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CAPITULO 1

INTRODUCCION

11

En el afio de 1367 fue realizado, en la Facultad de Quimica,

un trabajo elemental de andlisis de mercado y evaluacidn econdmica

pare una planta préductora de acido giberélico,

Como en dicho trabajo se obtuvieron resultados que hacfan -

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

la substancia mencionada, se presentd la necesidad de proseguir la

investigacion iniciada.

El presente estudio
gonsiste, esencialmente, de
cidn econémica intermedios.

El dcido giberédlico
gicas muy interesantes, que

cial en la agricultura.

es

un

es

1a

una continuacidn de aquel trabajo y

andlisis de mercado v de una evalua

una substancia de propiedades biold-

hacen tener un gran mercado poten -

Uno de los problemas principales fue el de estimar la utili-

dad real del producto. Se tratd de averiguar cuales son sus aplica-

ciones actuales y cuales sus posibles usos,

Fue necesario efectuar una revisidn biblioerdfica v entrevis

tar a muchas personas para llesar 2 enterarse medianamente de las ca

R . . .
racterfsticas de su mercado v do xu proceso do fabricacion,

Con la ayuda de cileculos econdricos se buscd determinar, con

mayor exactitud aue en el estudio que le nrecedid, la factibilidad

de insrtalar esa industria en el pafs,




CAPITULO ?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se considera que no es viable instalar una planta para
producir dcido giberélico para satisf;cer el mercado mexicano
que se supuso en base al zndlists de mercado.

Las razones que nos hacen decir ésto son las sisulentes:

La rentabilidad de 107 que se obtuvo es muy baja para el
riesgo involucrado en éste tipo de empfesas.

E]l tiempo de recuperacion de 4.3 afios @s demasiado alto
y no llama la atencidn de posibles inversjionistas.

Cuando el mercado nacional alcanzara un volumen de ventas
de 167 kilogramos, al precio de 14 pesos por kilogramo, el nego -
clo se podrfa tornar interesante.

Suponiendo que en los afios préximos no apareciese un nuevo

.
proceso de fabricacidn, que el precio se mantuviese constante vy
que la demanda creciera a un ritmo del 77 anual, en 5 anos mis se
tendr{an las condiciones propicias anteriormente sefaladas,

Para un mercado mavor si sa justificarfa la inversidn,

Los cdlculos hechos para una ampliacidn de mercado‘en hase a un pro
dﬁcto a precio competitivo en el dmbito internacional, mostraron -
que se necesitar{a vender anualmente 57 kiloeramos del producto en
el mercado exterior, es decir, un total de 177 kiloaramos de dcido
g{berélico si tomames en cuenta Jos 120 kilovramos del mercado -

interior, r vogue el negocio Aadguiera un aapecto lucrativa,



bado que el mercado latinoamericano se estima en 300 ki-
logramos, esto es, casl tres veces la magnitud del consumo mexi-
cano, $e ve que existe la posibilidad de vender la cantidad de -
producto aceptada‘como m{nima para que la empresa sea rentable.

Creemos que es una €poca propicia para introducirse y -
controlar el mercado latinoamericano. Podrfamos ser los prime -

ros en producirlo en Iberoamérica y buscar apoyo en los convenios

internacionales para desplazar a los actuales proveedores, vy desa o

rrollar una polftica progresista para tratar de consolidarnos co-
. . :
mo unicos fabricantes.
Pero la decisidn para detenerse o seguir con la idea de fa
bricarle, depende de la opinidn gue den especialistas en materia
de inversiones.

En caso de una respuesta afirmativa se continuaria con

las siguientes etapas:

1. Andlisis exhaustivo de mercado

2, Evaluacion econdmica exhaustiva

3. Toma de decisidn definitiva

4. Construccidn de la planta

5. Arranque

A, Operacidn

Ademds se buscarfa la cooperacidn de una de las empresas
elaboradoras.del producto para tue Aportara un cr;rerin acerca de

T . . N ’ L
la conveniencia de fabricar deido wiberclico en Latinoamcrica vy, -



en>caso de due juzgara positivamente cl proyeéﬁ(ysn~pcdir{w
su participacidn cn los pasos posteriores,

Serfa conveniente integrar dsta industria dentro de otfﬁ
para disminuir el riesgo que presenta una empresa de un sdlo pro

ducto v para diluir costos de produccidn v operacidn,




'CAPITULO 3

PROPIEDADES Y US0S

El dcido giberéiico tiene una historia interesante, la cual se
relatard con brevedad. A continuacidn se hard una descripcidn del pro-
ducto y se verd lo referen;e a sus propidades ffsicas y qufmicas, jun-
to con un comentario sobre la naturaleza quimica del dcido giberélico,
Luego se hablard de sus propiedades bjoldgicas. Ademds se {ncluyen:
la toxicologfa del producto, sus ddsis de aplicacidn y las formas de
emplearlo; as{ como sus diversas presentaciones, Finalmente se tratard

lo referente a sus usos,

HISTORTIA DEL DESCUBRIMIENTO DEL ACIDO CIBERELICO

Ei fitopatdlogo japonés E, Kurosawa en 1928, trabajando en la is-
la de Formosa, al estudiar una enfermedad del arroz descubrid la existen-
cia de las giberelinas. Las plantas enfermas crecfan excesivamente al-
tas, éstas generalmente no podfan soportar su propio peso y llegaban a
morir de los efectos combinados de debilidad y dano causado por el pa-
rdsito, Los japoneses llamaban a dicha dolencia "bakanae", que en su
lengua significa "pldntula loca", Esta enfermedad es causada por el

hongo Gibberclla fujtkuroi, ascomiceto cuyo habitat y medio de disper-

sidn es la tierra,

Kuresawa encontrd que el Hquido extrafdo del cultivo del hon-

go producfa en plantas sanas el miswmo cfecto que el honeo, Esto su-
pirid qué: el Incremento en el crecimicute en las plantas infectadas
e
era causado por un metabolito soluble del hongo. Utros biologos ha-
Ve




‘1laron qué el 1fquido de filtracidn del cultivo superficial del micgg-
organismo podfa inducir un crecimiento excesivo en muchas otras plan -
tas. En 1939 los clent{ficos japoneses Yahuta,‘Sumlki y Hayashi ais -
laron una substancia cristalina y bioldgicamente activa de los lfqui -
dos de cultivo. A dicha substancia la denominaron Giberelina A. Des-
pués, se vid que no era una sola substancia sino una mezcla de varias
substancias,

