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CAPITULO l 

lNTRODUCCION 

11 

En el año de 1967 fue realizado, en la Facultad de QuÍ~ica, 

un trabajo elemental de andlisls de mercado y evaluaci6n económica 

para una planta productora de dcldo giher~llco. 

Como en dicho trabajo se obtuvieron resultados que hacían -

pensar en la viabilidad de una empresa que se dedicara a fabricar 

la substancia mencionada, se present¿ la necesidad de proseguir la 

investigación iniciada. 

El presente estudio es un,1 contin.uaclÓn de aquel trabajo y 

consiste, esencialmente, de lltl análisis de mercado y de una evalua 

ción económica intermedios. 

El dcido giber~lico es una substancia de propierlarle~ hloló

gicas muy Interesantes, que la hacen tener un gran mercado poten 

cial en la agricultura. 

Uno Je los problemas principales fue el de estimar la utill-

dad real del producto. Se trató de averieuar cuales sun sus aplica-

clones actuales y cuales sus posibles usos. 

Fue necesario efectuar una revisión hihlloRrdfica Y entrevi! 

car a nruchas personas para llegnr n encerars~ medi~namente de las ca 

r11cterístic:i.a., de ~.u mercado v de• :.;11 11ro 1 
.... ·e:..;o de·. t:il"ric~ciÓn.· 

Con l:i :1vud:i de c1.Ílculos ecu:ir)nlcns ,;e hw;c-Ó de: er,,-¡ 11-1r, con 

mayor cic1ctlturl quie en el estud!,1 q·.Jt• le Pn"cediÓ, la fill:tibllidnd 

de insr.nl:1r e'~·l indu~Jtrin en el n.:iís. 



CAPITULO 2 

CONCLU SIONE: S Y RECOME:NDAC lONE S 

Se considera que no es viable instalar una planta para 

producir ácido giberélico p'lra sat!sf'lcer el rnerc~do mexicnno 

que se supuso en base al Enállsis de mercado. 

.12 

Las razones que nos h,1-cen decir ésto son las si e,uientes: 

La rentabilidad de 10"/. que se obtuvo es muy baja pGra el 

riesgo involucrado en éste tipo de empresas. 

El tiempo de recuperación de .:.. 3 años 2s deJMsiado alto 

y no llama la atención de posibles inversionistas. 

Cuando el mercado nacional alcanzara un volumen de ventas 

de 167 kl logramos, al precio de 14 pesos por kilogramo, el nego -

cio se podr{a tornar inLeresante. 

Suponiendo que en los aílos próximos no apareciese un nuevo 

proceso de fabricación, que e 1 precio se rmrntuviese constante y 

que la dem..'lnda creciera a un ritmo del 77. ~nuAl, en 5 :1r-1os m.1s se 

tendrían la:; condiciones propiciaf' -1nteriormente señ<iladas. 

Para un mercado J111lvor sí s.; justi ficar{a la inversión. 

Los cálculos hechos para una ampl !ación de rnercado en base a un pr_9. 

dueto a precio competitivo en Pl dmh!lo Internacional, mostraron 

que se necesitaría \'end(•r :inunl 1·1c!1te rj7 l<i lcH~rnmos del nroducto en 

el mercado E.xterior, f•.s decir, un ro'.;11 rlP 177 kllo»r'lmo' de ;Ícido 

giberélico si to:inrn"s en cucnt3 Jos 1:10 kll01•ra"1os del mercado 

interior,¡ 
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Dado que el mercado latinoamericano se estimoi en 100 ki

logramos, esto es, casi tres veces la nmgnitud del consumo mexl

cano, se ve que existe la posibilidad de vender la cantidad de -

producto aceptio1da como mfnima para r¡ue la empresa sea rentable. 

Creemos r¡ue es una ipoca propicia para Introducirse y 

controlar el mercado latinoamericano. Podrlarnos ser los prime -

ros en producirlo en Iberoamdrica y buscar apoyo en tos convenios 

internacionales para desplazar a los actuales proveedores, y des! 

rrollar una política progresisto para tratar de consolidarnos co

mo dnicos fabricantes. 

Pero la decis!dn para detenerse o seguir con la idea de fa 

bricarlri, depende de la opinión que den especialistas en materia 

de inversiones. 

En caso de una respuestn -~iir'TkJtiva se continuar-Í-3 con 

las siguientes etapas: 

l. Andlisis exhaustivo de mercedo 

2. Evaluación econ6mica exhaustiva 

1. Toma de de,:isidn detinitlva 

L.. Construcción de lri planta 

5. Arranque 

fi. Operación 

Adeniás se buscaría Jr; ''<H.>perr.icirfo de un:1 de ]:is empresas 

elaboracloros del producto para •:ui: -1porté1r11 un criterio acerc;i de 

la convení<>ncin de fabricFtr r)cido 1•i!ierél len c'n J.:itlno.:1mc~rica y, -



,, 

en caso de '!lit' juz¡;nra pcn'iti\'T:K'l\t.c el proyecto~ ;.e pedirÍ-1 

su participacldn en los pasos posteriorc~. 

Serfn convenientt• intc~~1,r::tr (?st\1 indti~·Lrin dcnl ro ele tltt'~' 

para disminuir el riesgo que presentél utH empres¡¡ de un :".tilo pr~ 

dueto y par'l di luir costo~ de produccidn v opcc1ci(Í11, 



CAPITULO 3 

PROPIEDADES Y USOS 

El leido glberélico tiene una historia interesante, la cual. se 

relatari con brevedad. A continuación se hará una descripción del pro

ducto y se verá lo referente a sus propldades f Íslcas y qu!micas, jun

to con un comentarlo sobre la naturaleza qufmicn del ácido giberélico. 

Luego se hablará de sus propiedades blolÓ~lcas. /\demás se incluyen: 

la toxicolog!a del producto, sus dÓsis de aplicación y las formas de 

emplearlo; asf como sus diversas presentaciones. finalmente se tratará 

lo referente a sus usos. 

HISTORIA DEL DESCUBRIMIENTO DEL ACIDO GIAERELICO 

El fitopatólogo japonés E. Kurosawa en 1928, trabajando en J;, is

la de Formosa, al estudiar una enfermedad del arroz descubrió la existen

cia de las giberelinas. Las plantas enfermas crecían excesivamente al

tas, éstas generalmente no podían soportar su propio peso y llegaban a 

morir de los efectos cor:ibiru.ldus de debi l ldnd y daño causado por e 1 pa

rásito. Los japoneses llamab11n a dicha dolencia "bakanae", que en su 

lengua significa "plántula loca". Ena enfermedad es ~.>usada por el 

hongo G!bberel la fuj!kurol, ascomiceto cuvo hllbilat y nl€dio de disper

sión es 111 tierra. 

Kurosñw/l encont1·ó qut> el Jfquldo ·~xtr11{do del cultivo del hon

go producía en p!n11t.11s snnar. el mismo ef.:cto que' el hon~.o. Esto c;u

giri6 qué: el Incremento t~n el creclmlellto "" Ja,, pl;1ntas lnfecta<~;1s 

era c11usado pnr un metahol!to solut.!•· dvl 110111.0. Utro~ hiÓlcw,os h:1-

, 

1) 
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llaron que el líquido de filtraci6n del cultivo superficial del mic~o-; 

organismo podía inducir un crecimiento excesivo en muchas otras plan -

tas. En 1939 los científicos japoneses Yahuta, Sumlki y Hayashi ais -

laron una substancia cristalina y biológicamente activa de los !{qui -

dos de cultivo, A dicha substancia la denominaron Giberelina A. Des

pués, se vió que no era una sola substancia sino una mezcla de varias 

substancias, 

Falta de contactos, inten-!s en demasía para investigar otro ti

po de promotores de crecimiento de los vegeta les v 111 segunda p:ucrra 

mundial hicieron que el hemisferio occidental no tuviera conocimiento 

de las giherelinas sino hasta l~s a5os cincuenta, cuando Mitchell en 

Estados Unidos y Brlan en Inglaterra obtuvieron muestras de los hongos 

del Japón y empezaron a investigar las particulares propiedades de sus 

metabolitos. P.W. Brlan. tuvo éxito en separar ua<1 substancia 11ltamen

te activa, con pro~iedades biolÓgicas parecidas a la Giberellna A de 

los japoneses. Fué la prlm-::?ra vez qu(~ la substancia promotora de cre

cimiento de las plantas se obtuvo en forma pura, El invest i¡;:Jdor in -

glés la llamó "Acido Giberélico", no:nbre que lleva hasta la fecha. Su 

trabajo se publicó en 1955. F'.H. Stodola en Estados Unidos en :·ornn 

independiente y s!mult/ínea a !frian separó una :nezcla de dos sui:>stan -

cias activas, a un•l de el lis la l l<lm(i Gib"'rel ina X, rTk-ÍS tardl' se vlÓ 

qu~ era idéntic:~ al Ac:ldn Ciberél ico qi:,Jado por ilrian en liw.lllLCrrn. 

La invcsti1!,ACiÓn bilsicn si~r,uj() t.~n Japtl:i e ln'.·~laterr:-t principal

mente. L>1 lnvestip.aciÓn aplicada !;e dc:sarrol !Ó co:i r~rllll intensidad a 

partir de J9~lS r.n :~stado!í Unldos, (;r.:tn B:l:trtr~1n, JnpÓn y en ·11uchor; nt ros 



países del mundo, inclusive ~xico. 

DESCRIPCION DEL PRODUCTO 

Nombre químico: Lactona 1,4 del ácido 2,4a, 7-trihídroxi-1-

me ti 1-8-met i leno-D.1-gi beno-1, 1 O di ca rboxí li co. 

Nombres de u!lo común: Acido glberéllco, G.\berel.ína A¡, CA 1 . 

Antes: Giberelina X. 

Nombres patentados: Berelex, Gibrel, Gibrelate, Gibresco!, 

Pro-Gibb. Posiblemente exíst.:m otros. 

Fórmula abreviada: C¡9H 2zo6 

Fórmula desarrollada: 

HO 

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

o 

Apariencia: S6lido blanco, cristalino. 

Punto de fusión:233 a 21SºC (con efervescencia). 

Densidad: 0.7 g/cm3 anroxirtll1dnmcntc. 

Indice C:c rotación: (ex Jr~q ".,. f~h 

Sol ubi l i d.Jd: 

~ CHz 

oc.: ¡Hwúc:i di:,olvcr hasta ) 

gramos por lit:«> de agua. 

17 



También ligeramente soluble en éter. 

Moderadamente solub.'e en acetato de ctl lo. 

Bastante soluble en mctanol, en etanol y en acetona. 

Soluble en soluciones acuosas de bicarbonato de sodio y 

acetato de sodio. 

Estabilidad: 

El ácido giberélico es estable cuando está seco. Es lenta

mente degradado por hidrólisis en.el agua. Y es r.1pldamentc dc.s -

compuesto por el calor. 

En soluciones alcalinas el ácido giberélico sufre un rearrcglo 

molecular a un isómero que es biolÓ.;dcamcnte inactivo, 

En soluciones ácidas y a tempernturas altas se produce ácido 

giberelénico y despues ácido alogibérico, los cuales muestran muy po

ca actividad biologíca. 

El ácido giberélico es destruido oor los agentes oxidantes. Una 

solución conteniendo l ppm/ (parte por mil lÓn), de ácido Q,iben~l ico pue

de ser completamente inactivada en do» horas por unn solución que con

tenga cloro libre a una concentración equimolecular. 

La vida media de las soluciones acuosas diluÍd,1>'~S del Órdcn de 

14 d[as a 20°\.;, mientras que a c,Q°C es de 2 hor,1s aproximadamente. 

Aunque las soluciones acuosns o alcohÓlicn-:1c11os.1s de este prn -

dueto no son muy estahles, sin emh.:in;o p;ir:1 fines pr<ktlcos fun:::ionan, 

pues a 20°C, en 24 hora<; no hay un1J pérclid.J ~!L~nlt!cativa de actlvidad. 

La solu~i lidnd en alr,u:-ios solve:it.•_:~. org;Íntco.r; e~-> mtiyor. Por ej~!!' 

plo, la soluciÓ~t en alcohÓl metílico v t.'~ i*liltJ :1nhidr~)~ ,_, .. ; P~:t ·1!ii(•, pt!'..,-
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de durar indefinidamente. 

La sal de potasio del áéido giberélico se caracteriza por su 

mayor solubilidad y ser .igualmente activa desde el punto de vista -

biolcSgico, 

COMENTARIOS SOBRE LA NATURALEZA QUIMICA DEL ACIDO GIBERELICO 

El ácido giberéllco pertenece al grupo de las giberelinas. 

Las giberelinas son substancias de carácter ácido, muy interrelacio

nadas entre s{. (Esto se p•Jede observar en la figura I,en la que ªP!! 

recen trece de las giberelinas). Son en esencia diterpenoides de cin

co anillos, que poseen corno estructura básica el gibano. (La fórmu -

la de este compuesto aparece en la figura It). 

Las giberelinas funcionan como reguladores del crecimiento de 

las plantas. Cada una de ellas con actividades biológicas diferen· 

e intensidad de acción tambi~n ciiferente. El ácido giberilico es tal 

vez la giberelina más importante por su gran actividad en determinados 

procesos biológicos, vitales para Jos vegetales, siendo además la gib~ 

relina más abundante en el producto metabólico de algunas cepas de 

Gibberella fujikuroi. 

Las giberelinas se encuen:.ran en gimnospr:rtMs, angiospermas, 

musgos, algas y hongos. Recientemente !:e descubrió que alp,un.<Js bacte

rias producen giberelinas. Algunas s•~ml 1 las angiospermas son fuentes 

ricas en gibe re 1 inas. Han sido descubiertas cerca de JO r,ibcrc 1 inas. 

Unas aisladas del producto fÚngico, otras encontrad.is en plantas y 

otras obtenidas por sCntesis qufmtca. 

Se acostumbra designar n las glherclina& con la abreviatura GA. 
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Los sufijos las distinguen entre s!. De esta forma las giberelinas 

se representan como: GAl• GA2. GA 3, ... ,GA13 •••. GA25 , etc. Al ácido 

giber~lico se le conoce como GA 3 según esta nomenclatura. El número 

corresponde al''órden en que se aislaron en foriw1 pura o en que fue

ron producidas por métodos químicos. 

PROPIEDADES BIOLC>::;ICAS 

En resumen, las giberelinas (normalmente' en la planta en con 

ccntraciones de O.OS a 0.5 ppm)pueden promover: 

l. Crecimiento internodal. 

2. Crecimiento del hipocotilo.-

3. Germinación. 

4. Desart"ollo sexual de las flores. · 

S. Formación de fruto, 

6. Partenocarpia. 

7. Rompimiento del período de letargo en yemas y Órganos 

bajo tierra. 

