,993,24 11251,551,66 78
Crédito Refaccionario 5781075,664,76 353,001, 74 22
TOTAL 2,627'616,658,00 1'604,553.4 100

Fn el Estudio Técnico Econdmico se ha considerado contar con un -
Crédito Refaccionario otorgado por el FONDO TE EQUIPAMIENTO INDUSTRIAL
( PONEI ), el cual es un organismo financiero cuya labor principal es -
auxiliar a la pequefin y mediana industria.
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Por lo tanto se decidid tomar un crédito refacoionario de:

$ 578'075,664.76 bvajo las condiciones de crédito que fija el PONEI en -
sus reglas generales de operacidn y que se detallan a continuacidn:

- El1 crédito otorgado tendrd un plazo de diez afios con un perfodo de gra
cia de tres aflos,

- Ia disposicién de este orddito eerd en dos partes y se empleard para -
la compra del equipo de proceso e instrumentos y controles,

In primers dispoeicién serd el 1° de Julio de 1968 por un monto de -
$ 289+037,832,38 y la segunde disposicidén serd el 12 de Enero de 1989
por un monto de $ 289'037,832.38 .

- In awortizacidn de crédito deberd hacerse en pagos iguales semestrales
al final del perfodo, progremdndose la primera amortizacidén para el 12
de Enero de 1992 y 1a ltima para el 1% de Enero de 1998,

- Ia Tasa neta de interés aplicable serd cinco puntos sobre el CPP ( COoS
T0 PORCENTUAL PROMEDIO ) que el Banco de ¥Mdxico da a conocer mensual-
mente 8 través del Diario Oficiel de la Pederacidn.

Ia Taea inicial que se aplique serd la vigente a la del mes inmediato
anterior, a la fecha de contratacidén del créaito y se modificard men-
sualmente,

Ioe intereses originados serdn sobre loe montos dispuestos y se paga-
rdn mensualmente al final del perfodo,

- Se deberd cubrir una comieidn por compromiso de cinco al millar por -
aflo sobre saldos no dispuestos y una comieidn de adminietracidn de oin
co al millar por afio, como pago unico calculado cobre el monto total -
del orddito.

F1 Programa del Crédito Refaccionario se presenta en la Tabla 7.8 .

CAPITAL I'® TRABAJO.

Para garantizar la operacidénm contfnua de una planta se debe contem~
plar una cantidad de dinero adicional que deberd ser invertida y que re-
cibe el nombre de Capital de Trabajo, el ocual merd el siguiente:
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a) Se considerard un inventario de materias privas de 30 dfas.

b) Para el inventario de producto terminado se coneiderardn 7 dfas
debido a que es conveniente reducir los gastoe financieros,

¢) Efectivo en Caje y Valores: 30 dfas.

d) Cuentas por Cobrar: 30 dfas.

e) Cuentas por Pagar: 30 dfas,

f) Ios gastos financieros del Capital de Trabajo se estimaron en =
base a un crédito revolvente por afio, a una tasa neta de interds
de ocho puntos sobre el CPP,

En la Tabla 7.9 se detalla el cdlculo del Capital de Trabajo.

ESTADOS FINANCIFEROS PROMORMA,
Estado de Resultados Proforma.

El Estado de Resultados Proforma estd constituido por:

~ JYos ingresos los cuales representan las ventas netas y que se -
muestran en el programa correspondiente a la Tabla 7.2 +

- los Costoe y Gasios Variablee estdn formados por las materias pri
mas y servicios auxiliares loe cunles se muestran en la Tabla 7.4
¥ 7.5 respectivamente,

Para el envase del producto se considera utilizar bidonee de plds
tico de 50 litros, con un costo por biddn de $ 5,000.00 .

En caso de exportacidn, los gastos de exportmcidn en pesos por to
nelada de producto se estimarfan en un 1.5 % el preocio de venta
de exportacidn,

« Jos Contos y Gastos Pijos estdn formadoe por:

Ia Mano de Obra Directa y Supervisidn de la Planta que se detallan
en la Tabla 7.6 .

Ia Depreciacidén y Amortizacidn que se detallan en la Tabla 7.7 .

los Coptos de Materiales de Mantenimiento se eatimaron como un

6 % de la inversidn de activos fijos., Esta cantidad estimada de-
pende del porciento de la capacidad instalada empleada como sigue:
cuando opera a mds del 75 % se considera el 6 % de la inversidn de
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activos fijos; cuando opera entre un 50 y un 75 4 se considera el
85 4 del costo total; cuando opera entre un 25 y un 50 % se consi
dera el 75 % del costo total y cuando opera abajo del 25 # me don
sidera el 50 % del costo total.

Fl Costo del Inboratorio me calculd como un 15 % de la mano de -
obra directa de planta.

Ios Seguros se cetimaron en un 1 % de la inversidén de activos =
fijos,

Tos Gastos Indirectos de Flanta como son: Servicio Mddico, Seguri
dad Industrial, Alumbrado, Comunicacidén y Tranesporte Interno, -
Almacenaniento, etc., se estimaron como un 40 % de la mano de -
obra directa de planta.

YIos Gastos Administrativos, los cusles son necesarios para la ope
racién eficiente de una planta como son los gaetos de alta geren-
cia y actividades administrativas, se estiman en un 60 £ ( para -
industriae qufmicas ), del costo total de la mano de obra directa
¥ supervisidn de planta,

El rengldén de Ventas, en el cual ee involucran todos los gastos =
necesarios pare lograr los prondsticos de vente previamente esta-
blecidos y aef lograr la exitoea operacidn de la empreca, se esti
man como un 10 % del costo total del producto.

Otros gastos que se deben involucrar son los gastos relacionados
con el costo del dinero y reciben el nombre de GCastos Financieros,

Ioe Gastos Pinancieros & Iargo Flazo resultantes del crédito refac
cionario se detallan en la Tabla 7.8 y los Gastos Financieros a -
Corto Flagzo relativos al Capital de Trabajo se detanllan en la Ta-
bla 7.9 .

F1 pego de Dividendoe se considera como un 25 % sobre la utilidad
neta.

En la ley del Impuesto sobre la Rentm, en el Artfculo 13 se encuen
tra legislado un pago del 42 % sobre utilidadee gravablee que to-
da emprepa o0 sociedad mercantil con ingresos superiores a @ --
$ 500,000,00 debe pagar por concepto de impuestos,
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= Adicionalmente y de acuerdo al Artfculo 117 de la Jey Federal del
Traba jo se marca la obligacién para todas las empresas o socieda-
des mercantiles un pago del 8 % a los trabajadores de las utilida
des despuds de gastos financieros.

Pn la Tabla 7.10 se presentan las utilidades o pdérdidas netas que -
resultan de la operacidn del proyecto parz la fabricacidn del Acido Iefo-
tico,

ESTADO TE ORIGEN Y APLICACION DF RECURSOS PROFORMA.