Falta de contactos, interds en demasfa para investigar otro ti-
po de promotoves de crecimiento de los vegetales v la segunda guerra
mundial hicieron que el hemisferio occidental no tuviera conocimiento

lde las giberelinas sino hasta los afios cincuenta, cuando Mitchell en
Estados Unidos y Brian en Inglaterra obtuvieron muestras de los hongos
del Japdn y empezaron a investigar las particuiares propiedades de sus
metabolitos. P.N.ABrian.tuvo éxito en separar una substancia altamen-
te activa, con propiedades bioldgicas parecidas a la Giberelina A de
los japoneses., Fué la primera vez éue la substancia promotora de cre-
cimiento de las plantas se obtuvo en forma pura, El investigador in -
glés la 1lamd "Acido Giberdlico", nombre que lleva hasta la fecha. Su

trabajo se publicd en 1955, F.H. Stodola en Estados Unidos en forma
independiente y simultdnea a Brian separd una mezcla de dos Substan -
cias activas, a una de ellis la llamd Giberelina X, mis tarde se vid
que era idénticn al Acide Giberélico aislado por Brian en Inglaterra,
La investigacidn bdsica siguid en Japdn ¢ Inglaterra principal-
mente, La investipacidn aplicada se desarrolld con pran intensidad a

partir de 1995 en Estados Unidos, Grau Bretana, Japdn vy en nnchos otros




pafses del mundo, inclusive México,
DESCRIPCION DEL PRODUCTO
Nombre qufmico: Lactona 1,4 del éciao 2,4a, 7-trihidroxi-1-
metil-8-metileno-/\3-gibeno-1,10 dicarboxilico.
Nombres de uso comin: Acido giberdlico, GCiberelina Ag, GAB'
Anges: Giberelina X,
Nombres patentados: Berelex,'Gibrel, Gibrelate, Gibresco!,
Pro-Gibl:. Posiblemente existan otros,
Férmula abreviada: C19H2206‘

Férmula desarrollada:

HO
CHy COOH = CHz

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS
Apariencia: S8lido blanco, cristalino.
Puﬁto de fusidni233 a 235°C (con efervescencia),
Densidad: 0.7 g/cm3 aproximadamente,

: . )
Indice de rotaciodn: [G]l « o+ R

s
Solubilidad:
Liperamente soluble en anua, e opueden disolver hasta 9

gramos por litro de agua,




7]

Tambi€n ligeramente soluble en dter,

Moderadamente soluble en acetato de etilo. LE
Bastante soluble en metanol, en etanol y en acetona,
Scluble ¢n soluciones acuosas de bicarbonato de sodio vy
acetato de sodio.
Estabilidad:

El dcido giberdlico es estable cuando estd seco. Es lenta-
_mente degradado por hidrdlisis en el apua. Y es rdpidamente des -
compuesto por el calor,

En soluciones alcalinas el dcido giberélico sufre un rearreglo
molecular a un isdmero que es bioldzicamente inactivo,

En soluciones dcidas y a temperaturas altas se produce dcido
giberelénico y despues dcido alogibérico, los cuales muestran muy po-
ca actividad bioldgica. ‘

El dcido giberédlico es destruido por los agentes oxidantes. Una
solucidn conteniendo 1 ppny(parte por millénl de dcido giberélico pue-‘
de ser completamente inactivada en dos horas por una solucidn que con-
tenga cloro libre a una concentracidn equimolecular, |

La vida media de las soluciones acuosas dilufdases del &rden de
lbvdfas a 20°t, mientras que a 50°C es de 2 horas aproximadamente,

Aunque las soluciones acuosas o alcohdlico-acuosas de este pro -
ducto no son muy estables, sin embargo para {ines prdcticos funcionan,
pues a 20°C, en 24 horas no hay una pérdida significativa de actividad,

La solubilidad en algunos solventes organicos es mavor., Dor ejem

plo, la solucidn cn alcohdl merflico v etilico anhidros ex estabic, pur-
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.de durar indefinidamente.

La sal de potasio del dcido giberélico se caracteriza por su

mayor solubilidad y ser igualmente activa desde el punto de vista =

bioldgico,
COMENTARIOS SOBRE LA NATURALEZA QUIMICA DEL ACIDO GIBERELICO
El 5cido.giberélico pertenece al grupo de las giberelinas.

Las giberelinas son substancias de cardcter 4cide, muy interrelacio-

nadas entre sf. (Esto se puede observar en la figura I,en la que apa

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

co anillos, que ﬁoseen como estructura bdsica el gibano., (La férmu -
la de este compuesto aparece en la f{igura II),

Las giberelinas funcionan como reguladores del crecimiento de
las plantas. Cada una de ellas con actividades bioldgicas diferen

e intensidad de accidn también difereante. E1 dcido giberdlico es tal
vez la giberelina m{s importante por su gran actividad en determinados

procesos bioldgicos, vitales para los vegetales, siendo ademds la gibe

relina mds abundante en el producto metabdlico de algunas cepas de -

Gibberella fujikuroi.

lLas giberelinas se encuen:ran en gimmosparmas, angiospermas,
musgos, algas vy hongos. Recientemente se descubrid que algunas bacte-
rias producen giberelinas, Algunas semillas angiospermas son fuentes
ricas en giberelinas., Han sido descubiertas cerca de 30 piberelinas,

Unas aisladas del producto fdngico, otras encontradas en plantas y -
otras obtenidas por sf{ntesis qufmica.

Se acostumbra designar a las gibereolinas con la abreviatura GA,
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Los sufijos las distinguen entre sf, De esta forma las giberelinas

se representan como: GAy, GA,, GA3,....GA13..;.GA25' ete, Al dcido

giberélico se le conoce como GA, segiin esta nomenclatura. El nimero

corresponde al'drden en que se aislaron en forma pura o en que fue-

ron producidas por métodos qufmicos.’

En

[PROPIEDADES BIOLOGLCAS

resumen, las giberelinas (normalmente en la planta en con

centraciones de 0,05 a 0.5 ppm) pueden promover:

11.

Es

Si

Crecimiento internodsal.

Crecimiento del hipocotilo,.

Germinacidn.

Desarvollo sexual de las flores, -

Formacidn de fruto,

Partenocarpia.

Rompimiento del perfodo de letargo en yemas y Grganos
bajo tierra.

Formacidn de flores.

Divisidén celular en la zona del cambium.

Cambios ein 1a forma y tamaifio de la hoja.

Actividad de enzimas,

posible que tambien participen en e! dominio apical.

se supone un esquema sobre el mecanismo de accidn de las

giberelinas, este debe ser capaz de explicar todos los fendmenos -

anteriormente schialados.

Muchos de estos efectos pueden ser explicados por un sistema




‘de control enzimitico.

Todo parece indicar que el 4cido giberélico‘ejercé su efecto
por medio de una liberacidn de genes previamente repfimidos, los cua
les contienen I% informacidn gendtica necesaria para la sf{ntesis de
la alfa-amilﬁsa vy de otras enzimas hidrolfticas.