8, Formación de flores. 

9. División celular en la zona del cambium. 

10. Cambioa .:;-, la forma y tamuno de la hoja. 

11. Activid1.1d de enzimni>. 

Es posible que tambien participen en el dominio apical. 

Si se supone un esquema sobre el mecanismo de acción de las 

giberelínas, este debe ser capaz Je explicar todos los fenómenos -

anteriormente scnalados. 

Muchos de e~:tos efectos pueden ser explicados por un. sistema 

21 
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de control enr,imJtico, 

Todo parece indicar que el ácido giberdlico ejerce su efecto 

por medio de una Hberac1Ón de genes previamente reprimidos, los cua 

les contienen la información genética necesaria para la síntesis de 

la alfa-ami lasa y de otrn-s enzirr.as hidrolÍticas. 

TOXICOL(X;IA 

La evidencia disponible Indica que el ácido giberélico e5 de 

baja toxicidad para los mamíferos. La Administración de Alirr,entos 

y Drogas de las Estados Unidos despuds de extensivas pruebas ha de

termi11L1do r¡ui:: su uso es inocuo en muchoi; cul U vos rJest !ni.ido:; a I r<>n 

sumo humano. En Inglaterra el Ministerio de AgricdtLira lo eximió 

de aparece1· en la Cédula de Notificación de Productos Venenosos Usa

dos en Agricultura. En México, la Secrelarfa de A¡;riculturn rambién 

le diÓ su visto bu~no. Esti reglslradu bajo las si~las Reg, ~.A.G. 

1722/VIII/69. 

DOSIS DE APLICACTON 

El óÍcldo !'.'iberélico es un c:orr.puesLo muv potente y es cfect !vo 

en concentraciones que van desde 1 ppm H un m<Íximo de 300 pprr, per<• 

raras veces se ha probado que se necesiten concentraciones m.-Jvore~ a 

100 partes pe< mil !Ón. En la mayorfa de los casos las conccntracloncf. 

altas han fr.:icasado en p'"Oducir un incremento extr11 en el crecimiento 

y ~1Ún m~s, el efecto puC>de se:- negativo. Los va}ores de: 1..::;o mfl'f; fre-

cuente en la práctica son: 1, 5, 20, 50 ppn•. 

Al apl ic!lr este producto r.o hav rwcesldad de usar f?,rélnt'C'· vol Ú-

menes de solución, siendo nece!;.1rio u11ícorrx?nte cubrir 19 plant:i con po

co Ifquido o bien, la parte de la pl;tnl3 que s" desee ~st if!lvlar """iin 

instruccionr:::. 
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FORMAS DE E~WLEARLO 

El método nlás conveniente de aplicar ácido giberélico es por 

aspersión de una solución acuosa, pero experimentalmente puede ser 

aplicado como unn solución a lcohÓlica, en pasta de lanollna, o como 

polvo. No se aconsejan tratamientos pnr vfa del suelo puesto que el 

ácido giberélico es rápidamente inactivado en el suelo. 

PRESENTACION DEL PRODUCTO 

El ácido giberélico se encuentra disponible en el mercado en 

varias formas, entre ellas: 

Polvo cristalino con 99.9% de pureza. 

Polvo cristalino con más de 90% de pureza. 

Tabletas efervescentes de fácil solución conteniendo l gramo 

de ácido giberélico. 

Soluciones en solventes orgánl~o~ con concentraciones de 2 y 4% 

de ácido giberélico. 

Polvo con ·1~1, de <::oncentraciÓn, V>' ;do talco como di lu:Hmt• .. 

Los recipientes suelen ser: frascos de vidrio, frasr::os de p!dsti

co, tubos de aluminio, cojas de papel-cartón. 

Debe protcpcrsc de Ja luz y :.!uardarse en ambienttc seco y fria. 

El cmpnquc t;icmpre contiene gramos o cuando mJs Id logramos del 

producto. 

Al il~tu11 que Sll uso, ~u trnnsporl<.: no repn.:Sl~nt;:i ries~!O. 

usos 

Los w;o,; del ácido ¡;iberé!ico dcriv;in de ~:u:; lntcre;;antes propi!;'. 

dadcs biolÓt~iCa!:; ·,on mencionarla~ eri c:.sre c::ipÍtulo. Pntencia lrncntc· r udH~ 

las plRntas, 0 ca:;i rodas, se::fan ,;uscepl ihles de un tratamie11t:o col1 



diversa finalidad. Así se pensaba al Inicio de la investigación ya 

que se tenlan grandes esperanza~ e~ el'producto, sin embárgo diver

sos factores han limitado el uso del ácido giberélico. Hoy día se 

renueva el lnter~s en iste producto, ya no se Investiga el empleo de 

24. 

la substancia sola, sino que se estudian Jos efectos que tlene la apli

cacicfo combinada del ácido gi berél!co y de las otras f! tohormonas cono

cidas. 

Los usos en detalle, se comentan en el capítulo de mercado. 
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CAPITULO 4 

PROCESO DE rABRICACION 

ANTECEDENTES 

El ácido glberélico se obtiene por fermentación aeróbica en cul

tivo sumergida, Es el producto metabólico del hongo Glbberella fujikurol. 

El microorganismo vive y prolifera en un medio nrtiflcial apropiado y 

aunado a su desarrollo va la producción de glberelinas. 

En el proceso de fenr.entaclÓn aerohla sumergida el medio 11mhien~ 

te propicio se logra con un caldo de cultivo que satisfaga los requeri

mientos nutritivos del microorganismo, aeracitÍn v agitación de la masa 

en fermentación, regulación de la temperaturn, del pH y de los nutrien 

tes del medio de cultivo, as{ como con condiciones adecuadss de asepsia 

durante la operación. 

La fermentación se interrumpe en el momento indicado v se separa 

del caldo de cultivo la fracción que contiene a las r.:'iberelinas val 

ácido giberllico. Posteriormente se concentra el producto hasta el -

grado de pureza huscado. 

Se puede decir que el ácido giberélico empezó a producirse para 

fines de experimentación en 1950. Alrededor de 1955 su producción 

aumentó considerablemente pues comenzaron las primeras "lpllcacloncs y 

creció su demand11 para la investigación A1:>rÍcola. ~,e cree que desde -

éntonces su produccl~n ha venido oumcnt11ndo pero el crecimiento no ha 

sido tan 11,rande como se deseab11, :;!no 1 i2crn va ¡>11t1sns, mantL'tlic•ndo 

como base el ritmo de creclmlento de la lndustri11 m11ltcn1 v con aumen 

tos provocados por el uso del producto t'n c11ltivo~; i1<'rÍcol;Vi, 

En (' l t r.1nscurso de los ve' i l'tl' '·"''"· <¡U<' ! I "'''' de prodt:c 1 r',v 
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han ocurrido importantes cambios en el proceso de elaboración del 

~cido giberélico. 

Los avances tecnológicos abarcan a las tres etapas del proceso: 

fermentación, separación y purificación. 

En lo referente a fermentación ha habido indudables progresos. 

El microorganismo, los medios de cultivo, las tt!cnlcas de fermenta -

c!Ón y el equipo se han mejorado y el n . .'sul.tado es un marcado aumento 

en la productividad. 

En cuanto a la separacl Ón del producto, de J med 1 o de cu 1t1 vo y 

su posterior purificación, la revisión de la blbliograf!a revelq la 

existencia de muchas patentes. Además la mayoría de las empresas -

productoras han desarrollado sus propios métodos y no todas el las pu

blican los resultados de su Investigación. 

El proceso en s! es el mismo para todos los fabricantes, las 

diferencias existentes radican en peque~os detalles que influyen en 

la productivilidad y en los costos. 

Es un tipo de Industria que precisa no olvidar del aspecto 

científico; de mantener un labor!ltorlo de !nvest !gación para mejora

miento de la producción, y de estar pendiente de los avances tecnoló

gicos en su campo. Algunos ejemplos de avance~ tcc~olÓrlcoh que pue

den originac camb!ns trascendentes en ésta Industria se mencionan a 

continuación: la adición de carbón activo en pl'<¡11ei111s cantidades 

au,nentó hastn en 'iü'/ el rcnd!rnler11.n "" nM.•tnbnl t to en un11 fermentación 

sumergida semejante u la del 1Í<:ido Plh1•rt:llco, !·; pw;iblP que también 

mejore el rendimiento en Jt1 tL·rmt:u! ih l'~ \ i!)t ,.,;1 i 1 d. :{~ L:1 dc::,cui>icrto 
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que .la adición de un producto intermedio de Ja biosfotesis mejora si?:

nificativamente el rendimiento del métabolito. En el caso del ácido -

giberélico ya se conocen sus precursores. Se hacen intentos para obt!:_ 

nerlo por síntesis qu!mica, la cual posiblemente sea menos costosa. 

El conocimiento del comportamiento biof!sico del producto puede dar la 

clave para formular compuestos de síntesis mas sencilla que cumplan las 

funciones biolÓgicas,,del ácido giberél ico. 

Otra forma mediante la cual la industria podrfa estar enterada 

de todos los adelantos científicos y tecnológicos es por medio una co

rrecta asistencia técnica. 

MICROORGANISMO 

La clasificación del hongo Gibberella fujikuroi (Sawada) 

Wol lenweber es la siguiente: 

Reino: Ve ge ta 1 

División: Mycota 

Clase: Ascomycetes 

\ ~ 
Orden: Hypocreales 

Farni li a: Nectriceae 

Género: Gibberella 

Especie: Gibberclla fujikuroi 

Cepa: roe -1·i2r, ti otra 

El rnicroon:anlsmo es también conocido como Fuccarium monl l i forme 

Sheldon, nombre que Je corresponde a Ja forim asexual o conidial del 

mismo hongo. 

l~I l'.l~ncro Cibherella es cnusan:e de enfermedades en varia" p!:i.'.!_ 
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tas, entre ellas: el ma!z, el arroz, el cacao, etc. Forma parte de 111 

flora habitual de la cebada, 

Las cepas productoras se obtienen probando la eficacia de mi-

croorganism.)s aislados de fuentes naturales y artificialmente provo-

cando mutantes de las cuales se seleccionan las que produzcan una ma 

yor cantidad de ácido ~iberélico. 

Existen muchas Instituciones que poseen colecciones de micro-

organismos y a las que se puede pedir cepas bajo determinadas condi

ciones. Por ejemplo, tres de ellas: 

Centraalbureau voor Schimmelcultures, en Holanda, 

American Type-Culture Collection, en Estados Unidos. 

Instituto Oswaldo Cruz, en Brasil. 

SUSTRATO 

Es el alimento del microorganismo, provee los materiales para 

la s!ntesfs de la sustancia plástica celular y la energía requerida 

para esa síntesl s. En la formulación del medio de cultivo se toman 

en cuenta: fuente de energ{a, fuente de carbono, fuente d~ nl~r~geno, 

fuente de minerales y factores alimenticios complementarios. 

/ 

Los Ingredientes deben cumplir con l¡¡s variables: costo, dlspo-

nibilidad, c'alidad uniforme. 

Los nutrientes deben estar disueltos para ser asimilados. Al 

l{quido que contiene a los nutrientes se le ll~ma caldo o medio de -

cultivo, Entre el los se encuentra el medio de S1Ínchcz-~~1rro<1'.lÍn, es-

pecÍflco para la fermentación glberéllca. SU composición es la siguiente: 

Glucosa ?O.O g 

Agll'l de cocimiento de 

t~i tre:..o d-= amonio 

' rna 1 '?'., : s. o ~ 
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Fosfato monopot&sico 0.5 g 

Sulfato de potasio' 0.2 g 

Aoua 
? 1000 ml 

El medio que Muromtsev desarrolló parn ,~sta fermentación da, 

al pa~'ecer, excelentes resultados y tiene como composición: 

Aceite de girasol 80 mi 

Pasta de girasol 20.0 g 

Nitrato de amonio 1.0 g 

Fosfato monopot&sic::i 2.0 g 

Sulfato de pota si o 0.2 g 

Extracto de maíz 1.0 g 

Agua 1000 mi 

PROCESO FEP.MEt\TAl'IVO 

De acuerdo con 1 os reportes encont rndos en la bi b l! og ra fía 

casi toda lo investigación ha sido realizada sobre procesos dis -

continuos, can sólo aparece un informe sobre fahric!ción continua 

en escala de lahorntorlo y nparentcmcnte viable, segun los !nvesti-

gadores T. llolme y B. 7.acharias. 

I...:1 fabricación discontintEl d;>ica SI.' puede desglosar co,no 

'sigue: 

l. l'rep1r-1ciÓn del incÍculo. 

rr j fll,1 •;, 

'l. r·>acriliz-~d.-)n del equi¡>n ·1 el mC'dio de CLilliv1> 

<'.,, (,jcrri>rn del n~t'<llo de c•'1ti"" con c·l in<Í.:ulo. 
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5. Fermentación aeróbica en cultivo sumergido, la cual se 

subdivide en dos etapas: 

a) crecimiento del cultivo m!crohlano, y 

b) producción del metabolido. 

6. Detención de la fermentación cuando la concentra~ión del 

metahol i to a lc;inza su máximo, para empezar la extracción 

y purificación del producto. 

'\() 

La representación gráfica del proceso fermentativ0 que nos ocu-

pa es la siguiente: 

e 
HEDICMS CE 
LAS VAAl,t.BLE.S 

A, B, C, D. -------- .... 

t 
o 

o ---

,,,..,.-- --
"' '/,,. ___ __ 

¿ 

': / ' / . ........ / 

/ 
/' 

._..,· : 

~ 
/ . ---

/-·-E. 
/ ' 

---
TleMPO 

A. Concentración de un nutri lito, í'eneralrnenti: el que pro-

vee la fuente de carbono. 

B. Cuenta de las c¿lula~ vivas. 

C. Número total dc> células, incluvcndo muertas. 

o. Concent·~;lclÚn del producco rnCl.'l'")ltco,en éste caso, vi 

5 e 1 d ~) ,1 i he r é 1 i e o . 
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La fe rmentac iÓn con t {nun cons 1 sl e en conservar e 1 pro~cso 

en las condiciones más favorables de producción. Esto es, iniciar 

el proceso como una fermentación normal hasta que se alcanza ln 

~tapa se5alada en la grdfica por la Jfnea vertical de puntos y tra-

tar de mantener esas condiciones, mediante drenaje del medio, adición 

de inóculo y reposición de nutrientes en forma constante o ~;ernicons-

tan te, 

El proceso cont(nuo es de mayor productividad que el discon 

d'.nuo pero rer¡uiere de mayores cuidados, sobre todo en lo que respes_ 

ta a evitar contaminaciones de otros microorganismos y en ln prepar~ 

ción cont!nua de inóculo. 