Ioa ORIGERES, es el dinero y recurgos nccecarios para mantener en -
operacidén una planta.

Para el proyecto, los orfpenes o recursos para los primeros afioe de
preoperacidén ( 1988 - 1989 ), lo forman el Capital Social, que es ol di-
nero fresco aportado por los accionistas y que es por un valor total de
¢ 2,049'540,993.24 de loe cuales $ 1,524'793,179.00 se considera su -
aplicacidén para 1988 y ¢ 524747,814.00 para 1989, adends del Crédito -
Refaccionario del FONEI. En la Tabla 7.8 se detallan las dispoeiciones -
de capital para los afios 1988 y 1989,

A mediados de 1989, en que se inicia la operacidn de la planta, los
recureos estardn constituidos por la utilided gravable y los renglones =
de depreciacidn y amortizeacidn,

Otro recurso de la empresa es el Crddito a Corto Flazo, que és un -~
Crédito revolvente para el Capital de Trubajo y que se detalla en la Ta-
bla 7.9 .

También se cuenta con inpgresoe no gravables llamados CEPROPIS los -
cuales se determinaron de la siguiente manera:

¥ONRTO CEPROFI
COKCEPTO ( Fesco er W.N, )
10 £ sobre la Inversidn Pija 209'230,199.6
20 % sobre Fmpleos Generados 12+328,736.0
( 36 Empleos x 0.20 x 365 x $ 4,691.30 )
5 4% sobre Equipo Racional 481652,688.0
TOTAL 270°211,623,6

« Salaric Mfnimo de la Zona ( Puebla ).
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El monto totel de los CEPROFIS son aplicados contra el pago de im-
puestos.

En las APLICACIONES se incluyen todas las erogaciones a realizar, -
los renglones de Activo Fijo y Activo Diferido que aparecen en 1968 y -
1989 constituyen el Monto Total de la Inversidn.

Fl incremento y amortizacidén del Capital de Trabajo se detalla en =
la Tabla 7.9 y 1a amortizacidn del crédito a largo plazo se presenta en
la Tabla 7.8 .

los pagos del Impueeio sobre la Renta ( ISR ) y el Reparto de Utili
dades ( RUT ), se indican en la Tabla 7.10 .

En la Tabla 7.11 se detalla el Estado de Origen y Aplicacidn de Re-
cursos Proforma,

BATARCE GENERAL PROFORMA.

En las Tablas 7,12 y 7.,12-"A" sge presenta el Balance General Pro-
forma que indica el estado en unidades monetarias que muestra la situa~
ocidn financiera de la empresa al cierre de cada afio,

El Balance General estd formado por los Activos, Pasivos y el Capi-
tal Contable,

Ios Activos Totales constituyen el conjunto de bienes ya sea, tangl
bles e intangibles y que se dividen en: Activo Circulante, Activo Fijo y
Activo Diferido.

Fl Pasivo Total es el concepto que involucra a loe acreedores de la
empresa y se divide en: Pasivo a Corto Plazo y Pasivo a largo Plazo,

E) Fasivo a Corto Plazo se refiere a las deudas que se tienen que -
liquidar a un plazo no mayor de un aflo y el Pasivo a Iargo Plazo a las -
deudas que se tienen que liquidar a md€s de un afio,

El Capital Contable es el patrimonio de los accionistas y muestra
principalmente el Capital Social, as{ como, las utulidades retenidas, el
pago de dividendos y los ingresos no gravables.
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RAZONES FINANCTERAS.

En la Tabla 7,13 se muestran las Razones PFinancieras de liquidez,
solvencia, actividad y rentabilidad del proyecto.

TASA_IKTERFA TE RETORKO DE IA INVERSIOK,

Para el cdlculo de la Tasa Interna de Retorno de la Inversidn como
se muestra en la Tabla 7,14 se emplearon para la determinacidn del Flujo
de Efectivo los conceptos de las Tablae 7.7, 7.10, 7.11, 7.12, ¥y -
T.12="A",

Observacidn:

Fl Banco de México ha declarado que el tipo de cambio controlado
de * equilibrio * correspondiente a la sesidén celebrada el 28 de Octubre
Qe 1987 fue de ¢ 1,637.60 ¥, N. ( un mil seiscientos treinta y siete
pesos 60/100 Moneda Macional ) por un ddlar de los Estados Unidos de
América.




TABIA

DESGIORE  DE

4CTIVOS PIJOS

Equipo @e FProceso.
Bquipo de Servicios Auxiliares.
Sietema Contra Incendio.

Sonstruccidn de Pozo pare Suministro de Agua,

Obra Civil y Estructural,
Instalacidn de Equipo.
Obra Mecdnico y Tuberias.
Inetalacién Eldctrica.

Instalacidn de Instrumentoe y Controles.

Alslamiento y Pintura.
¥obiliario de Oficina,
gquipo de Transporte.
Terreno.

Imprevietos y Contingencias.

TOTAL DE ACTIVOS FIJOS:

GASTOS DE PREOPERACION.

Licencia,

Ingenierfa Bdsica y de Detalle,
Gastos de Prueba y Arranque,

Gastos Pinancieros en Preoperacidn.

TOTAL DE GASTOS TE PREOFERACION:

Gantoo e Eateriligacidn.
Control de la Contaminacién,

INVERSION TOTAL:

FONTO

( Jesos en M, H, )

766+991,189,00
128477,446,00
101000, 000.00
5 4500, 000,00
3861600, 000,00
16'237,200.00
3061796,476.00
921038,943,00
214'757,533,00
91000, 000,00
71806, 346.00
181000, 000,00
399000, 000,00
91.1096,863.00

2,0921301,996.00

38+349,559.00
56 250,000, 00
411916,094.00
153+629,069.00

2901144,722.00

1111440,882,00
1331729,058.00

2,627'616,658,00

EEEZCERERSCTRE:
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1989
VENTAS ER TONEIADAS.
Ventas Nacionales 721
de Acido Idotico,
Ventas Exportacidn 0
de Acido Idotico.