TOXICOLOGTA . f

La evidencia disponible indica que el 4cido giberdlico es de

baja toxicidad para los mamfferos. La Administracidn de Alimentos

)

Yy Drogas de las Estados Unidos después de extensivas pruebas ha de-
terminado que su uso es inocuo en muchos cultivos destinados al con
sumo humano, En Inglaterra el Ministerio de Agricultura lo eximid
de aparecer en la Cédula de Notificacidn de Productos Venenosos Usa-
dos en Agricultura. En Méxiéo, la Secretaria de Agricultura tambien
le did su visto bueno. Estd registrado bajo las siplas Reg., S.4.C.
1722/VII1/69.
DOSIS DE APLICACION

El 4cido siberélico es un compuesto muv potentc v es cfectivo
en concentraciones que van desde | ppm a un miximo de 300 ppm, pero
raras veces s¢ ha probado que.sc necesiten concentraciones mavores a
. 100 partes per miildn., En la mayorfa de los casos las concentracioncs
altas han tracasado en p;oducir un incremento extra en el crecimiento
y aln mis, el efecto puede ser nepativo. Los Qalores de uso mds fre.
cuente en la prdctica son’: 1, 5, 20, 50 ppm,

Al aplicar este producto no hav necesidad de usar grandes vold-
menes de solucidn, siendo necesario unicamente cubrir lg planta con po-
co lfquido o bien, la parte de la planta que se desee estimular secun

instrucciones,




FORMAS DE EMPLEARLO

El método mds conveniente de aplicar dcido giberélico es por

aspersidn de una solucidn acuosa, pero experimentalmente puede ser

aplicado como una solucidn alcohdlica, en pasta de lanolina, o como

polvo. No se aconsejan tratamientos por via del suelo puesto que el

dcido giberélico es

rdpidamente inactivado en el ‘suelo.

PRESENTACION DEL PRODUCTO

El 4cido giberélico se encuentra disponible en el mercado en

varias formas, entre ellas:

Polvo cristalino con 99,9% de pureza.

Polvo cristalino con mds de 90% de pureza.

Tabletas efervescentes de fdcil solucidn conteniendo 1 gramo

de dcido giberélico.

Soluciones en solventes orgdninos con concentraciones de 2 y 4%

de dcido giberélico.

Polvo con 1%

de concentracidén, s :do talco como diluvent:.,

Los recipientes suelen ser: frascos de vidrio, frascos de pldsti-

v

co, tubos de aluminio, cajas de papel-cartdn,

Debe proteperse de la luz y gzuardarse en ambiente seco y frio,

El empaque sicmpre contiene gramos o cuando mis kilogramos del

producto.

Al ieual que
us0s

Los usos del
dades bioldgicas va

las plantas, o casi

suU us0, Su traansporte no representa riessgo.

fcido giberdélico derivan de sus interesantes propic
mencionadas en cste capftulo.  Potencialmonte rodas

todas, serfan susceptibles de un tratamiento con -




. “diversa finalidad. As{ se pensaba al inicio de la investigacidn va
que se tenfan grandes esperanzas en el 'producto, sin embargo diver-
sos factores han limitado el uso del dcido giberélico. Hoy dfa se

renueva el interés en éste producto, ya no se investiga el empleo de

la substancia sola, sino que se estudian los efectos que tiene la apli-
cacidn combinada del dcido giberélico.y de las otras fitohormonas cono-

cidas.

Los usos en aetalle. se comentan en el capftulo de mercado.




CAPITULG 4

PROCESO DE FABRICACION 3 : }

ANTECEDENTES

El dcido giberélice se obtiene por fermentacidn merdbica en cul-

tivo sumergidn, Es el producto metabdlico del hongo Gibberella fujikuroi.

El microorganismo vive y prolifera en un medio artificial apropiado vy
aunade a su desarrollo va la produccidn de giberelinas,

En el proceso de fermentacidn aerohia sumergida el medio aphien-
te propicio se logra con un.caldo de cultivo que satisfaga los requeri-

!

mientos nutritivos del microorganismo, aeracidn v agitacidn de la masa

en fermentacidn, regulacién de la temperatura, del pH y de los nutrien
tes del medio de cultivo, as{ como con condiciones adecuadas de asepsia
durante la operacidn.

'La fermentacidn se interrumpe en el momento indicado v se separa
del caldo de cultivo la fraccidn que contiene a las piberelinas v al

dcido giberélico. Posteriormente se concentra el producto hasta el -
grado de pureza huscado,

Se puede decir que el dcido giberélico empezd a producirse para
}ines de experimentacidn en 1950. Alrededor de 1955 su produccidn -
aumentd considerablemente pues comenzaron las primeras aplicaciones y
crecid su demanda para la investigacidn arrfcola. Se crec que desde -
éntonces su produccidn ha venido aumentando pero ¢l crecimiento no ha
sido tan grande como se deseaba, sino lieero v a pausas, manteniendo
como base el ritmo de crecimiento de la Indusiria maltera v con aumen

. ’
tos provocados por el uso del producto en cultives asricolas,

En ¢l transcurso de los veinte anos que Hleva de producirse
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han ocurrido importantes cambios en el proceso de elaboracidn Ael

dcido giberélico.

Los avances tecnoldgicos abarcan a las tres etapas del proceso:
fermentacidn, separacidn y purificacién,

En lo referente a fermeﬁtacién ha habido indudables progresos.
El microqrganismo, los medios de cultivo, las técnicas de fermenta -
cidn y el equipo se han me jorado y el riusultado es un marcado aumento
en la productividad.

En cuanto a la separacidn del productq‘del medio de cultivo y
su posterior purificacidn, la revisidn de la bibliograffa revels la
existencia de muchas patentes, Ademds 1a mayorfa de las empresas -
productoras han desarrollado sus propios métodos vy no todas ellas pu.
blican los resultados de su investigacidn,

El proceso en s5{ es el mismo para todos los fabricantes, las
diferencias existentes radican en pequefios detalles que influyen en
la productivilidad y en los costos.

Es un tipo de industria que precisa no olvidar del aspecto
cient{fico; de mantener un laboratorio de investipacidén para mejora-
miento de la produccién, y de estar pendiente de los avances tecnold-
gicos en su campo, Algunos ejemplos de avances tecnoldpicos que pue-

den originar cambios trascendentes en ésta industria se mencionan a
continuacidn: 1a adicidn de carhdn activo eu pequenss cantidades
aunentd hasta en 507 el rendimiento en netabolito en una fermentacidn
sumergida semejanie a la del Azido siberdélico, s posible que también

LA S L
me jore ¢l rendimiento en ia termentacicn - iberdlica, ¢ hia descubierto




k.que,la adicidn de un producto intermedioc dg la bios{ntesis mejora sig-

nificativamente el rendimiento del metabolito. En el caso del dcido -~
giberélico ya se conocen sus precursores, Se hécen intentos para ébts

nerlo por sintesis qufmica, la cual posiblemente sea mencs costosa.

El conocimiento del comportamiento bioffsico del producto puede dar la

clave para formular ;onpuestos de sintesis mas sencilla que cumplan las

funciones biolégicaswdéi dcido giberélico.

Otra forma mediante la cual la industria podrfa estar enterada
de todos los adelantos cient{ficos y tecnoldgicos es por medio una co-
rrecta asistencia técnica.

MICROORGANTISMO

La clasificacidn del hongo Gibberella fujikuroi (Sawada)

Wollenweber es la siguiente:

Reino: Vegetal i
Divisidn: Mycota
Clase: Ascomycetes
i Orden: Hypocreales
Familia: Nectriceae
Género! Gibberella
Especie: Gibberella fujikuroi
Cepa: 10C-3326 u otra

E)l microorganismo es también conocido como Fpgarium moniliforme

Sheldon, nombre que le corresponde a la forma asexual o conidial del

mismu hongo.