Se puede asumir, basados en los datos encontrados, que el 

proceso d!scontínuo tiene las siguientes características: 

Duración: alrededor de 7 d{as 

Rendimiento: 
l gramo de ácido giberé!ico 
litro de caldo de cultivo 

Rango de temperatura Óptima: 29-32°C 

Consumo de aire~ 0.3-0.5 
l!tro~de aire 
minuto-litro de caldo 

rnóculo: 1-5% en volÚmen. 

Lo que se conoce actualmente del proceso de bios{ntesis de 

las giberel !nas se muestni en las fl.'.',Uras tres y cuatro. 

La producción del ácldo glben!lico po.· el hom;o Gibberella 

fuj!kurol se puede explicar con]¡¡ o'ir'.uif,ntc hipótesis: dado que el 

~ • h n" rl·-, lo'; VlTe.t:1]e"., entre lo,, CllóllC" ac!do giherel!co es una ormo n .~ 

. . ¡ . .. t' ¡ m ¡ e ro o r u1 n i ,; no 1 o r r orl u e e pira re -u la i se incluyen ;1 Jos 1ongo.,, · -
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Los fermentadores son dlse~ados paia una transferencia gas _ 

l{quidu, para resistir esterilizaciones con vapor de agua in situ y 

para mantener la mejor asepsia posible. 

Las mediciones y los controles de una fermentación se dan a 

continuación; se debe aclarar que no siempre son necesarios todos ellos. 

l. Medición Y regulación de la velocidad de aereación. 

2. Regulación de temperatura. 

3. Medición de Óxigeno disuelto. 

4. Medición de la potencia y regulación de la ve.!ocidad del 

agitador. 

s. Medición del sustrato y del producto. 

6. Análisis de gas. 

7, Control de espuma. 

8. Medición y regulación de pH. 

9. Medición y regulación reolÓgicD. 

10. Control de asepsia. 

El fermentador tiene como principal equipo auxiliar la línea de 

suministro de aire esterilizado por filtración. 

En la figura cinco, se presenta un sistema sencillo de fermenta-

dores. 

PROCE_SO DE SEPARACION Y l'URlFICACION 

Se describen a continuación •ilgtinos de los métodos dt! separación 

y purificación del producto. Esta parte del estudio del proceso de fa

bricación es de las que, en c11so dP prosl'g11\ r el proyecto de insta !ación 

de una planta productora, amerlL~r(nn una atención especial, para valo -

rar cual de los poslhles in•frodos es el mejor. 
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FIGURA V. DIAGRAMA SENCILLO DE ÜN SISTEMA DE FERMENTADORES. 
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Método A. Despu~s de separarse el micelio por filtración, el 

caldo se agita durante una hora con 17. de carbón activo, Las g!ber~ 

linas se desorben del carbón por medio de lavados con acetona o con 

una mezcla de metanol-amoníaco, el solvente se destila, el residuo -

se acidifica a pH J y se extrae con acetato de etilo. Al extracto se 

adiciona a11,ua y luego amon!aco hasta alcanzar un pH de 6.5. Se sepa

ran las fases. La fase acuosa se acidifica a pH 3.5, el ácido glber~ 

llco se extrae con acetato de etilo, El extracto se lava con agua, 

se concentra en vaclo, los cristales se filtran, se lavan con acetato 

de etilo y se recristallzan en acetona acuosa. 

Método B. Extracción directa del medio de cultivo con alcohÓl 

but!lico. Clarlficac!Ón del extracto con carbón activo. Extracciones 

con solución de bicarbonato de sodio, luego con acetato de et! lo. Se-

cado, evaporación y cr!stallzac!Ón del extracto en acetato de etilo. 

Los crista les contienen giberellnas, las cuales1~purl fican mediante di-

solución en acetato de et! lo, adición de solución tampón de pH 4 y 

separación de las fases. La fase orgánica contiene a las glberellnas 

GA4 , GA7' y otras; la fase acuosa al ácido giberélico. A la solución 

acuosa se adiciona ácido clorhídrico ~asta obtener un pH de 2. El 

ácido giberéllco se extrae con acetato de etilo Y se procede a cristal! 

zar lo. 

Método c. Después de .:;er filtrado, el c11ldo de cultivo es cla

rificado con hidróxido de bario, se separa el precipitado y se elimina 

el exceso del a~ente clarlflcante posando Ja sol~cl~n n través de un~ 

columna de lnten·umblo catl<Ínlco. l..11!; .irlberellnns son extraidas por 

pereolacltÍn .. 11 Ullll colunul'l de lnt.,rcnrr:bln de> •uliones déhl les v l!luclÓn 



lenta con una solución t,ampón alcalina. La primera parte de la frac-

ciÓn del eluaco de pH entre 5 y 7 se elimina a fin de obtener cris~a-

les puros. Se ot>tiene un líquido con ,:iberellnas de más de 90~; de 

pureza. Al lL;u!do se adi:iona carbon activo, se ajusta el p!-i, se e~:-

trae con ace:a~o ~~etilo v se evapora el extrae:~ para obtener cris-

taie!'. cor. 9:..~. d,;, ;:i :>erel!nas. Despue:; se aisla el ácido giberél ice, 

co¡j"l() se seña~a en e) método 3. 

'.la:a fines de ' est es t l!d i o 

dio, e] néro-~O C de SeparaciÓ:i y ?U!'"i:icaciÓ;¡ de ácido ~i'j.eréliCO. 

Se esc:o2e i:::e~ido a que aparent~ ser el ..... .Js sencillo -je los :res 

r..étodos en:::ont-:ad:>s 'J porque es el qu-= 'ia:e el ;'\€nor '..!SO de solve:--;tes. 

c:iciencia reel d.-: :ada u:¡o :!e 1os ~:o·:1'J~ .. 

Sr: ~:T:t::~e 3 co:--.tin:..:aciÓ:i a ""<a·:e-:- ~r.a lista ':le Jos disposi~i .. ·,:,s 

:-¡ecesario~ ;:ia~a ;>rr_,.~ucir Jc1Cc ~iDer~ll~iJ ?Ore: ~é:odo seleccio::ado, 

~~-~"Jiyo ce-·::- d~ ]t:"~c-r3:0:-10: !7\E?C!--.• ~ .. D'c-11 

.:. (;.?·O::.. e: ,_~ i .· s :·: ~ : : a .;> , e:~ . 

• ~ ~· f' ~ 
~ ... ¡- -

t;. 



2. Fermentador de se:ni 11 a 

Se requiere: de u!1 17. de inÓculo cara se':'brar al f.er~r«t.:,dor de 

~roducci6n v :o~o dste debe tener una capacidad de 4000 litros, el 

fermentador de se~i l la deberá disponer de u~ volumen de ~O litros 

de inÓ:clo. 

3. ?eri."'lentaci21r dE: ~reducción 

L.::: ::?t-rica se ;;lanea para satis:'.ac~:.:r U!1 -nercado inmedis:o de i20 

kilogra"."'.·.)S 3:L!3les, ?ero debe dis¡io:-ier de ecuipo cue le perrita res-

;ionder a u~1 a:J'7'€:1:0 .;:rande en la dec.2nda. El '.T·er·:3do pote:1cial ~ -

xicano se esti-:rJ en .:.oc ki 102ra'.'nOS a 1 a~o. 

L-3. dur~ci8;1 del proceso ftrrr.er~:a:ivo es de una semana. 

Para pro'.'.c:c!r t.OO kf:. se det.eda :ra':i3jar todo el año, 50 seCT.anas 

2 l<i 11nr::i:rios 

:errnentacion 

El re~~i~ie~:o es de un 2ra~o por li:ro~ 

S L• 1000;• 'C1QO litros 
fe~ne;.:a:io:i :.-. l k;- f err.-enta e ion 

8000 ¡!:ro<;. ~:·~e se rE.cpartidan er. 2 fer'.T'en:aciores de 4000 litros 

cada uno. 

Para ~.roJc;ci r l 70 ,,;: se supo:ien .:.e se:~.anas de :raba jo . 

• 1 ki lo2r:;"·o:~ 
· :~r-ie:-.:ac i or, 

1000 ¡: 
)'.~ 

inicial-rl(':;-.rp · ·· :~er~c:::~Gor .:.ooo 1itros ?G!""!:: 

/ 
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Cuando la demanda alcnnzarn v<i!orl's CC'rc:Jno~; a ?00 kr, ><e 

mandaría construir un fermentador ¡,._ual al Instalado lnicialir,entc•. 

Los fermentadores deben tener una c<ip:1cldad tota 1 de l. "lJ veces el 

volumen de J{quido que conten~·nn, t!n éste• criso la capacidad total 

del ferment<ldor serla de 5 300 litros. 

Si cfm,:;ider<lmos válido el dato de que: ;1 un r.ietrn cúbico de -

caldo corresponden 3 caball~de fuerza cuando se tiene una agitación 

fver1e, el fermentador debería contar con un motor de 12.HP para mover 

el agitador. ( Aibn vt ol.). 

El equipo de fermentación incluiría una compresora de aire, 

del tipo 'libre de accite'y un filtro de (ihra de vidrio para esteri-

1 l 7-a r e 1 a i re. 

Se requieren: 0.5 litros de ni re 
mln-lltro de caldo 

Como <a~ llenen 4000 litros de caldo, el flujo de aire nccesn -

rio es de ~000 litros/mino seo 0.7 ft 3/mln. 

La presión mfnimA es de 50 psia. 

Unl! compresora de 0.9 ft 3 /min, 125 psig, de 1/1 de HP y tanque 

de 40 litros podr(a satisfacer Jos requerimiento~ de aire de los fer-

mentadores. 

Un filtro de 40 a 50 cm de Iar~o de las condiciones de esteri-

li?acidn ndecuade1el proceso. 

"l 
2 m x _l_x~ .. 0.033 

rni n .!_~ r,o seg 
ser 

El filtrotendr(;J un11 .:) rea 

2 
m x JO 000 cr.? 

l rr2 

? 
crn • 



4. Filtro pare micelio. 

Parte del micelio se sedimentaría al suspenderse Ja agitación 

del mosto en fermentación, lo "Ue se aprovecharía para separa 1·Jo. 

El resto del micelio sr separarfa en u11 filtro de mangas. 

El micelio forma una t<>rta del tipo compresible, el problema 

de filtración que presentan 1 \S tortas compresibles se resuelve sólo 

mediante aumento del área, no se puede usar presión. El micelio se -

puede considerar sin valor por el momento, lo cual nos podrfa permi-

tir el uso de fi Jtro~ayudas. 

Se escoge el filtro de mangas por requerir menos mano de obra 

que el filtro de placas y por existir en tamaños pequeños; además, ha 

probado ser eficaz en procesos semejantes. 

Para poder dimensiona~ el filtro sería necesario contar con 

datos experimentales, que en nuestro caso no fue posible obtener. 

Su capacidad de filtración sería de 4000 litros en 8 horas de 

trabajo, de un lfr¡uido con 10% de sólidos no disueltos. Este equipo 

generalmente es de acero inoxidable para facilidad de 1 impieza y pa-

ra evitar contaminaciones al líquido filtrado. 

S. Un sedimentador de 1000 litros. 

Dos depÓ:.ltos de 4000 litros. 

Todos de fierra al carbón recubiertos de macerial inerte. 

6. Equipo de extracción por intercambio IÓnico. 

~erfo llfl c:qulpo con cap11cirind rit· trntAmi ento de 500 1 itrr1s por 

hor.a. se :~dnpi·nrín un vquipo de def.rrinernli?Hción de aguas, r .abrí-

cado, ( t-i) }tieF,0 t?niotlCS r par"' rct ! r'lr ¡ir !mero c;1r ! 0111'" IL; • I' les 

\P. i be re 1 l n:1 ·. l . 



7. Equipo para extracción por solventes. 

Un tanque mezclador de 1000 litros. 

Un decantador contÍnuo de sistema florentino. 

Un centrífuga separadora. 

Para dimensionar estos Últimos equipos sor. necesarios datos 
experimenta le;,, 
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8. Un evaporador-cristallzador a vacio, con recuperaci&n de solventes. 

Capacidad estimada tentativamente: 1000 litros de acetato de etilo 
líquido por hora. 

9. Un secador al vacio, 

A los cristales obtenidos se les debe eliminar el solvente residual. 

Capacidad estimada tentativamente: 8 kilogramos de cristales por hora. 

10. Un incinerador para eliminaci&n de desechos s&lidos y l{quidos. 

COMENTARIOS AL PROCESO DE FABRICACiot; 

Este tipo de industria se caracteriza por necesitar de un alto 

grado de limpiei'il y orden. 

Debe disponer de dos laboratorios; el de produccidn y control 

de calidad, y el de lnvestigacidn para el mejoramiento de la producci&n. 

Como es factible que se usen s~lventes, son indl spensables norJMs es -

trictas de seguridad. 

Se requieren d(a y noche los servicios de energía eléctrica, 

11gu11 y vapor. 

Se debe p~nsnr en una planta portdtll de electricidad, en un de 

p&si to grrinde de agw1, en tanques para cornhust lb le· 

La cnJd,,ra ¡ll'cci~a de un er¡uipo de tr;Humiento de ar,ua. 

Son n~cesirla~ equipos de elimlnncl~n de residuos del procese. 



43 

Entre los resid~os se encuentran mlcroori;an!smos, los cuales se de

ben destruir por completo. A éste aspecto del proceso de fabrica -

ción se le debe dar una gran !n~ortanc!a. 

Se van a almacenar; reactivos para laboratorio, !Nlter!as pr.!_ 

mas para producción, materias primas para Ja separación y purifica

ción del producto, solventes, artfcu!os de planta, material de em -

paque. Todos estos materiales tienen características especiales de 

a lmacenami en to. 

El proceso puede automatizarse, siendo Ja mano de obra1 en és 

te caso1 de relativa poca !!Tlportanc!a. 

Hay poca corrosión y destrucción de equipo, pero se debe ha

cer cont!nuamcnte mantenimiento preventivo. 