PTOTAL: 721
VENTAS EN MIIES TE PESOS,.
Ventas Facionales 31854,466

( 2 5,346,00/Kg. )

Ventas Exportacidn [o]
( ¢ 3,000,00/Kg. )

TOTAL: 31854,466

VENTAS EN MIIES DE DOIARES

Ventas Racionales 2,354
( 8 3.2645335/Kg. )
Ventas Exportacidn 0
( 81.8319492/Kg. )

TOTAL: 2,354

a
8

944

30

974

5'046,624

90,000

5'136,624

3,082

55

3,137

TABIA 7.2

PROGRAMA TE___ VENTAS,
1991 1992 1993 1994 1995
1,017 1,093 1,173 1,258 1,31
42 57 75 95 114
1,059 1,150 1,248 1,353 1,425
5'436,882 +5+843,178 6'270,858 6'725,268 7'008,606
126,000 171,000 225,000 285,000 342,000
5'562,882 6'014,178 6'495,858 7!'010,268 7'350,606
3,320 3,568 3,829 4,107 4,280
ii 104 137 174 209
3,397 3,672 3,966 4,281 4,489

1996 1997 19
1,366 1,460 1,500
120 40 0

1,486 1,500 1,500

70302,636 7'805,160 8'019,000

360,000 120,000 ——
7'662,636 7'925,160 8'019,000
4,459 4,766 4,897

220 73 —
4,679 4,839 4,897

o
PRy



Cartera de Ventas Nacionales

( 30 afas )

Cartera de Ventas Exportacidn

( 30 dfae )

TOTAL ( M &
TOTAL ( M $ ) :

CREDITO IE FPROVEEDORES

Sacaroea

Carbonato de Calcio
Fosfato Diamdnico
Nitrato de Calcio
Yosfato Monopotdeico
Sulfato de Magnesio
Aoido Citrico
Cloruro de Potasio
Cloruro Pérrico
Agua de Consumo
Agua de Recuperacidn
Hidréxido de Caloio
Acido Sulfdrico
Carbén Activado
Ayuda Piltro
Perrocianuro de Sodio

TOTAL (M & ) ¢

)

(30
(30
(30
(30
(30
(30
(30
(30
(30
(30

(30
(30
(30
(30
(30

afas)
dafas)
dfas)
dfas)
dfanm)
afas)
dfas)
dafas)
afae)
dfas)

afam)
dfas)
dafas)
dafas)
afas)

1989

321,206

321,206
196

37,975
34,503
1,126
1,647
728

45
1,120
7%

12

3
1,204
6,433
7

125

15

85,083

TABIA 7.3
CARTERA___DE___CLIENTES.
( Miles de YPesos )
1930 1991 1992 1993
420,552 453,074 486,932 522,572
7,500 10,500 14,250 18,750
428,052 463,574 501,182 541,322
261 283 306 kk) i
51,300 55,777 60,570 65,731
46,611 50,678 55,033 59,723
1,522 1,655 1,797 1,950
2,225 2,420 2,628 2,852
984 1,069 1,161 1,260
61 67 72 78
1,513 1,645 1,787 1,939
100 209 118 128
16 17 19 20
3 3 3 3
1,627 1,769 1,921 2,084
8,690 9,448 10,260 11,134
73 173 13 T3
169 184 200 217
20 22 24 26
114,914 124,936 135,666 147,218

1994 199 1996

560,439 584,051 608,553
23,750 28,500 30,000

584,189 612,551 638,553
357 374 390

71,262 175,054 78,267
64,748 68,193 71,112
2,114 2,226 2,322
3,001 3,256 3,395
1,366 1,439 1,501

85 90 93
2,102 2,214 2,309
139 147 153
22 23 24

3 3 3

2,260 2,380 2,482
12,071 12,713 13,258

13 73 73
235 247 258
28 29 31

159,599 168,087 175,281

1997

650,430
10,000

660,430
403

79,004
71,782
2,344
3,427
1,515
9
2,330
154

24

3
2,505
13,383
73

260

3

176,929

668,250
408

79,004
71,7682
2,344
3,427
1,515
94
2,330
154

24

3
2,505
13,383
73

260

3

176,929



CONSUNO EN TONEIADAS,

Sacarosa

Carbonato de Calcio
Posfato Diamdnico
Nitrato de Calcio
TPosfato Monopotdsico
Sulfato de Magnesio
Acido Citrioco

Cloruro de Potasio
Cloruro Férrico

Agua de Consumo ( 10 % )
Agua de Recuperacidn ( 90 % )
Hidrdxido de Calcio
Acido Sulfdrico

Carbdén Activado

Ayuda Filtro
Perrocianuro de Sodio

CONSU¥O EN MILIES DE PESOS,

Sacarosa & 485.00/Kg.
Carbonato de Calcio & 661,00/Kg.
Posfato Diamdnico *  830.00/Kg.
Nitmto de Calelo ¢ 1,578.00/Kg.
Posfato NMonopotdsico * 5,579.00/Kg.
Sulfato de Magnesio ®  347,50/Kg.
Acido Citrico & 2,146,00/Kg.
Cloruro de Potasio & 592,00/Ke.
Cloruro Férrico ® 2,247.50/Ke.
Agua de Consumo (10 %) (& 6,000.00/Kg.
Agua de Recuperacidn ( 90 %

Hidréxido de Calcilo & 58.00/Kg.
Acido Sulfdrico ¢ 177.00/Xg.
Carbdn Activado $ 2,066.00/Kg.
Ayuda Piltro & 2,041.00/Kg.
Perrocianuro de Sodio (8 4,695.00/Kg.

TOTAL (M8):

TABIA  T.4 P
mOjG_MMA TE CORSUNO TF MATERIAS PRINVAS,
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 19 19
910 1,269 1,380 1,499 1,626 1,763 1,857 1,936 1, 1
626 846 220 999 1,084 1,175 1,238 1,29 1,333 12?33
16 22 24 26 28 A 32 34 34
13 17 18 20 22 24 25 26 26 26
1.56 2,11 2,30 2.49  2.71 2.93 3,09 3.22 3.25 3.25
1.56 2.1 2.30 2.49 2.7 2.93 3.09 3.22 3.25 3.25
6.26 8.46 9.2 9,99  10.84 11.75 12.37 12.90 13.03 13.03
1.50 2,03 2.20 2.39 2.60 2.82 2. .09 3.12 3.12
0.062 ©0.084  0.092 0,099 _ 0.108  0.117 0,123 ©0.129 0.130  0.130
466 629 684 743 806 874 %21 960 969 969
4,192 5,663 6,158 6,687 7,257 7,867 8,286 8,640 8,722 8,722
249 337 366 397 431 468 492 513 518 518
436 589 541 696 755 818 862 899 907 %07
0.421 ~ 0,421  0.421  0.421  0.421  0.421  0.421 0.421  0.421  0.421
0.735 0,993  1.080 1,173 1,272  1.380 1.453  1.515 1.530  1.530
0.037 0.051 ©0.055 0.060 0.065 0.071 0.074 0.078 0.078  0.078
455,694 615,598 669,321 726,836 788,775 855,138 900,644 939,198 948,047 948,04
414,080 559,327 608,139 660,397 716,674 776,971 818,317 853,347 861,367 es1i3a;
13,517 18,261 19,854 21,560 23,398 25,366 26,716 27,860 28,122 28,122
19,769 26,706 29,036 31,531 34,218 37,097 39,071 40,744 41,128 41,128
8,736 11,802 12,832 13,935 15,122 16,395 17,267 18,006 18,176 18.176
544 735 799 858 942 1,021 1,076 1,122 1,132  1.132
13,442 18,159 19,744 21,440 23,268 25,225 26,567 27.705 27.956 27.966
890 1,202 1,307 1,420 540 1,670 1,759 ,834 \852 »852
141 190 207 225 244 264 278 290 293 293
36 36 36 36 36 36 36 36 36 36
14,450 19,520 21,224 23,048 25,012 27,116 28,559 29,781 30,062 0,062
77,191 104,277 113,377 123,120 133,612 144,853 152,562 159,092 160,591 120!591
872 872 872 872 872 872 872 872 872 872
1,500 2,028 2,205 2,39 2,598 2,817 2,967 3,094 3,123 3,123
178 240 261 284 308 334 352 367 370 370
14021, 001 11499,214 1'766,619 21017,043 21123,157
1+378,953 11627,966 11915,175 21103,348 21123,157