-~ s - . Ao enf 5 arias nlan
£l eénero Gibberella es causante de enfermedades en varias plan
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tas, entre-ellas: el mafz, el arroz, el cacao, etc,  Forma ﬁarte de 1la

~flora Habitual de la cebada,

Las.cepas productoras se ogtienen probando la eficaclia de mi-
croorganismes aislados de fuentes naturales y artificialmente provo-
cando mutanﬁés de las cuasles se selecclonan las que produzcan una ma
yor cantidad de dcido giberdlico.

Existen muchas instituciones que poseen colecciones de micro.
organismos y a las que se puede pedir cepas bajo determinadas condi-
ciones, Por ejemplé, tres de ellas:

Centraaslbureau voor Schimmelcultures, en Holanda, »

Aﬁerican Type-Culture Collection, en Estados Unidos,

Instituto Oswaldo Cruz, en Brasitl.

SUSTRATO

Es el alimento del microorganismo, provee los materiales para
la sfntesi’s de la sustancia pldstica celular y la energfa requerida
para esa si{ntesis. En la formulacidn del medio de cultivo se toman
en cuénta: fuente de energfa, fuente de carbono, fuente d= ni:rdgeno,
fuente de minerales y factores alimenticios complementarios,

Los ingredientes deben cumplir con las vafiables: costo, dispo-
nibilidad, calidad uniforme,

» Los nutrientes deben estar disucltos para ser asimilados. Al
1fquido que contiene a los nutrlentes se le 1lama caldo o medio de -
cultivo., Entre ellos se encuentra el medio de Sdnchez-Marroqufn, es-
pecffico para la fermentacidén giberélica. Sk composicidn es la siguiente:

Glucosa 20.0 ¢
Agua de cocimiento de maiz 25.0
2.6

RIS

Nitreto de amonio
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Fosfato monopotdsivo 0.5 g

Sulfato de potasio 0.2 g
Agua 7 1000 ml

El medio que Muromtsev desarrolld para &sta fermentacidn da,

k e
“-aliparecer, excelentes resultados y tienc como composicidn:

Aceite de girasol 80 m}
Pasta de girasol 20,0 ¢
Nitrato de amonio 3.0 | g E
, Fosfato monopotdsico 2.0 ¢ I
Sulfato de potasio 0.2 ¢
Extracto de mafz 1.0 ¢
SR N Agua 1000 m!

. PROéESO FERMERNTATIVO ,

De acuerdo con los reportes encontrados en la bibliograffa
casi toda la invéstigacién ha sido realizada sobre procesos dis -
continuos, tan s8lo aparece un informe sobre fabricacidn continua
en escala de laboratorio y aparentemente viahle, segun los investi-
gadores T, Holme y B, Zacharias.

La fabricacidn discontinua t{pica se¢ puede desglosar como

1. Preparacidn del indculo.
P4 . .
2. Preparacién del equipn de fermentacidn y de las materias
primas,

3. Este 2a¢idn del equipn « ¢l medio de cultivo
j. Esterilizacion 1

. _ o, .
4, Gicwbra del medio de cvltivo con ¢l inoculo.



5. Fermentacidn aerdbica en cultivo sumergido, la cual sé

subdivide en dos etapas:

a) crecimiento del cultive microbianc, y

b) produccidn del metabolido.

6. Detencidn de la fermentacidn cuando la concentracidn del
metabolito alcanza su mdximo, para empezar la extraccidn
vy purificacidn del producto.

La representacidn grdfica del proceso fermentativo que nos ocu-

pa es la siguiente:

MEDIDAS OE
LAS VARJABLES
A, B, C, D.

L

o - TIEMPO

A. Concentracidn de un nutrilito, generalmente el que pro-
vee la fuente de carbono.

B. Cuenta de las células vivas.

Nidmero total de célutas, incluvendo muertas,

(9]

T . » . s
D. Concentracidn del producto metahslico, en este caso, ol

deido aiberdélico.
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. - . . : .
La fermentacién contfnua consiste en conservar el proccso

en las condiciones mds Favorables de produccidn, Esto es, iniciar

el proceso como una fermentacidn normal hasta que se alcanza la -
etapa sefialada en la grdfica por la Ifnea vertical de puntos y tra-
tar de mantener esas condiciones, mediante drenaje del medio, adicidn
de indculo v reposiciSn de nutrientes ¢n forma constante o semicons-
tanﬁe, .

El proceso contfnuo es de mayor productividad que el discon
t{nuo pero requiere de mayores cuidados, sobre todo en lo gque respec
ta a evitar contaminaciones de otros microorganismos y en la prepara
¢ién contf{nua de indculo.

Se puede asumir, basados en los datos encontrados, que el
procéso discontfnuo tiene las siguientes caracter{sticas:

Duracidn: alrededor de 7 dfas

1 gramo de dcido giberélico .
litro de caldo de cultivo

Rendimientos

Rango de temperatura Sptima: 29-32°C

litrosde aire
minuto~litro de caldo

Consumo de aire = 0.3-0.5
Indculo: 1-5% en volimen.

§ ’ .
Lo que se conocve actualmente del proceso de blosintesis de
las giberelinas se muestre en las figuras tres y cuatro.
La produccién del dcido giherdlico por ¢l hongo Gibberella
3 P lad \
fujikuroi se puede explicar con la siguiente hipotesis: dado que el
4cido giberélico es una hormona de los vesvetalen, entre los cunles

se incluyen a los hongos, el microorcanismo lo produce para reoulay
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Les fermentadores son disefiados para una tranbfcrencia £as -
lfquido. Para resistir esterilizaclones con vapor de agua in sity y
parn mantener la mejor asepsla posible,

Las mediclones y los controles de una fermentacidn se dan a
continuacidn; se debe aclarar que ho siempre son necesarios todos ellos,

1. Medicidn y regulacidn de la velocidad de aereaclidn,

2. Regulacidn de temperatura,

3. Medicidn de dxigeno disuelto,

4, Medicidn de la potencia y regulacidn de la velocidad del

agitador. )
5. Medicidn del sustrato y del producto.

6. Andlisis de gas.

7. Control de eséuma.

8. Medicidn y regulacién de pH.

9. Medicidn y regulacidn reoldgica.

10. Control de asepsia.

El fermentador tiene como principal equipo auxiliar la I1fnea de
suministro de aire esterilizado por filtracidn,

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

dores.
PROCESO DE SEPARACION Y PURIFICACION

. . .
Se describen a continuacion slgunos de los métodos de separacion

)

y purificacidn del producto, Esta parte del estudio del proceso de fa-
bricacidn es de las que, en caso de proseguir el proyecto de instalacién

. . .
de una planta productorsa, ameritar{an una atenclion especial, para valo

rar cual de los posibles mitodos es el mejor.