\: 

1· 
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FIGURA VI. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE FABRICACION ELEGIDO 

HID~OXIDO DE BARIO 

SOLUCION 
TAMPON ALCAI.INA 

SOLUCION 
TAMPON AC IDA 

ACETATO DE ETILO 

MATERIAS PRIMAS 

Caldo de cultivo e lnÓculo 

FERMENTACION 

FILTRACION 

.__ __ ..,.. MICELIO 

CLARIFICACION 

L------...----.-......... ____ PRECIPITADO 

ELIMINACION DEL EXCESO 

DEL AGENTE CLARIFICANTE 

POR INTERCAMBIO CATIONICO 

.__ ___ HIDROXIDO DE 

BARIO RESIDUAL 

EXTRACCION DE GIBERELINAS 

POR INTERCAMBIO DE ANIONES 

DEBILES 

ELUCION A 

Pll ENTRE 'J Y 

AJUSTE DEL l'H 

SOLUCION 
AGOTADA 

FASE ORGAN ICA 

• 1 1· ·1 ··1·pulente) (Contlnw1 en " 11 >J·· · · 



ACIDO CLORHIDRICO 

ACETATO DE ETILO 

AGUA PURA 

AJUSTE DEL PH 

EXTRACCION A PH 2 

FASE ACUOSA 

LAVADO DE LA SOLUCION 

...._ ____ AGUA DE LAVADO 

EVAPORACIOI~ A VACIO 

Y CRISTALIZACION 

L------ ACETATO DE ETILO 

SECADO 

ACETATO OE ETILO 

PRODUCTO 

Acido gibcrélico 

de 99.9% de pureza 
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FIGURA VII. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO SELECCIONADO 

MATERIAS PRIMAS QUE 
COMPONEN EL CALDO DE C LILTI VO 

I! IDROXIDO DE BARIO 

4 
INOCULO 

AIRE 
5 

2 SEDIMENTO 

COMPRESORA 

7 

8 

FASE 

ORGANICA 

MICELIO 

SOLLJCION TAMPON ACIDA 

ACETATO DE ETILO 

AClDO 
CLORHIDRlCO 

9 

10 

FASE 
ACUOSA 

11 

¡ 2 

6 

AGUA 

SOLUCION TAMPON 
ALCALINA 

.SOLUCION 
AGOTADA 

11 ACETATO 

DE ETILO 

l {¡ 

AC!DO GIRERELICO 

Cristnlino, 99.9.:. n11ro 
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ANEXO A LA FIGUilA VII 

LISTA DEL EQUIPO ENUMERADO EN t:L DIAGRAMA DE FLUJO 

. EQUIPO: 

l. FERMENTADOR DE SEMILLA 

2. FERMENTADOR DE PRODUCCION 

3. FILTRO DE MANGAS 

4. TANQUE SEDIMENTADOR 

5. COLUMNA DE INTERCAMBIO CATIONICO 

6. COLUMNA DE INTERCAMBIO DE ANIONES DEBILES 

7. TANQUE MEZCLADOR 

8. SEPARADOR LIQUIDO-LIQUIDO 

9. TANQUE MEZCLADOR 

10. SEPARADOR LIQUIDO-LIQUIDO 

11. TANQUE MEZCLADOR 

12. SEPARADOR LIQUIDO-LIQIJinO 

l 3. EVAPORADOR-CRISTALIZADOR CON 
DLiPOSITIVO PARA RECUPERACION DE SOLVENTES 

14. SECADOR 

j 
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CAPITULO 5 

MERCADO 

EÍ conocimiento de las propiedades y de algunos usos del 

producto dlef las bases para el estudio de mercado. Este conocimiento 

se obtuvo de la revisión bibliográfica, de la consulta de varias pu -

blicaciones seleccionadas y de entrevistas con personas capaces de 

proporcionar criterios acerca de las características del producto, de 

sus actuales aplicaciones y de sus posibilidades en el futuro. 

A continuación se presenta un panorama del mercado del ácido -

giberéllco en ~xlco. Se juzgó conveniente dividir el estudio de me!. 

cado de acuerdo a los usos del producto, así pues, se verán las si 

guientes secciones: 

l. Industria maltera 

2. Agricultura 

3. Otras aplicaciones 

Posteriormente se hace una revisión del estudio de mercado Y se 

obtienen conclusiones. 

SECCIOO l. INDUSTRIA MftLTERA 

El ácido giberéllco se emplea como aditivo en la operación de 

germinación de la cebada, dicha operación forma parte del proceso de 

obtención de la malta. 

Se denomina malta 8 una cebadn de determinadas características, 

d d y secada en for!llll especial. 
ql!C .ha sido limpiada, germinada, esyema a 

en ln i ndustrla cervecera. EsL11 rMlta se usa primordialmente 

1 nxlste una estrecha relación. 
tre las Industrias cervecera Y n~ tera ~ 

.• 
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La indtistrla o\8ltera es benéfica al pa{s, Ahorro de divis;¡~;, 

estabilización de un cultivo del agro mexicano, uso de la infraestruc 

tura económica, creación de empleos y formación de empresas de capital 

nacional son algunos de sus a:o>pectos positivos. 

Se proseRulrá con el estudio de las industrias cervecera y mal 

tera, haciendo un esquema de la situación actual de ambas, del núme·ro 
\; 

de fábricas y su localización así corno de la producción y el consumo 

de malta, cerveza v cebada. 

Las fábricas de malta exl stentes en la República Mexicana son 

ocho y estan distribuidas en las siguientes entidades federativas: tres 

en el Distrito Federal, dos en el Estado de Baja California y una en 

Puebla, Nuevo León y Veracruz, La primera de estas (ábrlcas se esta 

bleclÓ en 1906 v las restantes entre 1911 y 1962. La localización de -

las empresas rna 1 te ras se puede apreciar en el plano número uno. 

Las razones sociales de las plantas elaboradoras de malta son 

las siguientes: 

paf:¡;· 

Central de Malta, S.A. 

Cervecería Cuauht~moc, S.A. (3) 

Extractos y Maltas, S.A. 

Fábrica Nacional de Malta, S.A. 

Maltas y Derivados de Baja California, S.A. 

Cervecería de Sonora, S.A. 

En Ja actualidad existen dieciocho fábricas de cerveza f'tl el 

· 'n (Ver plano número dos), 
fres má,, e:;tan en proceso de con,,Lrucc1o · 

Puede afirn1..-1rse 'tué, cuandc.i menos recientemente, el 
factor que 

. 
1 1 ,.1111 .,,1c!ón, 11 p11rte de Ja~ neccsa 

predominantemente ha cont;1do en 11 n. · · 

\· 



PLANO NUMERO UNO. 

LOCALIZACION DE LA~ 
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rias obras de infraestructura, ha sido, en el caso de las malter!as, 

la proximidad al sitio de abastecimiento de su materia prima y en el 

de las cervecerías la concentración de la población y la magnitud 

potencial del mercado. 

MALTA 

A partir de 192'.'>, la producción de malta fue Incrementándose 

hasta llegar a e ubrl r de hecho e 1 consumo nac i ona J. De 1960 a la fe-

cha las importaciones de malta han equivalido a una cifra que varía 

entre el 17, y al 27. del consumo total. Siendo conveniente añadir que 

estas cantidades han sido empleadas, en lo general, por las f.Íbricas 

'ubicadas en el perÍíl>etro libre, en cuanto a impuestos de irnportaclón 

se refiere, de la Península de la fü1j11 C'~lifornia. La producción de 

malta en el año de 1969 ascendió a 151• 259 882 kilogramos y las lmpo.::. 

taciones de rMlt<1 fueron por 2 010 '150 kllogramos,o sea,.unl.camente el 

1.3% del consun~ total. 

En 1968 se calculaba, canservadoramente, que la capacidad de 

producción de las fábricas de malta, ascendfa en conjunto a cerca de 

170 000 toneladas de malta. 

Se di sponfa de una capacidad superior a los requerimientos de 

la industria. Esta capacidad extra no se podía cubrir con tM]ta des

tinada a la exportacl~n debido al alto precio de adquisición de la ce 

bada nacional, lo que Impide concurrir 81 mercado mundial. 

En general, las ·empresas m..1 1teras están trabajando actualmente 

al 90% de su cllpacldad Instalada. Y las ampliaciones no se hacen 

esperar. 
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CERVEZA 

La producción n'exican11 de cerveza htl crecido a un ritmo de 6% 

anual, en promedio, durante los Últimos diez años. 

La Cllpncidad Instalada de las fá~.ricas cerveceras que exlst{an 

en 1968 er11 un '\')~.~ superior a los requerimientos, fl pesar de lo cunl 

se llevab~n " cnhn importantes 11mpl l11ciones en previsión de un lncre-

mento de la dcrr~111da futura. Se basaban, probablemente, en que el va-

lor del consumo anual de cerveza por habitante era muy bajo en compa-

ración con los respectivos valores de otros paises, esta cantidad te

n{a tendencia ni alza debido al aumento del poder adquisitivo de lll 

población rural y al c1ecinilento dema¡\r<Íflco de ese sector de la co -

munidad nacional. 

Además, en los años recientes la cerveza ha sido desplazada de 

su mercado por las bebidas de fuerte graduación alcohólica y dado que, 

una de las medidas recomendadas para combatir el problema del alcoho-

llsmo es incrementar .el consumo de la cervezll, al gobierno de ~x!co 

le debe Interesar promover esa Industria. 

En 1969 se exportaron 2 897 556 l!trós de cervezll, cantidad que 

corresponde ;1 ¡ o. 7.i', de la producción nacional de ese año. Las vcntas

fueron hecha:. a Jo!; Estadoi; Unidos de Norteamer!ca, el mercado cxte 

r!or lÓg!co de la cerveza nicxlcirn11. Hay perspectivas alentadoras res

pecto a la cxportHc!Ón, pero se re<¡llier·e del trabajo coordinado de in-

dustria y ~ohlcrno. 

1 l l de Cer .. cza a nuestro pa{s son !ns!gnl f!cantes, 
,11s mporti1c ones _ • 

1.1proxim11domentc 2 000 l ! tro~J. 



CEBADA 

La cebada es la materia prima básica de la 1 d i n ust r a ma 1 te ra y 

lo es también de ln industria cervecera cuando ya ha sido beneficiada 

y convertida Pn m.qJta. 

La echada ocu¡rn actualmente el octavo l•Jgar en superficie y el 

décimo séptimo en valor, dentro de los cultivos que se realizan en el 

paCs. El área cosechable asciende a 280 000 hect•reas distribuidas • 

principalmente en el Altiplano Central, lll Zon11 del Bajío y el Valle 

del Yaq11i. ;,e puede observar esto en el plano número tres. 

La producción de cebada piltl.l malta continúa desarrollándose en 

forma prlncipal en el Altiplano (t.57. del total de Ja cosecha), debido 

a que cuenta con una adecuada adapta.c!Ón 11 esa regi6n y por disponer 

de un precio de c'.arnntía, que han ofrecido los industriales en conve-

ni.o real iZ11do c1l1. la SC'creu1rfa de A¡:r!cultura y Ganadería. 

'.)in ernh,1fRO h<iy que· tener eu consideración que el rendimiento 

de cebnda por !i1•ctiÍre(J culttvad1.1 ''s muv bajo en las zonas de temporal 

que caracteriz.-rn ;it Altiplnno (Puebla, Apam, Pachuca, Tulancingo). 

En los dlstrllos de rie~o (Querétaro, Cetava, lrapuato, Guadalajara, 

Sonor.:.) se trabajo con mayor productividad, con rendimientos altos Y 

cebada de mejor cil ll dad. El cu! ti vo de ta cebada en las zonas de te_!!] 

•liv!Ar la situación del campesl poral del Altiplano se sostiene para 0 

nado de Ju reri~n. 

Lii pol rt: ic:n gubl!rn11mfnt11l de evltnr importaciones ha tenido -

éxito en el c:ii'.->o de ¡ 11 cebada, gr1JcL1·; al esfuerzo comtÍn del estado 

¡· 1 n 1n1 e !in i Vd p r i vrnl11. 

En ~~xico se culLJvohn c:uhndn parn uso terrajero. 
111111 Lenldo 

/ 
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qua adap~arse nuevas variedades de cebada propias para la Industria 

maltera Y cervecera. En esos trabajos han participado el Instituto 

Nacional de la Investigación Agrícola y el Instituto ~xicano de In 
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vestigaciones Tecnológicas. La variedad Apizaco es 111 que más éxito 

ha tenido. 

El precio de garant(a corresponde a 1 100 pesos por tonelada 

de cebada maltera y 950 pesos por tonelada para la cebada forrajera 

(también l !aMi1dn e:omún o criolla). 

El precio es superior a los que se paga por otros cereales, 

incluso el rr..1(z y el trigo; ''s ajeno a fluctuaciones y solarrente es 

regulado por l.1s condiciones de limpieza del producto, lo cual faci-

lita la obtencl~n de cr¿ditos. 

Debe mencionarse además qué, Ja cebada como planta forrajera 

se ha visto rksp!azada, principalmente por el sorgo. 

Parece ser que Ja labor de los progranw1s para e 1 mejoramiento 

de la celv1d<1 m:1ltera did p11Ís se extiende al campo, ayudando a mejo

rar las prdct!cu~ culcurules;ex!stlcndo una empresa privada, que coor 

dina la producc!Ó11 de cebada parll la Industria. 

El result1ido de todos estos esfuerzo,; es la casi completa eli-

m!nación do:: Ja!, Importaciones de cebad11, J11s cuales tenían la tcndcn

cin a illl!tK!nt:1r v ck J<)(,¡ ll 191'''• tu,·!ernn un prorredlo anunl de 45 000 

tone ladas, JO •¡tH' :'f:prc~·.ent.1ba uno ftH?;J. 
de divisas por valor de 50 000 000 

Fl cu.'ldr0 ~ivuícr:lt' cni1tiene 
lo!> datos de 1 ~:portatlÓn de -

cebndn en d nucdc ohservnr Ja notable dls-
lo·; Últlfll<Vi 11r1os ('11 don e se, 

"í· 



CUADRO l\UMERO UNO 

CANTIDAD DE VALOR.DE l.A 
AÑO CEBADA IMPORTADA 

. 
IMPORTACION 

EN TONELADAS EN PESOS 

1965 93 619 101 282 000 

1966 11 471 34 552 000 ., 

1967. 3 120 3 5l.O 000 

1968 1 273· 1 226 000 

1969 72 124 ººº 

La posibilidad de continuar en esa !!nea de evitar importacio-

nes esta en función de dos factores: la obtención de más variedades -

calificadas de cebada y de los resultados finales en las cosechas que 

en cada ciclo se obtengan. 

La producción de cebada obtenida en la cosecha primavera-verano 

de 1969 en la zona del Altiplano fue baja, debido al retraso de las 

lluvias, y se hace necesario incrementar su cultivo en el programa de 

invierno ciclo 1969-1970, principalmente en los Estados de Guanajuato, 

Querétaro y Jalisco, a fin de satisfacer la demanda, que se estima en 

220 000 toneladas para la Industria maltera. 