CORSU¥O POR TON. PRODUCIDA DE AC. TACTICO

Energfa Eldetrica ( EKw-hr )
Agua de Enfriamiento { @3 )
Vapor ( 150 peia ) ( Ton. )

CORSUMO ER MIIES TE PESOS.

Energia Eléctrica ( $/Kw-hr. )
Agua de Enfriamiento ( 9/h§ )
Vapor ( ¢/Ton. )

PTOTAL (¥e):

PROGRAMA TE  SERVICIOS

1989

95,172
30,054
8,522

2,783
2,705
22,753

28,239

TABIA

1990

128,568 139,788

40,600
11,512

3,757
3,654
30,737

38,148

7.5
AUXTIIARES.

1991 1992 1993
151,800 164,736
44,143 47,937 52,022
12,517 13,592 14,751
4,085 4,436 4,814
3,973 4,314 4,682
33,420 36,292 39,384
41,478 45,042 48,880

1994

178,596
56,398
15, 992

5,219
5,076
42,698

52,993

199!

188,100
59,400
16,843

5,496
5,346
44,970

55,812

1996

196,152
61,942
17,564

5,732
5,575
46,895

58,202

1997 1998

198,000 198,000
62,526 62,526
17,729 17,729

5,786 5,786
5,627 5,627
47,337 47,337

58,750 58,750



PERSONAL PARA IA SUFERVISION DE PIANTA

{ PERSORAL IE CONPIANZA )

Superintendente
Jefe de Turno

Q.P.B., especinlista en Permentacidn

Jefe de Mantenimiento
Ingeniero Electro-Mecdnico
Recepcionista

Secretaria

Subtotal:

¥ANO DE OBRA DIRECTA
( PERSORAL SINDICALIZADO )

Instrumentista

Auxiliar Iaboratorista ( +)

Ayudante de Mecdnico

Operador de Tablero

Operador en Producto Terminado
Almacenieta

Obrero especializado ( + + )

Obrero ein especializar ( + + + )

Secretaria

Subtotal:

TOTAL:

( + ) Encargado de la alimentacién del medio y mosto,

( ++ g FEncargado de la Permentacién.
( +++ Encargado de Precipitacidn, Piltracidn,

TABIA 7.6

as{ como de la esterilizacidn, '

Evaporacidn, Centrifugacién, Secado, ete.

SUFERVISION PIANTA Y ¥ANO TE OBRA  DIRECTA,
PERSONAS NUM, I TOTAL I SUEIDO O SATARIO PRESTACIONES SUEIDO O INMPORTE TOTAL
POR_TURNO TURNO rmos PERSONRAS ARUAYL (40 %) SATARTIO TOTAL TPESOS/ARD

1 1 1 89700,000 31480,000 12 '180,000 121180,000
1 3 3 6'669,600 24667,840 9°337,440 281012,320
1 1 1 6'343,200 2'537,280 81880,480 81880,480
1 1 1 51799, 600 21319,840 8'119,440 8'119,440
1 1 1 51220,000 2+088,000 7v308,000 7'308,000
1 1 1 2+328,000 931,200 3'259,200 31259,200
2 1 2 21030,400 812,160 2'842,560 5°685,120
8 10 73'444,560
1 1 1 4'059,600 1+623,840 5'683,440 51683,440
1 3 3 3480,000 1+392,000 41872,000 14'616,000
1 3 3 21899,200 1+159,680 41058,880 12'176,640
1 3 3 2'610,000 1'044,000 3'654,000 10°'962,000
1 3 3 21319,600 927,840 31247,440 9742,320
1 3 3 2'031,000 812,400 21'843,400 8'530,200
T 3 3 1'864,800 745,920 21610,720 7'832,160
2 3 6 1'688,868 675,547 27364,415 141186,491
1 1 1 1°'740,000 _ 696,000 2%436,000 2%436,000
10 26 861165,251
159+609,811



TABIA T.7

PROGRAMA TE DEPRECIACION Y AVMORTIZACION,
( Mles de Tesos )

198 1990 199, 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
DEPRECIACION
Equipo de Proceso y Servicios ( 9 %) 80,592 80,592 80,592 80,592 80,592 80,592 80,592 80,592 80,592 80,592
Obra Civil y Estruotural ( 54) 19,605 19,605 19,605 19,605 19,605 19,605 19,605 19,605 19,605 19,605
Obra Mecdnica Tuberfas e Inst.{ 9 %) 58,395 58,395 58,395 58,395 58,395 58,395 58,395 58,395 58,395 58,395
Mobiliario de Oficina (10 %) 782 781 781 781 781 781 781 781 781 181
Equipo de Transporte (10 %) 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800 1,800
DEPRECIACION TOTAL : 161,173 161,173 161,173 161,173 161,173 161,173 161,173 161,173 161,173 161,173
A¥ORTIZACION

Iicencia (104%) 3,835 3,835 3,835 3,835 3,835 3,835 3,83 3,835 3,835 3,835
Ingenierfa Bdmica y de Detalle( 10 % ) 5,625 5,625 5,625 5,625 5,625 5,625 5,625 5,625 5,625 5,625
Gastos de Prueba y Arrangue ( 10 %) 4,192 4,192 4,192 4,192 4,192 4,192 4,192 4,192 4,192 4,19
Gastos Pinancieros en Preoper.( 10 # ) 15,363 15,363 15,363 15,363 15,363 15,363 15,363 15,363 15,363 15,363