DIVERSAS -

L FERMENTADOR

AciTADoR DE PRODUCCION

SUBSTANCIAS

FERMENTADOR SEMILLA

ADICIONES

AIRE FILTRADOQ

SALIDA AIRE
UTHILIZADO

I,_______. SALIPDA AIRE

VAPOR
AGua

VYAPOR

J' SALIDA CONDENSADOS
Y AGUA

ENTRADA AIRE

=)

YAFPOR PARA
ESTERILIZACION

DE TEMPERATURA

INTERCONEXION PARA
TRANSFERENCIA DEL INOCULOD

[nn

)
//) Y AGUA

SAL\PA DE
l CONDENSADOS

YAPGOR

DESCARGA DEL FERMENTADOR

FIGURA V. DIAGRAMA SENCILLO DE UN SISTEMA DE FERMENTADORES.

AGUA PARA CONTROL |

B
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Método A, bespués de separarse el micello por filtracidn, el
caldo se agita durante una hofa con 17 de carhbdn activo, las gibere
linas se desorben del carbdn por medio de lavados con acetona o con
una mezcla de metanol-amonfaco, el solvente se destila, e}l residuo -
se acidifica a pH 3 y se extrae con acetsto de etilo. Al extracto se

adiciona agua y luego amonfaco hasta alcanzar un pH de 6.5, Se sepa-
ran las fases, La fase acuosa se acidifica a pH 3.5, el dcido giberé
lico se extrae con acetato de etilo, El extracto se lava con agua,

se concentra en vacio, los cristales se filtran, s¢ lavan con acetato

de etilo y se recristalizan en acetona acuosa,

Método B, Extraccidn directa del medio de cultivo con alcohél
butflico. Clarificacidn del extracto con carbdn activo, Extracciones
con solucidn de bicarbonato de sodio, luego con acetato de etilo. Se-
cado, evaporacidn y cristalizacidn del extracto en acetato de etilo.
Los cristales contienen giberelinas, las cualeswpurifican mediante di-
solucidn en acetato de etilo, adicién de solucidn tampdn de pH 4 y -
separactdn de las fases. La fase orgénica contiene a las giberelinas
GA,, GA;, y otras; la fase acuosa al dcido giberélico. A la soluciédn
acuosa se adiciona dcido clorhfdrico hasta obtener un pH de 2. El -

adcido glberéllco se extrae con acetato de etilo y se procede a crlstali

zarlo,
Método (. Después de Ter filtrado, el caldo de cultivo es cla-
rificado con hidroxtdo de barto, se separa el precipitado y se elimina

' N . i d
el exceso del avente clarificante pasando la solucion a traves de una

[ > s son extraidas por
columna de¢ intercamblo catidnico, Las wiberclinas so p

. A
atercam antones debiles v elucion
percalactdn en una columna de jatercambio de ar




lenta con una solucidn tampdn alcalina., La primera parte de la frac-

cidén del eluato de pH entre 5 v 7 se

les puros,

pureza. Al lfguido se adiciona carbdn act

:to Ze etilo v se evapora el

de giperelinas, Despu

S¢

,
fines de est

Se eline, nars

vy porque e€s el que

L e
Ademds, es e] de =ds reclenre puklicacidn

elimina a

. : ’ :
estudio técnico-econdrico

4 5 S o vl firamriAan
de separaci{on v purificacion

fin de obtener crista.

Se obtiene un 1fcuido con siberelinas de mds de 907 de .-

ivo, se ajusta el pk, se ex-

extracto parz obtener cris-

aisle e! dcido giberélico,

2! mds sencillo de los tres
e el menor uso de solvertes,




2, Fermentador de semilla

el

ve reguierc de un 1% de indcule para sembrar al fermentador d

; .
produccion v :owo éste dehe tener una capacidad de 4000 iitros, el

fermentador de sermilla deberd disponer de un volumen de 4C litros

120

pero debe disponer de ecuipo cue le permits res-
ponder 2 un aumento grande en la demanda. El mercado potencial me -

xicano se estimz en 400 kilogramos al

La duracidn del proceso fermentativo es de und semana,

400 kg se deter{a trahajar todo el ano, 30 semanas

o sez, 30 fermentzciones,

o ol .
- 2 kilogramos ‘
. ¥ X

S0 fermentsciones fermentacion

£l rendimiento 25 de un zramo por litro,

! 1 Qo litros
ka 1 = fermentacion

BOOO litros nue se repartir{an en 2 fermentadores de 4000 litros
cada uno,

Paras sroducir 120 w5
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Cuando la demanda alcanzara valores cercanos a 200 kg se
. manddr{a construir Gn fernentador trual al instalado inicialmente.

Los fermentﬁdores deben tener una capacidad total de 1,32 veces el
volumen de 1{quido que contengan, en €ste caso la capacidad total
del fermentador serfa de 5 300 litros,

51 considerames vdlido el dato de que a un metro cdbico de =
caldo corresponden 3 caballosde fuerza cuando se tiene una agitacidn

@er18, el fermentador deberfa contar con un motor de [2HP para mover

él apitador. ( Aibo et 0!.).

El equipo de fermentacidn incluirfa una compresora de aire,
del tipoilihre de accite'y un filtro de (ibra de vidrio para esteri-
lizar el aire,

Se requieren! 0.5 litros de aire
min-litro de caldo

Como se tienen 4000 litros de caldo, el f]ujo‘de aire necesa -
rio es de 2000 litros/min o sea 0,7 ft3/m1n.
La presidn mfnima es de 50 psia. ‘
Una compresora de 0.9 ft3/min, 125 psig, de 1/3 de HP y tanque
de 40 litros podrfa satisfacer los requerimientos de aire de los fer-
mentadores.

Un filtro de 40 a 50 cm de largo da las condiciones de esteri-

1izacidn adecuadasal proceso.

. 2 2
2 m3 v 1 1l min , 0.033 my 10 000 cm
min 1 m H0 seg I m
sep

9
El filtro tendrfa una drea de 130 ¢ .




4, Filtro para micelio.

Parte del micello se sedimentarfa al suspenderse la agitacidn

del mosto en fermentacidn, lo rue se aprovechar{a para separarlo.

El resto del micelio se separarfé en up filtro de mangas,

El micelio forma una torta del tipo compresible, el problema
de filtracidn que presentan 1:s tertas compresibles se‘resue]ve s6lo
mediante aumento del drea, no se puede usar presidn., El micelio se -
puede considerar sin valor por el momento, lo cual nos podrfa permi-
tir el usovde filtro-ayudas.

Se escoge el filtro de mangas por requerir menos mano de obra
que el filtro de placas y por existir en tamafios pequefos; ademds, ha
probado ser eficaz en procesos Semejantes,

Para poder dimensionar el flltro serfas necesario contar con
datos experimentales, que en nuestro caso no fue posible obtener.

Su capacidad de filtracién serfa de 4000 litros en 8 horas de
trabajo, de un 1fquido con 107 de sdlidos no disueltos., Este equipo
peneralmente es de acero inoxidable para facilidad de limpieza v pa-
ra evitar contaminaciones al 1{quido filtrado.

5. Un sedimentador de 1000 litros.

Dos depdsitos de 4000 litros.

Todos de fierro al carbén recubiertos de material inerte.
6. Equipo de extraccidn por intercambio idnico.