En la industria maltera se usa un 807. de cebada Apizaco y Común 

y 20% de las variedades Toluca I, Apam, Porvenir, Chevalier, etc. Es-
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tas Últimas no llenan todos los requisitos agronómicos e industria-

les, razoues por las que su cultivo es limitado. En base a loan -

terior se puede decir que la industria trabaja básicamente con dos 

tipos de cebada: la Apizaco y la Común. 
\ 

La proporción de la Común era siempre mayor que la de Apizaco, 

El cul.i:ivo de ésta Última ha venido aumentando y ya el año pasado la 

cantidad usada de Apizaco superó a la de Común. 

l.a variedad Apizaco es de buenas propiedades ·malteras, compara-

ble a las cebadas extranjeras; mientras que, la Común es esencialmente 

forrajera, aunque se emplea en la elaboración de malta como solución 

económica de la zona cebadera del Altiplano. 

Es importante señalar las características de la cebada utiliza-

da por la industria, debido a que su respuesta a un tratamiento estándar 

con &cido g!berél!co pudiera variar de acuerdo a los ~iguientes 1acto -

res: variedad, época de cosecha, condiciones de cultivo, plagas, apli -

caciones de fertilizantes, pesticidas, etc. 

Para complementar lo dicho acerca de malta, cerveza y cebada se 

incluyen las siguientes gráficas: 

l. Producción de cebada. 

2. Importaciones de cebada. 

), Consumo de malta. 

4. Producción y venta de cerveza. 

Ln~; fuente<: de Información fueron, principalmente, la Cámara Nacional 

de 111 Industrio de Ja Cerveza y de la Malta y el Plan Nacional Agrícola 

Ganadero v Forestal. 

\' 
\\ 

';, 
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NOTAS SOBRE EL USO DE ACIDO GIBERELICO EN MALTERIA 

Se verin a continuación las ventajas del uso del ,Acido Giberd

lico en la, elaboración de malta. 

Se~Ún el folleto de una de las casas fabricantes de leido gibe-
·' 

rJlico se pueden esperar los siguientes resultados cuando se incorpora 

esta substancia a la Última agua de remojo o se asperja sobre el mate-

rial al inicio del período de germinación. 

l. El tiempo de germinación pued12 ser reducido de uno a tres 

dfas. En las c:abadr;s inglesas de 2 hileras el pedodo de germinación 

puede éxceder de 9 d!as, mientras que las canadienses de 6 hiÍeras 

bajo temperatura y hurredad controlada~ el período normal es 5 días. El 

uso de ácido giberélico ?;educe estos tiempos de germinación en una ter-

cera parte, esto es, 3 días de ahorro en cebadas inglesas y i.S d{as 

en les variedades canadienses. Se observó en la prictica que una redu

·cción típica en el t ieITqio de germinación de 7 días a 5 d{as podía dar 

ori~en a un aumento de 40% en Ja capacidad de producci5n de la planta 

si se podía disponer de un aurw.?nto en la capacidad de secado. 

2. F J cont en! do de extracto en buenas cebadas mal te ras puede -

Incrementarse en un 17, y .~n ccb.3da de pobres características malteras 

hasta r:., siempre que se tr3b11je en la forlTVl indicada, debido a que 

11u111:ntn !11 fri11hl l ldad 'Je 111 cebada tratada. 

1. J,;
1 

diícrencl11 ,.n exr.racto entre la molienda fina y la gruesa 

puPdt• c.pr dí'imlnuida. ·;t' podría csp<crllr un aumento en la diferencia -

entn• 1.:xt r:icto fino v 1·rut·~o, dt•hirlo a la germinación, pero con ácido 

'db•cfi~'.J:,. • ·ti'.rn·:ici:1 t:" d1s111inuld11. A pes11r del tiempo reducido 



y la fracción extractable es más facilmente soluble. En hase a esto 

a·lgunos malteros han encontrado.ventajoso moler la malta tratada me-

nos flname:ite que antes. 

t... Las pérdidas de malteo pueden ser reducidas en lo 27 •• Esto 

puede ser explicado por el ~echo de que el crecimiento de la radícula 

es restringido en el corto tiempo de germinación. Pero se debe traba-

jar con precaución especial pues exl~te el riesgo de que, si se falla 

en detener la germinación en el tiempo apropiado las pérd!das de malteo 

se pued.;·n incrernent8r en 5'7,. Si se seca sin demoras· se puede obtener 

la ventaja adicional y substancial de un decremento del Órden de 2% en 

las pérdidas por malteo. 

'i. El poder dlast<Ísico puede aumentarse. La alfa-amilasa se ve 

lncrementad;i en niSs de sm: en todas clases de cebada. El efecto no se 

lor·.ra c1.11.1ndo se usan dÓsi s baJas, se requieren valores de 1.5 gramos 

por tonelada para verse realizado. 

r1, Se pueden hacer ahorros en tiempo y en costo de producci~r. y 

se pued~n obtener malta·s nvís uniformes y friables. Estas maltas fermen 

tan 111ás nÍpidamerire y hay menor posibilidad de turbiedad en la cerveza 

qu¡o :;e elabora con ellas, Inclusive la cerveza a menudo parece más bri-

llantc (]ue la normal. 

7. El tratamiento tambidn incrementa el nitrógeno soluble Y el 

núnx~ro de f~olbiich de la m:•lt,1 • l-'<1lt1.1s d(, caracter(sticas determinadas 

pueden proriuclrse v,1r\;rndo J,1 do,,iflcaclÓn. Usando de ü.25 a 1.5 gra-

n:n·, por ''""' 1 :ida se obt ¡ erll' e¡ 111 ¡ ,..mo ;icortamiento de t lempo de germina-

ci_:Í:: ¡>(·ro ,.,ir[·,n notahlcrrc·nll,; increrrentn de alfH-am!lasa, incremento -

. q 



65 

en extracción, reducción en pérdidas de malteo,yaumento de color, el 

cual depende de los requerlmentos del maltero, por ejemplo, una malta 

t 1 po l ager no debe tener el aumento de color (oscurec l rnil'mto) norma 1-

mente asociado con altos valores de nitrógeno soluble, mientras que -

en r:Viltas para destilad(ls el primer requerimiento es la máxima activ.!. 

dad de alfa-ami lasa, en éste caso el color no tiene importancia. 

Además de las ventajas anteriores, el ácido giberélico produce 

una respuesta favorable en todas las cebadas, no importa que crezcan 

bajo condiciones climáticas muy distintas. 

Cebadas de bajo ~rada que no alcanzaban especificaciones para 

usarse en malta pueden mediante el tratamiento con ácido giberélico • 

cumplir satisfactoriamente los requisitos, 

Asf mismo el tratamiento es plenamente justi f!cable en las ce-

bodas de grado estandar. 

~lo se han encontrado efectos desfavorables en la cerveza manu-

facturada con maltas tratadas, 

El ácido giberélico sufre una extensiva descomposición durante 
·, 

ln pcrinlnllciÓn y el sec:ado de la n•alt.ai también el cocimiento del mos-

to favorece [11 dest rucc!Ón dl' c1111 Jquler residuo. 

El an<Íilsls d1.' c<•rvc 7 n:. han mostrado que el contenido de ácido 

r.iberéllco re,,\dulll e<· del orden de 0,001 ppm. 

Dro".as de Jos Estados Unidos -
1,., Admlnl st r11cit)11 de Al !11><.•ntos '! ,.. 

Pone de condiciones que los residuos 

• r.c1., residuos obtenidos de tratamie~ 
en }a 11111 l til no. se;\n mns dt· 2 prun. 

toe norm1 ¡.,,. e~t•Ín 111uv por abnjo de esa el fra. 

d las oficiales que asesoran 
~n Gran RrcL11fin la~ vnri~s depen ene · 
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en adlLivos para alimentos han concluido lo siguiente: "La adición de 

0.25 a 2,0 ppm de ácido glberélico al licor de remojo no implica pel.!, 

gro al usuario ni a 1 consumidor". 

ilf1st11 nquÍ se vieron las ventajas del empleo de ácido giberél.!_ 

co en malta, las características del producto elaborado con esa malta 

y la se¡::uridad de su mane jo seg~n las indicaciones de los fabricantes. 

De la revisión bibliográfica se tomaron las siguientes notas: 

CuBndo se agregan pequefias concentraciones de ácido giberllico 

al agua de remojo de ln cebada el proceso de germinación es grandemente 

acelerado. Las maltas resultantes son de mayor rendimiento en malta y 

extracción. Sin embargo, la estlmulación por el ácido giber~lico causa 

una proleol ls!s mayor de lo co'11Ún, lo cual resulta en maltas que contl~ 

nen cantidades nnornv.ilmente grandes de substancias nitrogenada:> solubles. 

Aunque esta desventaja es puesta en duda por algunos autores en 

lo que referente al aumento de nitrógeno soluble si lo es desde el pun-

to de vi !>ta de 1 pardeamiento de la ma Ita. 

Como consP.cucncia se realic1 investigación para buscar controlar 

lai; excesivas madi f!cac!ones v la activitlad enzimática. 

'.)e dt>scuhr!Ó que las vcnt11jas del ácido giberéllco pueden conse! 

varst' v re».llliJr!Jl' ¡¡J mismo tiempo las indeseables tendencias de obscur~ 

cimiento v •;(ihn•-mod! í ícnctiÍn ·l<! lni. c·o 1111ue,,tos nltroRenados mediante -

lB ;H.ilClc)¡l de lH1 ('01111UC~il1) r1uÍmiC"O. 

¡._!,lt· Proced!mlcnto 11;1 !;ido prob;.1do con 1:x!to. Existen ya algunos 

• · • -J · 1 · ¡ ncs cree! rri!ento de la radí-.:.-rnt ·1m1e11tos :n.:·1~~ p.-lril (l1Il'..rolar rnc1. l l Ctl\. n .._' 

cuh \' dcc;ririullo cn:•i:i~·Íticu, v:irlos de cllrH: tienen poter.c·ialmente 

ap 1 i cr1 e i tÍ1; e orne re! n 1 . 
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El principal, efecto bioqu{mlco del ácido giberélico adicionado 

e.o; el incremento de lA producción de enzimas hidrolíticas, especial • 

mente etldo-betaglucanasa, al.fa~ami lasa y pept!dasa, en ese orden. 

!lasta hoy no se han encontrado substitutos químicos al ácido 

giberélico para uso en malteo. 

La mal ta pudiera ser sust itu! da por un proceso de hidróll sis -

química o enzimática de la cebada. Por lo menos en 10 años no se con 

sldcra que, suceda esto en México. 

La tecnología de la Industria de la malta puede cambiar. Diver 

sos estudios sobre modl ficaciones al proceso de malteo han mostrado 

éxito en sus aplicaciones recientes. Y procesos comerciales desarro 

llados para producir nuevos tipos de lll!llta han sido patentados. Se 

podría prescindir de la operación de secado tradicional. 

Ser!a convenien~e hacer mención de algunas opiniones negativas 

obtenidas durante el estudio de mercado. 

Varias personas lo probaron años atrás. Unas no lo aceptaron 

por el o'.>scureci miento que ocasionaba. Otras consideraron que la mal

ta sin dicho tratamiento sattsfac1a las normas de su compañía. 

SECClOtJ 2. AGR1CLJ1.TllRA 

Las gibcrelinas, incluvendo al ácido giberélico, se hayan pre -

sentes en todos los vegetales. 

Est~s substancias junto con las auxinas, las citoquininas Y las 

recién descubiert.1 s abscls!nas forman el sistema que controla el desa-

l'rol lo de lil pl11ntA en todas SLIS etapas. 

i t , ;;on ",iberellnas ex_ó de una planta l1 un tratam en t,.; l 

1 o sea de su información gen_é 
d;':1erde de !a var!cd:!d de la p .anta 

t!c:i, ·Je lri etapa de desarrollo en que se encuentre el veget~l, de la 

( 



presencia de otros reguladores de crecimiento, de la dosis utilizada, 

del Ju¡1;ar Y la forma de aplicación, de las condiciones en que crece. 

la planttJ v de la glberellna empleada. especificamente, 

Posiblemente la apllcac!Ón de g\berellnas a un cultivo dado P! 

diera dar.lugar a una "mejora aparente" en el mismo, en otrRs palabras, 

con el uso de ~iberellnas se podrfan obtener condiciones favorables en 
1 

los aspectos de rendimiento, tamaño, uniformidad, tiempo, 

Pero el ixlto de un tratamiento y, por tanto, su uso extensivo 

en el futuro dependen no solamente de mejorías en los aspectos citados 

si no de 1m resultado sat 1 sfactorlo en el análisis de los cambios habt 

dos en todos los aspectos lmport1rntes del producto cultivado. Es decir 

·que :idemás se deben tomar l!n cuenta: sabor, color, arome., valor nutrlt.!, 

vo, resistencia a plagas, estabilidad en el almacenamiento, etc. Y ha-

cer un ha lance económico para ver si la ~anancia monetaria justifica el 

empleo de estos aditivos. 

Al revisar la hlblioMrafCn se descubre una verdadera explosi6n -

de informes acerca de lnvest!gaclones realiz!ldas para estudiar los efec 

tos del ~cido ~iberillco en diversos cultivos. 

Esto se debe al lnteris tan grande que estas substancias desper~ 

taran en el mundo cuando se Je diÓ a conocer su existencia Y sus efec -

tos, los cuale•; en algunas ocasiones son espectaculares. 

El ;¡
11
,;¡i,;ts de la hlhliograf{n existente es difícil por la gran 

C3n'. I Jnd ,](• t.("!'1'• v subterr.lls tnlt.fldos, porque muchos de Jos trabajos P!! 

h 11 Cildo •, nn l · · inccm¡1letos v por 111 dlversi 
'•i~uen un plélll ih~ tra1ílJº ll son J · _ 

hnv pr1yJ ict.0 1; nPr(c:olHs rie los que se han realizado !nvestl~aciones 



exhaustivas, principalmente de aquellos en que los trabajos iniciales 

Indicaron poslbi lidades de dx!to en la aplicación de •cldo glberilico 

o de s>,lherel lnas. Otra ayudR en la tarea de evaluar la información~ 

puhllcad8 es que, la ¡¡ente especializada en este campo hace con rela-

t!va frecllencla reuniones para exponer los resultados de la investig~ 

clÓn y rl!fundirlas. T1rn1hlén estas personas puhlican de vez en cuando 

trnb11j11s de revl siÓn de la 11 teratura sobre el tema. Y las fábricas 

productoras 
1 

de estnr.; substancias publican folletos recomendando el uso 

de sus productos en al~unos cultivos, basados en sus propios estudios. 

o en lnvesligaclones que ayudaron a desarrollar. 

El uso de éste aditivo a escala comercial depende, como ya lo 

seri;il;¡mos, de muchos fnctores llmltantes. As!, aunque potencialmente 

hab(n muchos cu! t.!vos en los que se pensaba uti l lz11rlo, su uso se li

mita a unos cuantos, en Jos que se ha probado cienttfica Y práctica -

mente 111 conveniencia de su empleo. 