AMORTIZACION TOTAL : 29,015 29,015 29,015 29,015 29,015 29,015 29,015 29,015 29,015 29,015

TOTAL DEPRECTACION Y AMORTIZACION : 190,188 190,188 190,188 190,188 190,188 190,183 190,188 190,188 190,288 190,188



1¢
19
19
19
1°
10

1?
10
1°
1°
1?2
19
1°
1°
12
19
1?
10
1°
19

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

Enero
Julio

PEnero
Julio

Enero

1988
1988

1989
1989 ++

1990
1990

1991
1991

1992
1992

199
1993

1994
1994

1995
1995

1996
1996

1997
1997

1998

+ CPP =

TABIA 7.8
CREDITO REEACCIONARIO TE FONEI.
AMORTIZACION TE SAIDO DE COMISION POR COMISION IE
DISPOSICIONES CAPITAL CAPITAL  ADMINISTRACION COMPROMISO  INTERESES
(¥s) (¥ $) (ws) (w3 (¥ 8) ( CPP + 5 )

(] o 0 0 0 o

289,037.8 0 o 2,890.37 0 0

289,037.8 o 289,037.8 0 722,59 137,726.5
o 0 578,075.6 0 0 275,453
0 o 578,075.6 0 0 275,453
0 Y 578,075.6 0 0 275,453
0 0 578,075.6 0 0 275,453
0 41,291 578,075.6 0 0 275,453
o 41,291 536,784.6 0 0 255,778
0 41,291 495,493.6 0 0 236,103
0 41,201 454,202,6 0 0 216,428
0 41,291 412,911.6 0 0 196,752
0 41,291 371,620.6 0 0 177,077
0 41,291 330,329.6 0 0 157,402
0 41,291 289,038.6 0 ) 137,727
0 41,291 247,747.6 0 0 118,052
0 41,291 206,456.6 ] 0 98,377
0 41,291 165,165.6 [ 0 78,701
0 41,291 123,874.6 0 0 59,026
0 41,291 82,583.6 0 0 39,351
0 41,292.6 41,292.6 0 o 19,676

578,075.6 578,075.6

90,30 % Anual ( Banco de México, Octubre 1987 )

TOTAL IIE GASTOS

PINANCIEROS ( M & )

[
2,890.37

138,449
275,453

275,453
275,453

275,453
275,453

255,778
236,103
1

216,428
196,752

177,077
157,402

137,727
118,052

98,377
78,701

59,026
39,351

19,676

++ TPeche de Arranque de la FPlanta.



TABLA 7.9

CAPITAL DE TRABAJO.
( Mles de Pesmos )

1089 1990 2991 199 1993 199 1995 1996 2997 199

IRVENTARIOS
Materias Primas ( 30 afas ) 85,083 114,914 124,936 135,666 147,218 159,599 168,087 175,281 176,929 176,929
Producto Terminado ( 7 dfas ) 74,948 101,247 110,083 119,543 129,730 140,644 148,129 154,470 155,925 155,925
SOUMA DE INVENTARIOS 160,031 216,161 235,019 255,209 276,948 300,243 316,216 329,751 332,854 332,854
BFEOTIVO EN CAJA Y VAIORES 6,650 13,301 13,301 13,301 13,301 13,301 13,301 13,301 13,301 13,301
CUENTAS POR COBRAR 321,206 428,052 463,574 501,182 541,322 584,289 612,551 638,553 660,430 668,250
SUB-TOTAL 487,887 657,514 711,894 769,692 831,571 897,733 942,068 981,605 1°'006,585 1'014,405
CUENTAS FOR PAGAR 85,083 114,914 124,936 135,666 147,218 159,599 168,087 175,281 176,929 176,929
CAPITAL IE TRABAJO 402,804 542,600 586,958 634,026 684,353 738,134 773,981 806,324 829,656 837,476
INCREMERTO EN CAPITAL DE TRABAJO 402,804 139,796 44,358 47,068 50,327 53,781 35,647 32,343 23,332 7,820
GASTOS PINARCIEROS 395,956 533,376 576,980 623,248 672,719 725,586 760,823 792,616 815,552 823,239

(CPP +8 )= 98,30 %



INGRESOS
Ventas de Acido Idctico

COSTOS Y GASTOS VARIABIES

¥aterias Primas
Servicios Auxiliares
Envase

CONTRIBUCION WARGINAL

COSTOS Y GASTOS PIJOS

Mano de Obra Directa
Supervigsidn de Operacidn
Depreciacién y Amortizacidn
M¥ateriales de Mantenimiento
Iaboratorio

Seguros

Indirectos de Flanta
Administracidn

Ventas

UTILIDAD TE OPERACION

GASTOS PINARCIEROS

Crédito a Iargo Plazo
Crédito a Corto Plazo

UT. TESP, DE GASTOS PINANCIEROS

DIVIDENDOS

UTILIDAD GRAVABIE

Pago del I.S.R. ( 42 %
Pago del R.U.T. 5 8 % g

UTILIDPAD RETA

1989

31'854,466
3'854,466

1'121,340
1+021,001
28,239
72,100
2'733,126

459,167

60,057
2'273,959
809,858

413,902
395,956

1'464,101
0

1'464,101

0
0

1'464,101

TABIA 7.10
ESTADO __TE _ RESUITADOS _ PROFORMA.
( Milee de Tesos )

1990 1991 1992 1993 1994
5'136,624 5'562,882 6'014,178 6'495,858 7'010,268
51136,624 5'562,882 6'014,178 6'495,858 7'010,268
1'444,680 1'570,676 1°705,567 1'850,831 2'006,471
11378, 953 1'499,214 1'627,966 1'766,619 1°915,175

v1a8 41,47 45,042 48,88 52,993

27,579 29,984 32,559 35,332 38,303
3'691,944 3°992,206 4'308,611 4'645,027 5°'003,797
781,014 793,614 825,934 840,460 856,024
86,165 86,165 86,165 86,165 86,165
73,445 73,445 73,445 73,445 73,445
190,188 190,188 190,188 190,188 190,188
106,707 106,707 125,538 125,538 125,538
1925 2,925 12,95 12,%5 12,925
20,923 20,923 20,923 20,923 20,923
34,466 34,466 34,466 34,466 34,466
95,766 95,766 95,766 95,766 95,766
160,429 173,029 186,518 201,084 216,608
2'910,930 3'198,592 3'482,677 3'804,567 4'147,713
1'084,282 1°'127,886 1'115,129 1'085,899 1'060,065
550,906 550,906 491,881 413,180 334,479
533,376 576,980 623,248 672,719 125,586
1'826,648 2'070,706 2'367,548 2'718,668 3'087,708
366,025 175,257 233,426 262,097 301,830
1'460,623 1'895,449
613,462 796,089
146,132 165,656 189,404 217,493 247,017

701,029

1995 1996 297
7'350,606 7'662,636 7'925,160
7'350,606 7'662,636 7'925,160
2'113,196 2'203,617 2'224,370
2'017,043 2'103,348 2'123,157