Serfa un equipo con capacidad de tratamiento de 500 litros por
hora. se adaprarie un vquipoe de desmineralizacion de agpuas, r .abri-
¢ tuego aniones - les

4
cado, pars retirar primero cationes (B )y

{giberelina~). ’
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7; Equipo para extracciénbpor solventes, ‘, S o : 47.
Un tanque mezclador de 1000 litros,
Un decantador contfnuo de sistema florentino.
Un centr{fuga separadora.

Para dimensionar estos dltimos equipos son necesarios datos
experimentales.

8. Un evaporador-cristalizador a vacio, con recuperacidn de solventes,

Capacidad estimada tentativamente: 1000 litros de acetato de etilo
1{quido 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 eliminacidn de desechos sdlidos y 1fquidos.
COMENTARIOS AL PROCESO DE FABRICACION
Este tipo de industria se caracteriza por necesitar de un alto
grado de limpiera y orden.
Debe disponer de dos laboratorios; el de produccidn y control
de calidad, y el de jnvestigacidn para el mejoramiento de la produccidn.
Como es factible que se usen sblvencag, son indispensables normas es -
trictas de seguridad.
Se requieren dfa y noche los servicios de energfa eléctrica,
agua y vapor.
Se debe pon ;ar en una planta portdtil de electricidad, en un de

pdsito grande de¢ apua, en tanques pard combustible.
La caldera precisa de un equipo de tratumiento de agua,

acion ¢ 3 s del procesc,
Son necesarios equipos de eliminacion de residuos del p




Ent;e'los reSidPos se encuentran microorcanismos, los cuales se de-
ben destrulr por completo. A éste aspecto del proceso de fabrica -
cidn se le debe dar una.gran importancia.

Se van a almacenar} reaqtivos para laboratorio, materias pri
mas pars produccidn, materias primas para la separacidn y purifica-
cidn del producto, solventes, artfculos de planta, material de em -
paque. Todos estos materiales tienen caracter{sticas especiales de
almacenamiento,

El proceso puede automatizarse, siendo la mano de'obrq,en és

te caso, de relativa poca importancia.

Hay poca corrosidn y destruccidn de equipo, pero se debe ha- .

cer cont{nuamente mantenimiento preventivo,
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FIGURA_VI. DIAGRAMA DE BLOQUES DEL PROCESO DE FABRICACION ELEGINO ’

MATERIAS PRIMAS
Caldo de cultivo e indculo
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(Continda en la hoja sivulente)
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FIGURA VII. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO SELECCIONAbO

MATERIAS PRIMAS QUE
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LISTA DEL EQUIPO ENUMERADO EN EL DIAGRAMA DE FLUJO

EQUIPO:

10.
L1,
12,

13.

14,

. TANQUE SEDIMENTADOR
. COLUMNA DE INTERCAMBIO CATIONICO

. COLUMNA DE INTERCAMBIO DE ANIONES DEBILES

. TANQUE MEZCLADOR

ANEXO A LA FIGURA VII

FERMENTADOR DE SEMILLA
FERMENTADOR DE PRODUCCION

FILTRO DE MANGAS

. TANQUE MEZCLADOR

SEPARADOR LIQUIDO-LIQUIDO el B

SEPARADOR LIQUIDO-LIQUIDO
TANQUE MEZCLADOR

SEPARADOR LIQUIDO-LIQUINO

EYAPORADOR-CRISTALIZADOR CON
DL5POSITIVO PARA RECUPERACION DE SOLVENTES

SECADOR




CAPITULO §

germinacidén de la cebada,

MERCADO

El conocimiento de las propiedades y de algunos usas del
producto did las bases para el estudio de mercado. . Este conoclmlentd
se obtuvo de la revisidn bibllogréfica, de la consulta de varlas pu -
blicaciones seleccionadas y de entrevistas con personas capaces de -
bropprcionar criterfos acerca de las céracterfsticas del products, de
sus actuales aplicaciones‘y de sus posiblilidades en el futuro.

‘ A continuacidn se presenta un panorama del mercado del dcido -
giberélico en Mfxico. Se juzgd conveniente dividir el estudio de mer

cado de acuerdo a los usos del producto, as{ pues, se verdn las si -
guientes secclones:

1. Industria maltera

2, Agricultura

3. Otras aplicaciones

Posteriormente se hace una revisidn del estudlo de mercado y se

obtienen conclusiones.

SECCION 1. INDUSTRIA MALTERA

El dcido giberdlico se emplea como aditive en la operacidn de

dicha operacidn forma parte del proceso de -

obtencidn de la malta.

Se denomina malta a una cebada de determinadas caracter{sticas,

que ha sido limpiada, germinada, desyemads ¥y secada en forma especial,

s : . Es-
La malta se usa primordialmente en 1a industria cervecera

’
: 3 acion,
tre las industrias cervecera y maltera existe una estrecha relac

v
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“La industria maltera es benéfica al pafs, Ahorro de divisas,

‘estabilizacidn de un cultivo del agro mexicano, uso de la infraestruc

»
tura econdmica, creacidn de empleos y formacidn de empresas de capital

nacional son algypos de sus aspectos positivos,

Se prosepuira con el estudio de las industrias cervecera y mal
tera,vhaciendo un esquema de la situacidn actual de ambas, del nlmero
de fdbricas ;fsu localizacidn asf como de la produccidn y el consumo
de malta, cerveza v cebada.

Las fédbricas de malta existéntes en la Repiblica Mexicana son
ocho y estaa distribuidas en las siguientes entidades federvativas: trés’
_.en el Distrito Federal, dos en el Estado de Baja California y una en -
Puebla, Nuevo Ledn y Veracruz. La primera de estas fdbricas se esta -
Blécié en 1906 y las restantes entre 1931 y 1962, la localizacion de -
las empresas malteras se puede apreciar en el plano nimero uno,

Las razones soclales de las plantas elaboradoras de malta son
las siguientés:

‘Central de Malta, S.A.

Cervecerfa Cuavhtémoc, S.A. (3)

Extractos y Maltas, S.A.

Fibrica Nacional de Malta, S5.A.

Maltas y Derivados de Ba ja california, S.A.

Cervecerfa de Sonora, 5.A.

En la actualidad existen dieciocho fabricas de cerveza en el

= = )
| 5“"- T'res ¥ 5 ¢ (24 ] 2 nes uccion, (\L’r ylano numero dos) .,
3§ : estan en PI’OCEHO de constr

& »

d 0S5 o 2 factor que
tirmar ; ( L1E i s reciente nente, el fac
Puede atirmarse que, cua ndo men

sacid E ¢ de las necesa -
predominantemente ha contado en 1a lncnllza%ion, aparte
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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
it

de las cervecerfas la concentracidn de la poblacidn y la magnitud -

potencial del mercado.