De acuerdo a las referc•ncias encontradas éste produi::to se uti-

li;·a, en pilf s<.!s r¡ue po~een una 1Hn·icultura avanzada, para mejorar la 

productlvid;1J de algunos cultivos. Eri ,•arios casos el empleo de es-

ta~ suhc;~auc ias presenta car<lcterístlcas especia les y no se puede 

pen
0
;¿¡r en usarlo para el mi ,;mo fin en patses de el 11118 cálido o de 

· ¡ 1 fd .·\ f>f•_sar d·e todas las llmltacinnes menci.o_ íll'r1r:" tura ;>oco evo u a. 

' ... ,1 r¡ti" e.! empleo de Ácido ¡¡.iheréllco y 
prodl1ctof; acr1cu!Hs... ... -

del rr.•sto ,¡,. idhcrel!n11.-< ofr,•ce l1u;:,n,Js perspectivas, 

el uso d~ ácido albcréllco, s!em-

d l J(·t·i·ft t11s ln:.trucciont•s, en los -
pr,, ~·,~11Hn•Jn "" sig~1nn1 :·1ie t.' !l 



70 

Alcachofa, apio, berenJ·ena, café, caña de azu•car, cereza, ciru_! 

lo, cÍtrlcos, crisantemos, chfoharo, chile, dallas, espinacas, fresa, 

frutales, j1to1Mte, lechuga para siembra, limones,, ltipulo, naranjas, • 

papa para siembra, pepino, perejil, ruibarbo, tangelc, uva. Pero ista 

listn no es defln!t !va, pueden incluírse posteriormente nuevos elemen-

tos v eUmlnarse otros, por ejemplo: 

El apio, que se valo1·a por la longitud de su tallo y lo crujle~ 

te del mismo, ri!sponde al tratamiento con notables incrementos en peso 

fresco, pero un efecto lateral, en éste caso, las malas característi -

cns de olmacenamiento del apio tratado impiden la difusión del uso de 

giterelinas en éste cultivo. Es posible que se agregue a la llsta al 

algodón pues, según informes, en determinados casos se han obtenido re-

sultndos s11ti sfactorios. Otros candidatos son: alfalfa, camelias, con!-

fera.s, 

En México se ha experimenr.ado el uso de ácido giberilico en fre-

sa, chícharo, forrajes, p!l¡w, maL·, frutales, flores y otros cultivos. 

LaF lnvegt!gocloncs han sido Intentos aislados para mejorar a un culti

vo en especial. !-1uchas !nvestlp,aclones son Incompletas, otras están en 

vías de cnntlnwn, otras dieron malos resultados. Varias tuvieron éxito. 

En ill~unns de !ns ocasione~ en que la tnvestigacidn tuvo •xlto se hizo 

ext1<ns!Ón .91 cnmpo. 

FJ estudio de mercodo correspondl~nte a ésta sección de agricul-

· ( ¡ \-íl'-• ,•Jl!.lcLilt.•d1•.s encontradas se de -
f\1ra i lH· part lculnrrnE·nte di í el • · 

ht·r, ·! trt·;, r:-\:~.one•' prilh'iprlle•.: 

l, A t¡tll' exi!-.f.e unn 
~r:1n cirnL ¡J 11 d d.; pror111ctos 11p,r!colas poten-

de .. ~ !· t e cHI t t i 'Jo , 
rJ!sc!'rnlr !'11 cl'.ales de ellos 



71 
· 11 

se utiliza icid~ glberélico en nuestro país no es una tarea sencilla, 

No hay informantes que C\Jbran todos los campos agrfcolas: 

Horticultura, floricultura, fruticultura, cereales, etc. A 

veces se encuentran especiall3ta& en un producto perteneciente a la -

lista de productos factibles. Aun en éste .caso es posible que estas 

personas, como se dedican a la lnvesti~aci6n científica~ estén poco -

enteradas de apllr.aclones comerciales en el campo. 

2. Los probables usu1irios se hallan distribuidos en todo el te-

rritorio nacional. No es fácil ponerse en contacto con ellos. 

l. Se logr~ obtener datos respecto a algunos consumos pero los 

datos en bu~na parte son de cardcter confidencial. 

Se piensa qué, el ácido ¡.;!berélico se esta usando en forma ca-

mercial en tres, cuatro o nv1s cultivos del agro mexicano. 

SECCION 1. OTRAS APLICACIONES 

~e encontraron referencias acerca de otros usos del icido giba-

rético, fuera va de \os carnpns de la agricultura Y de la malter!a. 

Eso.5 posibles usos se mencionan en seguida: 

En coloracidn de cítricos. 

Para retras 11 r la m'lduracldn de frutas cítricas en la industria. 

En la conservac!~n de al~unas frutas no cítricas. 

~n proyectos de crcnciAn de plantas h{br!das. 

Como ;:st lmulantc del crecimiento de C'ultivos microbianos. 

Para engorde de horrer,os, en mezcla con otrits substancias . 

• · d' ada para av~dnr a corre~!r de-
' :i 11n:1 medlc!nll de n11tent< in 1c · . · 

v :1.,ntainil'nlo f{s!co V rn<"nto l. 
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ca.:srnEi<AC IONES FINALES DEL ANALI SlS DE MERCADO 

Se ·han visto cuales son las características del mercado consu-·· 

midor mexicano para el ácido giberé!lco. 

~eremos ahora quienes son los productores. 

:,e tienen referencias de que lo producen varias compañías en 

el rm.indo. 

En Estados Unidos lo fabrican: 

·Merck Chemica l Di vi sion, Merck & Co,1 Inc, 

Arooal Company, Agricultura! Divlsion.Abbott Laboratories, 

Distlllation Products Industries, Division.Eastman Kodalr. Co. 

Chas. Pfizer & Ca., Agrlcultural Division. 

Roselle Lllborntorles, Inc. 

Se tienen datos de dos posibles productores o ex-productores 

norte ame r 1 en nos: 

El! Lilly& Ca. 

Velslcol Chemical Corp. 

En Inglaterra lo ;iroduce: 

Imperial Chemical Industries, Ltd. 

En Jap6n Jo fabrico: 

Kvowa l!akko Kogyo Co, 

Puede hubcr otroh fnhrlcantes entre los paises de la 6rblta so-

cí11]i,:ta, poslhle!T'cnte RusiR, Checoslovaquia, Rtm18n!a, Polonia. 

;..;! informaclcjn ohtenid11 en el estt•dlo del merc·ado tiene en su 

'\\.'1-.·nr 
' ¡ ¡ 1 · ct1'il ! Imita un poco lo que se 

p!irt.e ca.r.1c-t.r.'r con! ~den.;; n , o · • · 



73 

Para cumplir con.la flnalidod de este trabajo podemos supo-

ner para los cilculos posteriores: 

1. Un con sumo anua 1 de 12.0 kilogramos, 

2. Un precio de venta estable.14 pesos por gramo. 

l. ~na taza de crecimiento de 7% anual. 

4. Instalaciones que permitan cubrir un aumento amplio en 

la demanda. 

j 
!· 
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CM'ITl!L<; 6 

IN /ERSION DE LA PL<\t\TA 

Cuando hablarnos de inversión de la planta nos re.ferirnos a 

¡¡¡ inve.rsiÓn total, a .la surna de la Inversión fija y d_el capital 

de ·trab'ljo. 

Primeramente calcularemo~ la inversión fija. Usaremos el 

mc~todb de porcuntajes sobre el valor del equipo y maquinaria. Nos 

basa~10~; en un conocimiento !iproximado del proceso elegido, del 

costo del equipo de proceso y de los requerimientos de una planta 

para nuestro proceso. 

CAl.C ULO DEL VALOR DEL EQUIPO Y MAQUINARIA 

1. Equipo para desarrollo 
inicial del inÓculo .......•....•••••• · · · • •• •• • · · $ 20 000 

2. Fermentador de semi! Ja ....... : • · .... · · ·" • .. · · · .. $ 60 000 

' 
1. Fermentador de producción incl~yendo 

equipo de suministro de aire .•..•.•...••.•...••. s 195 000 

11. Filtro para micelio .............. ,. .............. . $ 20 000 

), Eguipo de ~;eciin1c-nraciÓn ....•..•••••• ; ......... .. $ 15 000 

F •• ·r:quipn de intercambio IÓnlco ..•.•. • ··• ...... · · ·• $ 50 000 

7. Equipo de extracción ......... • · • · · · · · · · • • • · • · · · · 
$ 20 000 

E, Evnpnrador_-cr 1sta1 i zador ..... · · · · • • · · · · · • • · · · · • · 
s 70 000 

9. '.)ecador .......•.. · · · · · · · · · · · • · · • · · • '· · · '·' · ·' · · • 
$ 20 ººº 

10. [nciner11dor .......... ·· ·· ··· ·· · ·· · •• ·· ··•· ·• ·· · · 
s 10 000 

Teta 1 ••••••••••••• $ 480 000 

\()]':,. 
1 a cotizaciones proporciona-

Lo.-, ('ostos se est i m~1ron en HtSe 

lo, f11hrlc1rnt!'!· del equipo. 



CALC.ULO DEL COSTO DE CONSTRUCCION DE L!\ PLANTA 

1. LaboraLorio. (1,rr, X 8m) (SSOO/m2) .................. $ 25 600 

2. Sala de fermentación. (4x8)(800) •••••••• t ••• ' •••• $ 25 600 

1. ~;a la de sepnración de producto (5x8)(500) .... , ...•. $ 20 000 1'.\ 

L, • Sa 111 d(~ pur i ficac!Ón de producto (5x8)(500) .••.••• $ 20 000 

<: Local de el i:nin'1clÓn de residuos.(5xl0)(500) ••.... $ 25 000 '· 

''· Alrrvlcén de ~ni cr-oor!:~.-1ni smos y reactivos (2x3)(800). $ 4 800 

7. :\lmac(~n de materias primas.(5x8)(500) ............. $ 20 000 

f.;, Alrnacén de artículos de planta.(2x3)(500) ...•..... $ 3 000 

'l. Al m.acén de producto terfT'inado y empaque.(4x~)(500) $ 12 000 

10. Odcinns. ( 1xó) (':00) ........ · ......... · · · · · · · · • · · · s 16 200 

Total ................ $ 172 200 
·->-: ~;-



CALCULO DE LA INVERSION FIJA 

Equipo y maquir,arla. (A) .......................... s 480 000 

lnstalac!Ón. (0.2) A) .••••••• , ••••••••••• ·.••• ••••• $ 120 000 

Tubería. (0.15A) .................. · .............. . $ 72 000 

lnstrurnentac!Ón (O. l5 A) ................ '. ........ . $ 72 000 

Aislante. (0.05 A) .................... \ ............ . $ 24 000 

Equipo eléctrico. (0.1') A) ...................... .. $ 72 000 

Ediílclo: f~brlca y oficinas .•.•.•••••••••••.•.••• $ 172 000 

Acondicionamiento del terreno (0.05 A) • , ••••• , , ••• $ 24 000 

Terreno, 0000 n? x lOO pesos/m
2

) •.••••.•••.••••.• $ 100 000 

::.íerviclos, (O. 2'.i A) $ 120 000 

COSTO FlSICO. (R) $1 256 000 

Ingenl ería. (O. 10 B) • • .. .. . . .. .. • .. • .. .. .. .. .. • • .. $ 126 000 

COSTO DIRECTO. (C) • , • • . . • . . • . . . . • . . • . • • • . • • • . • • • . . $1 382 000 

Ganancia del contratista. (0.08 C) • .. .. .. ......... S 111 000 

Imprcvl sto•;. (O. 10 C) . .. . .. . . . .. . . • .. .. . • . . .. .. .. • S 138 000 

l~;'/El{SIO~; FIJA. (IF) •..•..•..•... • • · · · • • • • • • • • • · · • · $ l 6 31 ººº = 

::011\: Las ci frns se redonde!lron 11 mi les de pesos. 

• 1 12 hnc.:: lo mi~tmo en tnc!os los cálculos posteriores. 



CALCULO DEL CAPITAL DE TRAMJO. 

E 1 cálculo del cap! ta 1 de traba jo implica e 1 conocimiento 

del co~to de producci6n, el cual se ve en el cap(tulo siguiente. 

!:s el dinero oue la fábrica tiene invertido en efectivo, inven-

tarios v créditos. ·;e asume que la compañía va a vender de CO.!! 

_lado, l.os do>'. meses de crédito a clientes son un margen de seg~ 

r. idrtd. 

l. •:FECTIVO; 

Aproximadamente un mes de costo de producción. 

$ 809 000/12 • S G7 000 

l.'n 111e s de mD te r l a p ri ma ......... • ... • • • · .. .. $ 10 000 

l:n rre~; de producro terminado···············,· $ 67 ººº 
fJ(J.•i. mese!·; dt.: materin 1 de e:r.paquc .••• · ••. ·. • • , $ 4 000 

Producto en proceso ...•..••.•.• • • • • • · • • • · · · · 

fkiacciones (O.O'> Ifl .... · ...... :" .. • .. • .. ·.. $ 8 000 

Renct.i\'OS •..•.•...•..•..•.••..•••.•••••.••• , s 12 ººº 
l, CREllITOS: 

·A clit'ntes (do~ ¡nc!;cs) ........... • ........ .. 300 000 

!· s 10 000 
'.Je proveedores (-) ....... • .. · .... "· • """ 

To ta 1 s 458 000 

·' 

¡ 



CALCl'LO OE l.A INVERSlON TOTAL 

lnver sión fija ................................. S 631 000 

Ca;:,¡ ta' ' trabajo ....•....•...•....•..•..•... S, 488 000 

I'.:\'ERSICN "!'!Y.AL ............................... S 2 089 000 

...................... ' ........ ' ...... s 500 ººº 
ACCIOSES e 

• • • • • • • ..- • . • • • f .. • • f ~ . • • ,• ' • f • • • • • • • .. • .. • 1 • • .... 589 000 
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C/d'ITULO 7 

E3fI~~ClO~ DE COSTOS 

Se harán estimativas de Jos costos de producción y de ope

racidn para el primer año. 

f\A~1ES PARA EL CALCULO DEL.COSTO DE PRODUCCION 

i. ~1/\TERIA PRIMA 

79 

El costo del 1 itro de caldo de cultivo se calcula en base ~l 

medio de S~nchcz-Marroqu(n, cicaeo en el cap(tulo 4. 