55,812 58,202 58,750
40,341 42,067 42,463
5'237,410 5'459,019 5'700,790
866,697 875,739 877,814
86,165 86,165 86,165
73,445 73,445 73,445
190,188 190,188 190,188
125,538 125,538 125,538
12,925 12,25 12,925
20,923 20,923 20,923
34,466 34,466 34,166
95,766 95,766 95,766
227,281 236,323 238 398
4°'370,713 4°'583,280 4'822,976
1'016,602 969,694 913,929
255,779 177,078 98,377
760,823 792,616 815,552

3'354,111 3'613,586 3'909,047
342,198 369,645 398,100

2'134,122 2'456,571 2'785,878 3'011,913 3'243,941 3'510,947
896,331 1+031,760 1'270,069 1'265,004 1°'362,455 1'474,598

68 329 289 087 312,724

1998
81019,000
81019,000

2'224,370
2'123,157

5'794,630
877,814

238,398
41916,816

842,915

19,676
823,239

4°073,901
430,906

3'642,995

1'530,058
325,92

933,704 1'048,387 1'207,318 1°368,792 1:478,580 1'592,399 1°723,625 1*787,025



ORIGERES

TUt. Desp. de dastoe Pinancieros

Depreciacidén y Amortizacidn
Crédito a Iargo Flazo

Créaito a Corto Plazo

Capital Social

Otros Ingresos no Gravables:
CEPROFIS sobre Inversidén
CEPROPIS sobre Empleo
CEPROPIS sobre Equipo Racional

TOTAL IE ORIGENES

APLICACIORES

Activo Pijo

Activo Diferido

Capital de Trabdajo
Amortizacidén Créd. Iargo Plazo
Amoyrtizacidén Créd. Corto Flazo
Pago del I.S.R.

¥ago de R.U.T.

Pago de Dividendos

TOTAL TE APLICACIORES
PIUJO NETO

PIVIO ACUNMUIADO

TABIA 7.11
ESTADO TE ORqugi Y APLICACION TF. RECURSOS PROFORIMA.
( Milee de TPesos )

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

0 1464101 1826648 2070706 2367548 2713668 3087708

0 190188 190188 190188 190188 190188 190188

289037.8 289037.8 (4] o] o 0 (o]

(o] 402804 542600 586958 634026 684353 738134
1524793 524748 (o] 4] (] 0 0

0 0 0 0 0 83692 125538

4] [+] (4] [s] 12329 0 (o]

(] (o] [o] 0 24326 24327 (o]
1813830.8 2870878.8 2559436 2847852 3228417 3701228 4141568
1653157 439145 ] [s] o} o) 0

160673.8 129471 (o] (o] 0 o] (o}

o] 402804 139796 44358 47068 50327 53781

[a] 0 o 41291 82582 82582 82582

o] 402804 542600 586958 634026 684353 738134

[»] (o] 613462 796089 896331 1031760 1170069

[} 0 146132 165656 189404 217493 247017

(o] o} 366025 175257 233426 262097 301830
1813830.8 1374224 1808015 1809609 2082837 2328612 2593413

V] 1496655 751421 1038243 1145580 1372616 1548155

[0} 1496655 2248076 3286319 4431899 5804515 7352670

1995 1996 1997 19

3354111 3613586 3909047 4073901
190188 190188 190188 190188

0 0 0 0
773981 806324 829656 837476
0 0 0 0
0 0 [0} 0
0 0 0 0
0 [o] 0 0

4318280 4610098 4928891 5101565

(o] (o] o] o]

0 0 0 0
35847 32343 23332 7820
82582 82582 82582 41292.6

773981 806324 829656 387476
1265004 1362455 1474598 1530058
268329 289087 312724 325912
342198 369645 398100 430906

2767941 2942436 3120992 2723465
1550339 1667662 1807899 2378100

8903009 10570671 12378570 14756670



ACTIVO

ACTIVO CIRCUIANTE

Caja y Bancose

Cuentas y Docum, por Cobrar
Inventarios

Otros

SUMA ACTIVO CIRCUIANTE

ACTIVO PIJO

Terreno

Edificio y Obra Civil
Maquinaria y Equipo
Otras Inversiones
Depreciacidén Acumulada

SUMA ACTIVO P1JO

ACTIVO DIFERIDO

Castos Preoperativos
Amortizacidén Acumulada

SUMA ACTIVO DIFERIDO

ACTIVO TOTAL

oo oo

o

39000
316222
1297935
0
0

1653157

160673.8
0

160673.8

1813830.8

TABIA T7.12

BATANCE GENERAL  PROFORMA.
( ¥iles de Pesos )

[
o
\D
A

1989 1990 1991 1992 1993 1994

1996 1997 1998

1503305 2261377 3299620 4445200 5817816 7365971 8916310 10583972 12391871 14769971
321206 428052 4S3574 501182 541322 584189 612551 638553 660430 668250
160031 216161 235019 255209 276948 300243 316216 329751 3326854 332854

[ 0 [ 0 (o] o [} (o} o o

1984542 2905590 3998213 5201591 6636086 8250403 9845077 11552276 13385155 15771075

38000 39000 39000 39000 39000 39000 39000 39000 39000 39000
392100 392100 392100 392100 392100 392100 392100 392100 392100 392100
1525299 1525299 1525299 1525299 1525299 1525299 1525299 1525299 1525299 1525299
135903 135903 135903 135903 135903 135903 135903 135903 135903 135903
(161173) (322346) (483519) (644692) (805865) (967038) (1128211) (1289384) (1450557) (1611730)

1931129 1769956 1608783 1447610 1286437 1125264 964091 802918 641745 480572

290145 290145 290145 290145 290145 290145 290145 290145 290145 290145
(29015) (58030) (87045} (116060) (145075) (174090) (203105) (232120) (261135) (290150)

261130 232115 203100 174085 145075 116055 87040 58025 29010 -5

4176801 4907661 5810096 6823286 8067598 9491722 10896208 12413219 14055910 16251642



PASIVO
PASIVO A CORTO PILAZO

Proveedores
R.U.T. por Fagar
Crédito a Corto Plazo

SUMA PASIVO A CORTO PIAZO
PASIVO A TARGO PIAZO

SUMA PASIVO TOTAL

CAPITAL CORTABIE

Capital Social 1524793

Utilided Feta Ejercicio
0tros Ingresos no Gravablee

Utilidad Retenide del Ejercicio
Anterior

SU¥A TE CAPITAL CORTABIE

TOTAL PASIVO Y
CAFITAL CONTABIE

o

0

1989

85083
]
402804

487887

TABIA T.12 = "A"
BATARCE _GERERAL PROFORNVA .,

( Miles de TPesos )

1990 1991 1992 1993
114914 124936 135666 147218
146132 165656 189404 217493
542600 £86958 634026 684353
803646 877550 959096 1049064