MALTA

A partir de 1925, la produccidn de malta fue incrementdndose
hasta llegar 2 cubrir de hecho el consumo nacional, De 1960 a la fe-
cha las importaciones de malta han equivaiido a una cifra que var{a
entre el 1% vy al 27 del consumo total. S5iendo conveniente afiadir que
estas cantidades han sido empleadas, en lo general, por las fibricas
vubicadas en el perfmetro libre, en cuanto a impuestos de importacidn
se refiere, de la Penfnsula de la Basn California. La produccidn de
malta en el aiio 60 1969 ascendid a 154 259 882 kiiogramos y las {mpor
taclones de malta fueron por 2 030 350 kilogramos, o sea, unicamente el

1.3% del consumo totsal.
En 1968 se calculaba, conservadoramente, que la capacidad de

produccidn de las fdbricas de malta, ascendfa en conjunto a cerca de
170 000 toneladas de malta.
Se disponfa de una capacidad superior & los requerimientos de

la industria. Esta capacidad extra no se podfa cubrir con malta des-

tinada a la exportacidn debido al alto precio de adquisicion de la ce

bada nacional, lo que impide concurrir al mercado mundial.

. , '
En general, las empresas malteras estdn trabajando actualmente

al 90% de su capacidad instalada. Y las ampliaciones no se¢ hacen -

eSperar,




CERVEZA

La produccidn mexicana de cerveza ha crecido a un ritmo de 6%
anual, en prbnndio. durante los dltimos diez anos,

La capacidad instalada de las fdhricas cerveceras que existfan
en 1968 era un 35% superior a los requerimientos, a pesar'de lo cual
se llevaban & cabo isportantes ampliaciones en previsidn de un incre-
mento de la demanda futura. Se basaban, probablemente, en que el va-

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

racidn con los respectivos valores de otros paises, esta cantidad te-

nfa tendencia a) alza debldo al aumento del poder adquisitivo de la
poblacidn rural y al crecimdento demagréfico de ese sector de la co -
munidad nactonal,

Ademds, en los ahos reclentes la cervezs ha sido desplazada‘de
su mercado por las bebidas de fuerte graduacidn alcohdlica y dado que
Una de las medidas recomendadas para combatir el problems del alcoho-

.
lismo es incrementar el consumo de la cerveza, al goblerno de México

le debe intercsar promover esa industria.
En 1969 se exportaron 2 897 556 licros de cerveza, cantidad que

corresponde al 0.2% de la produccién nacional de ese afo. Las ventas-

fueron hechas a los Estados lUnidos de Norteamerica, el mercado exte -

res=
rior 18gico de la cerveza mexicana, Hay perspectivas alentadoras

del trabajo coordinado de in-

pecto a la exportacidn, pero se rejguiere
dustria y goblerno.
a a nuestro pafs son insignificantes,

Las importaciones de cervez

aproximadamente 2 000 litros.




CEBADA

La cebada es la materia prima bdsica de la industria maltera y
lo es también de la industria cervecera cuando va ha sido benéficlada
y cbnvertida en malta,

La cebada ocupa actualmente el octavo lugar en superficte y el
décimo séptimo en valor, dentro de fos cultivos que se realizan en el
pafs. El drea cosechable asclende a 280 000 hectdreas distribﬁidas -
principalmente en el Altiplano Central, la Zona del Bajfo y el Valle

del Yaqui. 5e puede observar esto en el plano nimero tres,

La produccidn de cebads para malta continla desarrolldndose en
forma principal en el Altiplano (457 del total de la cosecha), debido

8 que cuenta con una adecuada adaptﬂcién a esa regién y por disponer

‘de un precio de varantfa, que han ofrecido los industriales en conve-

nio realizado con la Secrerarfa de Agricuvlituray Ganaderfa.

Slﬁ emharpo hay que tener en consideracidn que el rendimiento
de cebada por Hectdrea cultivada es muy bajo en las zonas de temporal
que caracterizan al Altiplano (Puebls, Apam, Pachuca, Tulancingo).

En los distritos de riego (Querdtarn, Cetava, lrapuato, Guadalajara,

Sonors) se trabaja con mayor productividad, con rendimientos altos y

cebada de mejor calidad. EI cultivo de la cebada en las zonas de tem

’
poral del Altiplano se sostiene para aliviar la situacidn del campesi

nado de ls repgidn,

sortaciones ha tenido -
La polftica pubernangntal de evitsr o

.
. z0 comin del estado
éxito en el caso de la cebada, pracias al esfuerzo comy

y la fndciativa privada.
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que adapiarse nuevas variedades de cebada propias para la industria

maltera y cervecera., En esos trabajos han participado el Instituto

Nacional de la Investigacidén Agrfcola y el Instituto Mexicano de In

vestigaciones Tecnoldglcas, La variedad Apizaco es la que mds éxito
ha tenido.

El precio de parantfa corrésponde a 1 100 pesos por tonelada
de cebada maltera y 950 pesos por tonelada para la cebada forrajera
(tambidn llamada comin o.criolla).

él precio es superlor a los que se paga por otros cereales,
incluso el mafz v el trigo; s ajeno a fluctuaciones y solamente es
regulado por !as condiciones de limpieza del producto, lo cual faci-
lita la obtencidn de créditos,

Debe mencionarse ademds qué, la cebada como planta forrajera
se ha visto desplazada, principalmente por el sorgo.

Pa;ccc ser que la labor de los programas para el mejoramiento
de la cebada maltera del pafs se extiende al campo, ayudando a mejo-
rar las prdacticas culturales; existiendo una empresa privada, que coor

dina la produccidn de cebada para la industria.

El resultado de todos estos esfuerzos es la casi completa eli-

. s a tenden-
minacidn de las importaciones de cebada, las cuales tenfan 1

) . anual de 45 000
cia a aumentar v de 191 a 1965, tuvieron un promedio anus

. isas de 50 000 000
toneladas, lo que representaba una fued de divisas por valor

.
i s de importacidn de -
de pesos. K] cuadrn sivuiente contienc los datos tio]

uede servar la notable dis-
cebada en les Gltimos anos en donde se puede observe E

minucidn de Jas yemortaciones.




CUADRO NUMERO UNO

R CANTIDAD DE ‘VALOR DE LA
ANO "
CEBADA IMPGRTADA IMPORTACION
EN TONELADAS EN PESOS
1965 93 619 101 282 000
1966 31471 34 552 000
1967 3.120 3 540 000
1968 1 273 ' 1 226 000
1969 ' 72 124 000

La posibilidad de continuar en esa lfnea de evitar importacio-
nes ésta en funcidn de dos factores: la obtencidn de mds variedades -
calificadas de cebada y de los resultados finales en las cosechas que
- en cada ciclo se obtengan.

La produccidn de cebada obtenida en la coéecha primavera-verano‘
de 1969 en la zona del Altiplano fue baja, debido al retraso de lés -
lluvias, y se hace necesario incrementar su cultivo en el progfama de

invierno ciclo 1969-1970, principalmente en los Estados de Guanajuato,
Querédtaro y Jalisco, a fin de satisfacer la demanda, que se estimi en

220 000 toneladas para las industria maltera.

En la industria maltera se usa un 80% de cebada Apizaco y Comin

y 207 de las variedades Toluca I, Apam, Porvenir, Chevalier, etc. Es.




tas dltimas no llenan todos los requisitosyagfonémicos e indusfrié-
1és, razones por las que su cultivoes limitado, En base a lo an -
teribr se puede decir que la industria trabaja bdsicamente ;on‘désf
tipos de cebada: la Apizaco y la Ccmﬁn. b

La proporcidn de la Comdin era siempre mayor que la de Apizaco,
El cultive de &sta dltima ha venido aumentando y ya el afio pasado lab:
cantidad usada Ae Apizaco superd a 13 de Comin.