Glucosa: 20g x 5 pesos• O.JO pesos 
1000 g 

A?.ua de cocimiento de maíz: 

2~¡, x tí pes~~ • 0.15 pesos 
lOOl• ~ 

;;¡trato ch' i!mon\o: 2.6g X §...?.esosª 0.02 pesos 
1000 g 

Fosf;Jto mono¡iot<Lico: 0.5g x 16 pes~• 0.02 pesos 
1000 g 

Sulfato de potasio: 0.2g x 10 pesos• 0.002 pesos 
1000 g 

Coc;to del litro de caldo: 0.30 pesos, aproximadame.nte, 

éiuponemos una ex! stencia de !llaterias primas suficiente para 

rro~1~ir 200 kilo~ranms de Jcido giberillco. 

200 k''. X~ 
(1ño k·., 

_. 11 t ro >" 9-:J.O pesos • 60 000 pesos/año 
--¡;- · 1 i t ro 

;\c0t.r1l'' :ic ctllu: 

.:::::'.'.~~.J..!_:.!:~::'. >: 2-:..'....'. = 2i 000 pesos/año 
(1?)0 l í t !"l..) 

\'.:!·!<> <'lnrh:·lnc,i, ., 0 !ucionc5 u111pcin ..... ,.$ 27 000 pesos/afio 

• 1 r i n::l :· : ......••...•...•.. ~114 000 pesos/afio 

( 
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2.1. N.\~JO DE OBRA DIRECTA: 

1V 
1 obr¡irosx l 300 pesos x 12 mesesª 47 000 pesos/año 

mes año 

2,;! Sl.'PERVISION: 

10% del tiempo de gerente general •••••••• f •• $ 14 000/año 

20% del tiempo del gerer.te de producción .... s 19 000/año 

507~ del tiempo del ayudante de producción ... $ 30 000/año 

$ 63 000/año 

1. MM; íENIMlENTO: 

Mano de ohra y materiales se estiman en forma anual como un 

2 'J. de la i~versión fija, se emplea un porcentaje menor al usual por 

tratarse de equipo nuevo y por ser un proceso no corrosivo: 

0.02 x 1 631 000 • S 31 000/año 

t._ :\iUICL'LOS DE Pl.Al'TA: 

Apro:dnk1damente Igual a la suma de mano de obra directa y ma 

no de obra de mantenimiento. 

L.7 000 + 33 000 ~ 47 ººº + 17 000 m\64 000/año 
---¿-

El valor así estimado parece demasiado alto para los requeri-

rnento~ de lo ii~ustria que se planea. Se considera que 20 000 pesos 

ni afio son suficientes para ¿ste rengl6n del costo de producción. 

"'alo·· ''';tíin1:Jo: S 120 000/año 

Hió ; l \: 

St' supo:10 r¡ue Ja compa1i{~ es dueña del terreno Y de la cons -

Lr~.~ciÓ11, oor t:a~1to, :10 ¡i.:ií~·1 renti:l. 



81 

7. RECALIAS: 

:;e asume que una de las compañías que fabrican actualmente el 

producto en otras partes del mundo se establece en México, aportando 

el 50% de ¡,, inversión total y la tecnología. Su ganancia estará ba

sada en la utilidad neta v no en las regalias. 

B. LABOPATOHIO: 

20'í~ del tiempo del S1,erenté de producción ••. , $ 19 000/año 

507. del tiempo del ayudante de producción •.. $ 30 000/año 

Materiales .................................. $ 30 000/año 

$ 79 000/año 

9. DEP RSClAClON: 

Se calcula como un 10% de la inversión fija 

0.10 x 1 611 000 • S 16J 000/año 

Se suponen depreclac!Ón (y amortización) a diez años. 

10. SEGUHOS, IMPUESTO PRErllAL, 1'.::UALAS 

2.5% de la inversión fija 

0.025 ~ 1 631 000 - 5 41 000/año 

l 1. GA:ó í'OS DE Pl.A:ffA: 

)(Y/,, del valor e:;tlmado originalmente para artículos de planta. 

O.SU x h4 000 • S 12 000/año 

12 E:·!1'AQL'ié: 

Valor estimado: $ 24 000/ai)o 

1 l. 1::'.'E.Sf'l'.;ACl01' !'ARA MEJORA~nr:Nro DE LA PRODUCCION: 

\U!. dd tiempo del ¡~e rente general . .. . . .. ... 
(4(_1"' d•.' l ti (lf!lptl d1: 1 l~t'..!rcnt e de producción .... 

r:quipo y 1l\:lll?ri,1les ·············•··········· 

$ 14 000/año 

S 38 000/año 

$ 9 000/año 



Cantidad total estimada para 
investigaci6n de producci6n 

14. TltA:\SPORTE DENTHO DE FABRICA 

t:na tortuga, tarimas, escaleras y 

$ 61 000/año 

estructuras auxiliares ...............•..•.•. S 12 000/año 

82 
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SALA!UOS fif::L Pf::RSOSAL Il'ICIAL DE LA PLA,'\TA 

· Cer.:e nl e ·1~enera 1 ..............•..•...•...• , •.. , . , . . . $ 12 000/mes 

Gerent.<, de ventas ................... , .......... , . . . $ · 8 000/mes 

CcrPnte de producción .............................. $ 

Ayudn nte de produce i Ón •....••••...•.•. , ••••. , ..••.. 

ConLaúor ............................................ 
~;ecrelllíl a ............................................ 
OncrE1rio ........................... ,, ........... . 
Operarlo 2 

Operarí() 1 

$ 

$ 

$ 

$ 

$ 

s 

6 000/rnes ,, 

5 000/rnes 

5 000/mes 

2 100/mes 

300/mes 

300/mes 

300/mes 

N0~·:1~;11 rorAL • . • • • • • . . . . • . . . . . . • • • • • • . • • • • • • • • • . • . . . s ~·4 000/mes 



DISTRIBUCION DEL rn:t•1PO DEL PERSONAL DE LA PLANTA 

GlrnENTE GP.NERAL: 

Supervisión de producción 10% 

Investl~aciÓn de producción .••••••••..•.•••.••• 10% 

Gasios de administración •••••••••••••.••••.• : .. 30% 

Ga~tos de ventas ........ , .... , ...... ~ ...... , .. , 10% 

Gasto·> financiero,¡ .. .. .. .. .. .. .. .. .. • .. ... .. . .. 10% 

Gostos de investigación . • .. • .. . .. . .. . .. • .. •• • .. 30'7, 

CERE~TE DE VENTAS: 

':.;astos de ventn:; .. .. .. . . • .. .. • .. • . . .. .. .. .. • .. 80"/. 

r.-;n ~tos de i nvest i ~~ne i Ón ........................ 20% 

GERENTE DE PRODUCCION: 

Supervisión de producción ••.....•...••..•...... 20'7. 

Laboratorio de producción ..••••.••.•.. ··•••••• 
207. 

' " . ' ' 401. lnvest!•jBCio11 :k prouucc1on •••• • •. · •• · • • • • • · · • 

Ga&tos de investl~ac!Ón ...•...•. ·•••••·• ·•··· · 
207, 

:·~upt.::r'-d;.iÓn de prnducciÓn ..•...•.............• 
507. 

Lélhor~torio de producción .•. • · · · • • · • · · • • · • • • · · 
507. 

807. í, 
::1:;tn:·: ·td·?1ini~~trnt1vos .•••..•...••..•...•.... 

-:;¡ ·,'_ ¡:¡;, r1 n.'.lll·:i eri·,.; .••••••••••••••••••••••••••• 

20'/.. 

" 
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1 

Gastos de planta - •• '•':' ••• f• ••• 1 ••••••• ti 19 •• 
30'7. 

Gastos de administración,, .....•...••......•. 40% 

Castos de ventas .......... , ................. , 307. 

OJt:RAHIOS: 

~'.ano de obra de producción , ... , , ••.••.•• , .. , , 1007. 
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CO.STO DE PRODUCCION PARA EL PRIMER A¡;!Q 

l. Materias primas ................. , .............. S 114 000 

2.1. ~.'3no de obra directa ........ , ................ $ 47 000 

2.2. Supervisión •....•.•••••.•••.•.•.•••••••...••• $ 63 000 

3. M!lntenimiento .•.... , ................ , .. , •.. , ... $ 33 000 

I•. Artículos de planta ............................ $ 20 000 

.'i • .Serviclnc. ...................................... $ 120000 

fi. Renta .. , , •.•. , .•.•••..•..••...••••••••.•.•.••.. $ 

7. Regalf1is ................... , .................... $ 

8. Laborntorio ............ , ....... , ............... $ 79 000 

9, Depreciación ................................... $ 163 000 

10. Seguros, Impuesto predial, Igualas ............. $ 41 000 

i J. '~cista,; de p tanta .. , •• , .••• , •• , .•.••.•..•••..••. $ 32 000 

12. Empar¡u•< ... , , . , .•. , . , •• , , . , , .... , . , .. , •. , ••. , , .. S 24 000 

l 1. lnve~;tigaclÓn .................................. $ 61 000 

Jt1. Tran~;porte dentro de fábrica ................ ;. · S 12 000 -----
$ 809 000 



CALCl1LO D!::L COSTO DE OPr:RACIO!\ O GASTOS GENERALES DEL PRIMER AÑO 

l. GASTOS DF. ADMINISTRACimi: 

Gerente general (10% de su tiempo) ......... . 

Contador (807º de su tiempo) ................ . 

Secretaria (40% de su tiempo] .•.••.•..•..••. 

Papelerla .•.••....•...........••••..•....... 

Depreciaci~n equipo de oficina . ; •..•••..•... 

Depreciación edificio oficina 

Amortización gastos Iniciales 

Auditoria (50% de su costo) •••••.•..•..•...• 

2. GASJOS DE VENTAS: 

Gerente Q,enenil (lO/., de su tiempo) ......... . 

Gerente de ventas (801 de su tiempo) ..••.•.. 

Secretaria (JO% de su tiempo) .•••••••..•••.. 

V{aticos •.................••• • · • • • • • • · · · · · • • 

Comi s 1 ones .••..•..•...•... · •• · • • · • • · · • • • • • · · 

1·ransporte ................ · · · · · • • · • · · • · · · · · · 

PubJ !ciclad •.....••..•..•.• · • • · • • • • • • • · · • • · • 

* lmpuPsto sobre ingresos rnercanti les •. · • · • · • 

$ 40 000 

s 48 000 

$ 10 000 

$ 2 000 

$ 2 000 

s 2 000 

$ 3 000 

$ 12 000 

$ 119 000 

$ 12 000 

$ 77 000 

$ 8 000 

$ 24 000 

$ 12 000 

$ 12 000 

$ 12 000 

$ 20 000 

$ 177 000 

87 

rcantlle s se estimó en $20 000, impuesto sobre ingresos me · · 

Se 1>•1!;1Índost> en una condon1ción de la parte federal del impuesto. 

·'·'!"'"'·' •¡ur· In indut>tri•• 1, 0 ~ 11 r3 de Jos beneficios de la Ley de Fo -
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3. GASTOS FrNANCIEROS: 

Ce rente general ( lü~'. de su tiempo) .......... $ 12 000 

Contador (20% de su tiempo) ................. s 12 ººº 
Interés préstamo bEmca r i o al 12% .' .... 60 000 ............. ·, 1 

Préstamo a 5 años •...•.......•. , .•. , . • . . • . • • S 100 000 

Hepresentaciones ............•. , ... , • . . . • • • . • $ 12 000 

Auditoria (507, de su costo) • .. .. .. • .. • • .. . .. S 13 000 

s 209 ººº 

4, GA~jTQS DE IN'/ESTIGACION: 

Gerente genern 1 (10% de su tiempo) ••..••...•• $ 36 000 

Gerente de ventas (207. de su tiempo) ......... $ 19 000 

Gerente de producción (20"/. de su tiempo) •.••. $ 19 000 

LI hro~; v revi stils ............................ $ 12 000 

~!ateriales ............ 
1~ ....................... S 6 000 

$ 92 000 

r or t\!. . ............•.........•.•....••..••••••. · • · . • 597 000 



CAPITULO 8 

EVALüAC ION EC ONOHICA 

Este cnpítulo contiene: 

l. Estado de pérdidas y ~ananclas a un año 

2. Rentabilidad y tiempo de recuperación 

3. Balance de apertura 

4. Balance del día, transcurrido un año 

5. 

6. 

7. 

8. 

Flujo de efectivo Inicial 

Flujo de efectivo a un año 

División de los costos en fijos y variables 

Gráficas del punto de equilibrio 

A, Mercado mexicano supuesto 

B. Ampliación del mercado, Producto 
u prP.cio Internacional 

(! 

9. Consideraciones acerca de las grdficas del punto 
de equilibrio y de la rentabilidad de la inversión 

10. Análisis de los estados financieros 

11. Conclusiones del análisis de los 
estados financieros 

89 
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1. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS A UN AÑO 

VENTAS BRUfAS $ l 680 ººº ,. 
DESCUENTOS .. 

1) ººº 000 

VENTAS NETAS s 1 680 000 

COSTO m: PRO[)LJCCION 809 000 

GANANCIA BRUTA $ 871 000 

GASTOS GENERALES 597 000 

GANANCIA NE !'A $ 274 000 
.• '\< 

IMPUESTOS 54 ººº 

GANANCIA LIQUIDA $ 220 000 

·~: ~ie asume que no hay devoluciones, descuentos, ni bonificaciones 

durante e 1 primer 1Jño de trabajo. 

;.: ·.Y. :;e supone reducción en 101.. del impuesto sobre la renta, aprove

chando !ns franquicias fi sea les de Ja Ley de Fomento de Indus -

trL1s :.:uevns y :\ecesarias. 
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2. RE~l~BILIDAD V TIEMJ'O DE REClJPERACIO'\ 

RENTABILIDAD 

RENTABILIDAD 

Gan:Jnd¡¡ Líquida 
lnversion Total 

220 ººº 2 OP9 000 X lOO 

TIEMPO DE Rí~CL'l'EPJ\CIO:i: 

Inversión Total 
Gé!nnnciü L1quida+Depreclacion+Amortizacion prestamo 

ru:~tl'O DE kECl~PERACION: 

2 089 ººº 
220 000 + j?>) 000 + 100 000 

2 089 000 = 4.3 años 
433 000 
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3 · BALANCE DE APERTURA 

ACTIVO PASIVO 

C l RC ULJ\.,'\!E : CIRCULANTE: 

Efectivo ................ 364 000 Créditos: 

Inventarlos: Proveedor de 

Materia pri ITVl . . . . . . 10 000 mobi liarlo ••• 1. 1 • ••••• 10 000 

Reactivos .......... 12 000 Materia prima 
nacional .............. - ---

Material empaque ... 4 000 

He facciones ........ 8 000 

FIJO: FIJO: 

F.:qui ¡><) construcción Préstamo 
y •;erreno (lF} ......... ~ l 681 ººº sobre equipo y 

Mobi 1 iario 10 ººº 
maquinar la ............ 500 000 

DlfERlllO: CAPITAL SOCIAL ·; ••••.•• 1589 000 

Notarlo ................. 20 000 

A~;e ~'.ior lega 1 ............. 10 000 

Seguros ................. 'lO 000 

2 090 ººº 
2 090 ººº 

Nota: Todas las c
11

ntidades se expresan en pesos mexicanos. En ésta página, 

v c>n la,; si 1~ulente 5 , ,,e omite el s!;,(nO de pesos para fac_ilitar la 

lPct l!ril. 