1994

159599
247017
736134

1144750

1995

168087

268329
773981

1210397

199 1997 1998

175281 176929 176929

289087 312724 325912
806324 829656 837476

1270692 1319309 1340317

289037.8 578075.6 5T78075.6 536784.6 454202.6 371620.6 289038.6 206456.6 123874.6 41292.6 0

289037.8 1065963 1381722 1414335 1413293 1420685

0
0

1524793

2049541
1464101
[

0

3513642

1813830.8 4579605

2049541
701029
0

1464101

4214671

5596393

2049541
933704
[

2165130

5148375

6562710

2049541
1048387
36655

3098834
6233417

7646716

2049541
1207318
108019

4183876

7548754

8969439

1433789

2049541
1368792
125538

5499213

9043084

10476873

1416854

2049541
1478580
(o}

6993543

10521664

11938518

1394567 1360602 1340317

2049541 2049541 2049541
1592399 1723625 1787025
0 0o 0

8472123 10064522 11788147

12114063 13837688 15624713

13508630 15198290 16965030



TABIA 7.13

RAZORES  PIFANCIFRAS.

1989 1990 1991 . 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1ICUITEZ
AC / FCP 4.06 3.61 4.55 5.42 6.32 7.20 8.13 9,09 10.14 11.76
AC - INV / ¥CP 3.73 3.34 4.28 5.15 6.06 6.94 7.87 8.83 9.89 11.51
SOIVERCIA
pr /AT (%) 25,52 28.15 24.34 20.71 17.60 15.10 13.00 11.23 9.67 8.24
rr./cc (%) 30.33 32.78 27.47 22,67 18.82 15.85 13.46 11.51 9.83 8.57
ACTIVIDAD 5‘
v/ I 24.08 23.76 23.66 23,56 23.45 23,34 23.24 23.23 23.80, 24,09
cxC/Vv/DIA ( Dlas ) 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
v/a (%) 0.92 1.04 0.95 0.88 0.80 0.73 0.67 0.61 0.56 0.49
HENTABILIDAD
oOR/VvV (%) 37.98 13.64 16.78 17.43 18.58 19,52 20.11 20.78 21.74 22,28
UK /AT ( R.0.I.) 35.05 14.28 16.07 15.36 14.96 14.42 13,56 12.82 12.26 10.99
UK /cCc ( R.O.S.E. ) 41.66 16.63 18,13 16.81 15.99 15.13 14.05 13.14 12.45 11.43
UN / IRV. TOTAL 55.71 26.67 35.53 39.89 45.94 52.09 56.27 60.60 65.59 68.00

UK / CS T1.43 34.20 45.56 51.15 58,90 66.78 72.14 77.69 84.09 87.19



UTILIDAD KNETA

Depreciacidén y Amortizacidn
Gastoe Pinancieros ( 50 % )
Otros Ingresos no Gravables

VAIOR DE RECUPERACION:

Terreno

Edificio y Obra Civil
Equipo y Maquinaria
Otras Inversiones
Crédito a Corto Plazo

( Capital de Trabajo )
PIOJO POSITIVO

Activo Pijo
Activo Diferido
Capital de Trabejo

PIOJO REGATIVO

PIOJO NETO

TABIA

TASA IFTERRA DE _ HRETORNO

7.14

TE IA INVERSION.

1988

0O 00 o

[= e BN« BN}

o]
o]

1653157
160673.8
0

1813830.8

(1813830.8

1989

1464101

190188
404929
o]

o 0O 0o

0
2059218

439145
129471
402804

971420

) 2087798

TASA INTERNA DE RETORRO :

PERIODO TE RECUPERACION :

1930

701029

190188
542141
(o]

o 0 oo

o]

1433358

0
(o}
139796

139796

1293562

( ¥iles de Pesos )

1991

933704

190188
563943
(o]

OO0 OO0

(o]
1687835

[o]
0o
44358

44358

1643477

1992 1993
1048387 1207318
190188 190188
557565 542950

36655 108019

[+] [}

(o] o]

0 o]

0o 4]

[o} [}
1832795 2048475
] 0
o] 0

47068 50327
47068 50327
1785727 1998148
65.59 %
3.5 Afios.

1994 1995

1368792 1478580

190188 190188
530033 508301

125538 o
(o] (o]
0 o]
o] 0
[o] o]
0 o]

2214551 2177069 2267434 2370778

(o} 0
0 (o]

53781 35847

53781 35847

2160770 2141222

1996

1592399

190188
484847
o)

© O o0 O

o

0
o]
32343

32343

2235091

1997

1723625

190188
456965
o]

o O OO0

0

0
0

23332

23332

2347446

1998

1787025

190188
421458
o]

39000
196050
277974

o

837476
3749171

0
0
7820

7820

3741351
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CONCTLUSTONTESR Y RESULTADOS.

De acuerdo al presente estudio y a la informacidén presentada en los

capitulos y tablas que forman parte integrante del mismo, se concluye lo
siguiente:

10

Para el Proyecto de Fabricacidn de Acido Idctico en ¥éxico, basdndose
en el Estudio de Mercado, en el cual se definieron tanto 1la oferta -
como la demande del producto, los canales de comercialigacién y dis-
tribvucidn, aef como la proyeccién de la demanda esperada en los préxi
mos afios, se contempla la necesidad de construir una Planta con una -
capacidad nominal de 1,500 Ton,/Aflo, para poder satisfacer la Deman
da Nacional estimada y ademds enviar los excedentes al mercado exte-
rior. Con esto también se pretende la sustitucidn de productos suceda
neos en el mercado nacional,

Se analizaron todas las entidades federativaes de 1a Repdblica Mexica-
na, encontrdndose que la mejor ubicacidn para eeta Planta serd la Ciu
dad de Puebla, Pue., debido & que es un punto estratégico entre el -
puministro de materias primes y la cercanfa al Area Metropolitana que
es el mayor centro de consumo, Ademde cuenta con la infraestructura -
adecuada que facilita la distribucién del producto, as{ como importan
tes incentivos fiecales que otorga el gobiermo del Eetado sefialando a
éata drea como una zona preferente para el Dasarrollo Urbano Indus-

trial IB.

FEl precio de venta del Acido Idctico en el Wercado Nacional en la ac-
tualidad es de $ 5,346.00/Kg. o eu equivalente en ddlares § 3.26/Xg.
¥y para el mercado exterior de $ 3,000,00/Kg. ( 1.83 ddlares/Rg. ).

" Pn el andlimis de las variables ce compararon diversos microorganie-

moe como fuente de obtencién del Acido Iactico, Se observd que dicho
dcido obtenido a partir de Iactobacillus delbrueckii en cultivo sumer
gido presenta mejores propiedades. Ademfs el Jactobacillus delbrueckii
resiste condiciones mds drdesticas.