1 
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l,. BALANCE DEL l)I.~, TRANSCURRIDO UN A¡;,O 

ACTIVO PASIVO 

C IRC L'Lt\NTE: 

Ffectivo .................... 149 000 Crédito de proveedores: 

InvcntArio~.: Mobiliario ......... .. 

10 000 ,'!a ter la prl rna ........ 10 000 

Prn~ucto ............ , ... A7 000 Impuestos: 

Ref:icc! 011e" • .. • .. .. • . .. • R 000 Ingresos mercantiles .• 20 000 

t:mpaq ue .......•.. , , ..• , , 4 000 Sobre la renta ....... 54 000 

Reactivos 12 000 

Crédito a clientes ...... 100 000 

FI.JO: FIJO: 

Bienes depreciado~: Hipoteca ......•....••... - . -
Equipo, construcción Préstamo ................ 400 000 

v terreno (IF) ...... • • 4AR 000 

~\oh\ 11 n r i o .... · ........ lR 000 

n1rr:1~·r::o: CAPITAL SOCIAL ...•.••..•• 1589 000 

:,ot;) ri 'i • • ••••••••• , •••••••• 
¡A 000 Ganancia lfqulda ••..••••• 220 000 

9 000 

l ""''._'_· __ ·_·_· ._._~ . ·-~----· _· ·_·_· ___ l_(l_ºº __ º_· , ____________ 2_2_9_3_º_º_º~ 
·- - ., ! ·¡-¡ (1(1(1 .L 



5. FLUJO DE EFECTIVO INICIAL 

ENTRADAS REALES: 

Capital soci~l pagado ...•.......•. 

Préstamo ............•.........••.. 

Proveedor de mobiliario ......••.•. 

SALIDAS REALES: 

Planta paquete (IF): 

Equipo, terreno, edificio, 
lngenier!a, etc ....•......•.••.•. 

Mobl liarlo ..............•...•.•.• 

Notario .............•........•.•. 

Asesor lega 1 ....•...••..••.•••... 

Seguros .......................... 
Materia prima .................. .. 

Reactivos,,,,,,, .....•...••..••.. 

Empar¡ue .........•...... • • · · • · · · · · 

Refacciones .......••......•.••... 

r:Fff iT/O ~ 2 099 000 - 1 731 000 m 364 000 

589 000 

500 000 

10 000 

2 099 000 

631 000 

10 000 

20 000 

10 000 

30 ººº 
10 000 

12 000 

4 000 

8 000 

7 3'; 000 

__ ,.,,, ____________________________ ____. 

94 

,_ 



r.,. FLUJO DE EFECTIVO A lJN A~O 

Efectivo anLerior ...•................•.... +364 000 

Inventario materia prima ................ .. 

Inventario producto .....•..............•.. _ 67 000 

Inventarlo refacciones ............•....... 

Inventario materia 1 empaque ............. .. 

Inventario reactivos ............•.•....... 

Crédito a clientes ...............•.......• -300 000 

Equipo, construcc!¿n, terreno, etc ..••••.• +163 000 

Mobi lillrio ..•...•...................•.•... - 8 000 

Notario ................................... + 2 000 

Asc~sor lep;a l ................ , ............. + 000 

Se~-~ u ros .............................. · · .... · 

Crédito toL~I de proveedores .........•••.. 

Impuesto ingresos mercantiles ........... ~.+ 20 000 

Impuesto sobre la renta .......•.•.......•• + 54 000 

Prést11mo .................................. -100 000 

.......................... •.· ..... +220 000 

p; 

------------------------t 
34 9 000 '.·:FECfl'/ll ..•.•.••••.•.•.•• • • · • · · · • • • · •·• • • • • 

-----~--------' 
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7. DIVISION DE LOS COSTOS EN FIJOS Y VARIABLES 

1 CONCEPTOS 

COSTO DE PRODUCCION: 

l. Materia prima ........... . 

2. >1.ano de obra ............ . 

1. !·lantenirniento ........... . 

ti. Art(culos ............... . 

5. Servicios ............... .. 

ri. Renta .................. .. 

7 • Re gal. {as ••••••••••••••••• 

8. Laboratorio ............. . 

9. Depreciación .•........... 

JO. Sep,uros, Impuestos, 11',ua las 

11. Gastos de planta ..•...... 

17. Empaque •••••••••.••••..•• 

11. Invest!gncián produC('iÓn 

14. Tr111Hporle dentro fdhrlcn. 

GA~!OS GESERALE~: 

,, r.:1•d:o.·~ d~.' vent1l~i .....•... 

\, l1il.'it.\'1~; íiti.:1nciC1ros ...... . 

j ... (,,1,;tw; d<· lnvc!jti¡·.,ciÓn .. 

·:·o·,· LF:·, 

% FIJO· 

o 

70 

30 

so 

30 

40 

100 

100 

80 

o 

70 

60 

70 

30 

60 

COSTOS 
FIJOS 

77 000 

10 000 

10 000 

)h 000 

32 000 

163 000 

41 000 

26 000 

43 000 

7 000 

83 000 

S:I úOO 

125 000 

80 i {¡ 00(1 
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COSTOS 
VARIABLES 

114 000 

)3 000 

23 000 

10 000 

84 000 

47 000 

6 000 

24 000 

lf 000 

5 000 

36 000 

124 000 

84 000 

18 000 

626 000 

r

i - ·----·---·---· .. ... _ ___¡ ,J, 7 80 000 

L__--~~~-~--~~-~~~-L-~~~-'-~~-----''--~~~--' 
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·~~, GfV\fICA D~L PUNTO DE EQUILIBRIO 

A. MERCADO MEXICANO SlJPUE'iTO 

Se asume ciue se vende toda la producción del primer año, 

120 kg de ácido ?,i berél ico con valor de venta de 1 f.80 000 pesos, 

El costo tata 1 de prod ucci Ón de esos 120 kg es de l 406 000 

pesos, de los cuales 7qo 000 pesos corresponden a costos fijos y 

~26 000 pesos a costos variables. 

fl. AMPLIAC ION DEL MERCADO. PRODUCTO A PRECIO INTERNACIONAL 

Se su;JOne un precio de .venta de 14 pesos por kilogramo para 

el mercado interno (120 kg) y de 12.50 pesos por kilogramo para el 

mercado externo. Los costos fijos y variables de la producción de 

120 kg de producto son Jos mismos del caso anterior. 

'J. COWilDEPJ\ClONES ACERCf,· lJE LAS GRAFICAS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO 

Y DE U. RENTABILIDAD DE LA INVERSION 

Al vender 120 k! logramos de producto se tiene una ganancia 

neta -Je 274 000 pesos, lo cual da una rentabilidad de 10%. 

Si 274 000 pesos corresponden a una rentabilidad e 10%, 

;q~ 000 dardn una rentahilidad de 25%. 

L:tilizando la gnÍflc<J del punto de equilibrio, vemos que se 

pn,ci ~a veider 167 ki !ogra:no,; para tener una grnwncla netn de 685 000 

~;¡ consideramos como 'J<.:eptablc 1111'1 rentahl !!dad <]tie sea mayor 

l ! 11,7 ki·. de 1Ícldo ;:ibcrélico a !t. pe-'it: ~J)·;~. nt~ce.~.it,-:1nios ventl~r m-'l~.1 c_p , 
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Asurniendo 120. kg de consumo actual, precio estable y tendencia de 

crt.'cim!cn~o :icl 7"/.,, se necesltar{an 5 años para alcanzar ese margen 

de ganancia. A continuación se representa grdficarnente la situa 

ciÓn expue~lta 

6o-.-------------~-------, 

Lle: i dad de 

-28 

k:ILO~MOS be 
..+,..0~~~~~..--~~~8+9--,IC:Or-~,~t--~~""'."'""-:1!67:-~~200;::-:-PQQDuc:lt>VEWPlt>O 

------------.-r-r-rr:-•-r--:r- Aiias 11WISCllfl2IOOS 
01294567 

Cu"IlliJ en la rc¡iresentac!Ón gráfica los cambios 
.'•C' t orrni n en .... 

• J:· ., 11.,,, • .,so'; de fabricac1Ón rr.Ís baratos, elas-;1p:Jr i cion ~ _..._ 

¡, r uJ u e i ,. ¡i i ,. -¡ L. l 'lH.,. 

~¡·1·;.~ci,1:111 .·~'·'r(:1 i11co··;t(•,t ll, l''''1ri:1·110~; i:.i11 1:1 
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la ;~dfica pero muy próximos al punto de equlibrio, 

Con'.iideramos cario precio de vent.1 internacional, el preclo 

del producto en el ncrcadc inLerno de Jos Estados Unidos, 

t:'..r:udi arerno,; e 1 caso de vender en el mercado interno al pre-

c-i o r1cept11ble de JI, pesos por >'.ramo y de ampliar la producción con 

vent:·J" ;i! extranjero, vendiendo el producto a 12.50 pesos el gramo, 

Se deber{an vender al afio 177 kilogramos en total para canse-

.. ,,¡ r unn ~anancl a neta d1' r,Rr, 000 pesos y con el lo una rentabilidad -

dr:e 257 .• 

[sLg situación económi~a se representa a continuación 

PoRCE..,i4JE CE 

~E l·.rTABI LIPAD 

IO ~----------

31 

1 • ,· 1r1t ... 1·ior, su,nonemos un comporta-
reprL1.·~(·?1t.a:.:: u11 .. 

i t·nt.1L l ine:1 l. 



10. ANÁLISIS DE LOS ESTADOS FINANCIEROS 

A. BALANCE A FIN DE A~ü 

a) 

b) 

c) 

d) 

e) 

f) 

B. ESTADO 

g) 

h) 

i) 

j) 

Activo Circulante • 
Pasivo Circulante 

Capital Contable 
Activo Total 

750 000 
84 000 

1 809 000 
2 291 000 

8.9 

o. 79 

Efectivos + Créditos a Clientes ª 
Pasivo Circulante 

1149 000 - 7. 7 
84 000 

Activo Fijo 
Capital Contable 

4811 000 = 0.82 
809 000 

Capital de Trabajoª 
InversiJn Total 

'ílíó 000 
2 209 000 

- 0.30 

Inventarios 
In•1erslon Tot:,1 I 

101 000 
2209 000 

o.os 

DE PERDIDAS y GANAKCIAS DEL PRIMER AÑO 

Costo de Producción = 
809 000 . 0.48 

Ven ti! s ¡;etas T fl80 000 

Gllll'HH: 1 o fl r ut -1 R71 000 0.52 ----- - 000 Vent.n'-l :~p t t) '1 ''~º 

(;:1l•t º" '.: ,, rie r ¿1 1 e~; ~g7 ººº - o. )'i 
----~··------- .:.,~q 000 '.'t.in: 'I"> \ ~ ji f ~J e, 

;. ;tl n ·J n ~.- i !\ ~~ '.'70 ººº . o. 11 ,,v0 ()(11: 
'·./u11 L :1" l~~ l.' t :l :·, 

102 ' 
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k) Ventas Netas 1 rí80 000 
lnversion Total 2 209 000 

~ 0.76 

1) Ventas Netas 680 000 
Inventarios - 166 101 000 

m) Ganancia L!gu!da 
m 220 ººº Inversión Total 2 209 000 0.10 

n) Crédito a Clientes 300 000 
Ventas Netas 680 000 

m 0.18 años 

C. FLUJO DE EFECTIVO A UN AÑO 

o) Efectivo 349 000 
117 000 -

3·º Un mes de gastos 

11. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LOS ESTADOS FINANCIEROS. 

a) Los estados nos proporcionan una razón de circulantes 

bastante grande, (8.9), de lo cual se deduce que lo que 

se debe a los proveedores está ampliamente respaldado, 

b) Un elevado porcentaje, (797.), de lo que la compañ!a adeu 

da, corresponde a los dueños, 

e) La empresa esta suficientemente líquida, dispone de dinero 

en t;1l cantid-1rl que podrÍ;'I pagar a sus proveedores una suma7.7 

veces mayor. 

d) [J cap!t:!ll socio:! cumplió ~u (inalidad de comprar el activo 

fijo. El v11lor de O.H2 es rnzonablementc próximo a uno. 

0
) J,:1 r.:L1c!Ón l'rt• n· capil.:l 1 th: tnlb-'ljo ;' lo inversión total 
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f) La relación de inventarios a inversión total es pequeña. 

Despuds de observar los Inventarios surge la idea que 

un mes de materia pri rna y un mes de producto son canti -

dades que podrían aumentarse. Hay que recordar que la -

inversión fija es muy grande. 

r,,h,i,j.) De estos cuatro relaciones se deduce que el porcentaje 

que tienen los gastos generales respecto a las ventas es 

razonable, (35%), pero el porcentaje del costo de produE 

ciÓn es elevado, (48%); lo que da lugar a que el margen 

para los gastos generales, impuestos y ganancia se re 

duzca. El porcentaje de ganancia por venta neta, 03'7.) 

es muy baja. El precio del producto deber!a ser mayor 

para tener un porcentaje de ganancia n~s atrayente. 

k) No se da vuelta a la inversión. El valor de la relacidn 

ventas netas entre inversión total no llega a uno. Es -

un dato importante para los inversionistas. 

l) El valor del Índice de rotación de inventarios es bastan 

te alto. Los 1 nventarios se renuev11n 166 veces, 

m) Es baja Ja rentabilidad del negocio, (107.), y no está 

acorde con la espe1 ada para éste tipo de industrias, (207. 

corno mínimo). 

n) La relacl6n de crddito a clientes entre ventau netas nos 

proporciona ¡¡proximadamente dos meses de atraso para el 

primer ario, lo cual es aceptable. 



o) Se dispone de uG efectivo.suficiente para pagar tres 

meses de costos de producción y operación. Es una can 

tidad mayor de lo usual (un mes de costos). 

Nota aclaratoria sobre los t~rminos usados en el andlisls 

de los estados financieros: 

Capital Concahle =Capital Social +Ganancia. 

105 

Capital de trabajo~ Activo Circulante - Pasivo Circulante. 

Inversión to:al • Equipo+ Propiedades + Transporte + Acti 

vo Diferido+ Capital de Trabajo. 

-.'..· 
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