Debido a la eituacién actual de nuestro Pais en el cual se ha fijado
una polftica de mfxima integracidén Racional y de acuerdo al Estudio -
Técnico que ese ha desarrollado con anterioridad, se determind que el
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proceso seleccionado consiste en la Fermentacidn de la Sacarosa. las
materias primas empleadas son en su totalidad de produccidn Racional,
al igual que todos los equipos involucrados en el proceso de fabrica-
cidn del Acido Idetico.

Para cumplir con la demanda del producto y satiefacer las necesidades
del Pafs, realizando incluso exportaciones en pequefla escala, se ha -
definido una operacidn de 360 dfas el afio, considerdndose tres turnos
por dfa.

Realizando el andlisis econdmico se encontraron los sipuientes resul-
tadoe:
El ¥onto de 1a Inversidn Totel del proyecto serd de:
$ 2,627'616,658,00 M, N,
° 3 11604,553,40 Délares U.S.A.

Pare hacer frente a esta Inversidn, se considera la siguiente Estruc-

tura Financiera:
Recursos Proplos 18 %

Recureos Pinancieros 22 %

De acuerdo a 1a Evaluacidn Econdmica realizada se encontrd:

Del Estado de Resultados Proforma, en el ocual se presentaron los in-
gresos totales del proyecto, via ventas de Acido Idctico, los costoe
y eastos fijos, los coptos y gastos variables, asf como los gastos -
financieroe; los cuales afectan en forma definitiva el proyecto, se
puede observar que en ol primer afio de opcraciones el cual inicia en
Julio de 1989 ege presenta una utilidad neta de “ 1,464°'101,000.00,
éota utilided se debe principalmente a que se inician operaciones a
mediadoe de aflo, obteniéndose muy pocos ingresos y aunsdo a lo ante-
rior la enorme carga financiera, la cual, se ve afectada principalmen
te por el Crédito Refaccionario por el Pondo Facional de Equipamiento
Induetrial ( PONET ),

Pn el aflo de 1990, al incrementarse en forma considerable los ingre-

pos, via ventas de Acido Idctico, se obeerva una me jorfa, obtenidndose
una utilidad Neta de ¢ 701'029,000,00 que va aumentando en forma mo-
derada hasta una Utilidad Neta Acumulada en 1998 de $ 13,304 '960,000.0

De acuerdo & la relacidn Utilidad Neta/Ventas se puede observar que
g1 es conveniente ya que en todos los afios, de 1989 a 1998 la Rentabi-
1idad es mayor al 13,6 ¥ .
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Debido & 1a utilidad neta del primer afio, e inicia el pago de Divi-
dendos a partir de 1990, el cual representa el 25 % de la Utilidad -
Neta del aflo de 1989, aef como el pago del Impuesto sobre la Renta y
el Reparto de Utilidades los cuales representan el 42 ¥ de la Utili-
dad Gravable y el 8 % de la Utilidad despude de Gastos Pinancieros -
respectivamente.

En el Emtado de Origen y Aplicacidn de Recursos Proforma presentado
en la Tabla 7.11 ee obeerva que para el primer afio de preoperacidn,
el flujo de efectivo fue nulo, ya que para el afio de 1989 el flujo
mostrado es de ¢ 1,496'655,000,00 y esto se debe principalmente al
efecto que provoca la depreciacidn y amortizacidn las cuales son una
herramienta contable para poder conpiderar un costo de produccién -
adicional y aunque no representa un egreso ffeico de efectivo de 1la
empresa, se puede considerar como un recurso monetario,

Adicionalmente se han coneiderado los beneficioce fiscales otorgados
por el Gobierno, en este caso los CEPROFIS, ya que al inocurrir en -
una actividad Industrial prioritaria se obtienen CEPROFIS sobre 1la
Inversidn, sobre el Empleo Generado y sobre el Equipo de Pabricacidn
Racional,

Fl beneficio total adquirido serd de $§ 270'211,623,.60 y serd apli-
cado contm el pago de impuestoe de loe afios 1992 a 1994,

Yara los siguientes aflos de operacién se observa un constante aumen-
to del flujo de efectivo, llagando a tener un flujo de efectivo acu-~
mulado para 1998 de ¢ 14,756'670,000,00 .

Para el Balance General y de acuerdo & las Razonee Financieras
encontramos:

El proyecto presenta una adecuada liquidez, solvencia y actividad -
que spon producto de la estructura financiera seleccionada y que tie-
ne una razdén de apalancamiento ( Papivo Total/Capital ) de 22/78
haciendo parecer que la operacidn del proyecto es buena, debido -
principalmente al financiamiento considerado.

En lo que se refiere a la Rentabilidad, observamos que en todos los
afios desde 1989 hasta 1998 va aumentando moderadamente,
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De acuerdo al pdrrafo precedente, la razén por la cual la Tasa Inter
na de Retorno de la Inversién ( T.I.R. ) es muy baja haciendo poco -
atractivo el proyecto, es debido a que de la totalidad de la Inver-
sidn, el 78 % corresponde a dinero fresco que deberd ser aportado por
los accionistas y que los flujos obtenidos durante la operacidn no -
son suficientes con respecto a la inversién que va a ser realizada,
ya que existen otros mecanismos de inversidn externos que ofrecen -
altos rendimientos con un bajo riesgo, otorgando hasta un 94.3 % com
parado con un 65,59 % que ofrece el proyecto.

A peear de que la rentabilidad es baja, la inversidn se recupera en
3.5 afios, Ademds este trabajo es 80lo un estudio preliminar y aun -
asf presenta cierto atractivo,

Ins alternativas capaces de mejorar el proyecto son el aumento al pre
cio de venta del producto y el aumento a la demanda, siendo la prime-
ra la mfe adecunda; pero la menos conveniente debido a que resta come
petividad en el mercado lo que limita el precio de venta nacional,

En lo que se refiere al aumento de la demanda es la dnica alternativa
a recomendar,

Debido a lo anterior las recomendaciones mds adecuadas via mejorar -
la factibilidad del Proyecto son las siguientes:

o) Tratar de eficientar al Miximo Ja Planta Productive Nacional, para
asf dieminuir los costos de produccidén y lograr una mayor competi-
vidad en el mercado internacional,

b) Desarrollar Tecnologiaes propias, para mejorar los procesos actua-
les y tratar de alcanzar en la medida de nuestras posibilidades -
una real autosuficiencia tecnoldgica.

Fn btage a lo anterior lograr la sustitucidn eficiente de importaeig
evitando la salida de divieas, asf como 1a generacién de nuevos em-

pleos, deearrollando la Planta productiva, mejorando la balanza de pagos
en el rengldn que conviene a la Industria Quimica, fortaleciendo de esta
forma el desarrollo Econémico e Industrial de nuestro pafs México.
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