La variedad Apizaco es de buenas propiedadesfnﬁlteras, compara-
ble a las cebadas extranjeras; mientras que, 15 Comin es ésencialhente
forrajera, aunque se emplea en la glaboracién de malta como solucidn
econdmica de la zona cebadera del Altiplano. .

Es importante sefialar las caracterfsticas de la cebada utiliza- -
da por la industria debido a que su respuesta a un tratamiento estdndar
con dcido giberéléco pudie}a variar de acuerdo a ios %iguiences'facto -
res! variedad, época de cosecha, condiciones de cultivo, plagas, apli -
caciones de fertilizantes, pesticidas, etc.

J Para complementar lo dicho acerca de malta, cerveza y cebada se
“incluyen las siguientes grdficas: ’

1. Produccidn de cebada.

2. Importaciones de cebada,

3. Consumo de malta,

4. Produccidn y venta de cerveza.

L.as fuentes
de 1la Industria de la Cervez

a y de la Malta y el Plan Nacional Agricola

Ganadero v Forestal.

de informacidn fueron, principalmente, la Cdmara Nacional
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NOTAS SOBRE EL USO DE ACLDO GIBERELICO EN MALTERIA .,

. Se verdn a continuacién las ventajas del uso deliAcido Giberé-
lico en laleiéboraclén de malta.

Senin el folleto de una de las casas fabricantes de dcido gibe-
rélico se pueden esperar los siguientes resultados cuando se 1ncorpofa
esta substancia a la dltima agua de remojo o se asperja sobre el mates
rial al iniclo del perfodo de germinacidn,

1. E1 tiempo de germinacidn puede ser reducido de uno a tres
dfas. En las cabadas inglesas de 2 hileras el perfodo de germinaci&n.
puede exceder de 9 dfas, mientras que las canadienses de 6 hileras
bajo temperatura y humedad controladasel per{odo normal es 5 dfas. El
uso de dcido glberélico reduce estos tiempos de ge;minacién en una ter-
cera parte, estc es, 3 dias de ahorro en cebadas inglesas y 1.5 dfas
en las variedades canﬁdienges. Se observd en la prdctica que una redu-
ceidn tiplea en el tiempo de germinacidén de 7 dfas a 5 dfas podfa dar
origen a un aumento de 407 en la capacidad de produccidn de la planta
st se podfa disponer de un aumento en la capacidad de secado.

2. %1 contenido de extracto en buenas cebadas malteras puede -
incrementarse en un 37 y en cebada de pob¥Xes caracter{sticas malteras -
hasta 7%, siempre que sc trabaje en la forma indicada, debido a que

aumcntn la friabilidad de la cebada tratada,

1. 1a diferencia vn extracto entre la molienda fina y la gruesa

. e . a diferencla -
puede ser disminulda, Se pndlfd esperar un aumento en 1

.
entre extracto fino v srucse, debido a la germinacion, pero con dcido

clberdtizn ta diferencia es dysminuida. A pesar del tiempo reducido

. ma
de perminaction Ia modificacida es mds pareja que en una malta normal




es restringido en el cortc tiempo de germinacién. Pero se debé trabaw

y ld fraccidn thractable €s mds facilmente soluble. En base a esto

1

algunos mﬂlteros han encontrado ventajoso moler la malta tratada me-
nos finamente vyue antes,
4, Las pérdidas de malteo pueden ser reducidas en 1 o 2%, Esto

puede ser explicado por el hecho de que el crecimiento de la radfcula

jar con precaucidn.especial pues existe el riesgo de que, si se fal;a;
én detener la germinacidn en ¢l ticmpo apropiado las pérdidas de maltes
se ﬁucden incrementar en 5%. Si ge seca sin demovas se puede obtener

la ventaja adicional y substancial de un decremento del 3£den de 27 en,
las pérdidas por malteo.

5. L1 poder diastdsico puede ;umentarse. La alfa-amilasa se ve
incrementada en mis de %0% en todas clases de cebada, El efecto no se -
logra cuando se usan ddsis bajas, se requieren valores de 1.5 gramos
por tonelada para verse realizado.

»
6. 5S¢ pueden hacer ahorros en tlempo.y en CoOSto de produccion y

se puedén obtener maltas mis uniformes y friables. Estas maltas fermen

tan mis répidamenre-y hay menor pesibilidad de turbiedad en la cerveza

que se elabora con ellas, inclusive la cerveza a menudo parece mds brie

llante que la normal.

: .
7. F] tratamiento también incrementa el nitrdgeno soluble y el

ndmero dé tolbach de la malta. Maltas de caracter{sticas determinadas

; ‘14 ; 1. ra-
pueden producirse variando la dosiflcacidn, Usando de 0.25 a 58

s ermings-
mo: por tonelads se obtiene el mismo acortamiento de tiempo de germi

¢ to -
i poro varfan notablemente: incremento de alfa-amilasa, incremento
100 po e a1 Ao 1



en extraccidn, reduccidn en pérdidas dé malteo,yaumento de color, el
cual depende de los requerimentos del maltere, por ejemplo, una malta
tipo lager no debe tener el aumento de color (oscurecimiento) normal-

mente asociado con altos valores de nitrdgeno soluble, mientras que -
en maltas para destilados el primer requerimiento es la meima activi
dad de alfa-amilasa, en éste caso el color no tiene importanc;a.

Ademds de las ventajas anteriores, el dcido giberélico produce

una respuesta favorable en todas. las cebadas, no importa que crezcan
béjo condiciones climdticas muy distintas,

Cebadas de bajo grado que no alcanzaban especificaciones para
usarse en-malta pueden mediante el tratamiento con 4cido giberélico -
cunplir sat;sfactorianente los requisitos,

Asf mismo el tratamiento es plenamente justificable en las ce-
badas de grado estandar.

No se han encontrado efectos desfavorables en la cerveza manu-
facturada con maltas tratadas,

£l dcido giberélico sufre una extensiva descompcsiclén Qurante

4 "‘
la germinacidn y el secado de la malta; tambien el cocimiento del mos-

to favorece la destruccidn de cualquier residuo,

do de acid
£1 andiisis de corvezas han mostrado que e} contenido de acido

piberdlico restdual es del orden de 0,001 ppm.

La Administrncién de Altmentos y Drogas de los Estados Unidos -

it - de ¢ ones que los residuos
permite ¢l uso de dste aditivo, Pone de condici q

; ] idos tratamien
en 1a malta no sean mas de 2 ppm. Los restduos obtenidos de n

tor pnormiles estdn muy por abnjo de esa clird.

ficiale sesoran
En Gran firevana las varias dependencias oficiales que ase




-al agua de remojo de la cebada el proceso de germinacidn es grandemente

f

en aditivos para alimentos han concluido lo siguiente: "La adicidn de

0.25 a 2,0 ppm de dcido giberélico al licor de remojo no implica peli

[:3 4¢3 al usuario ni al consumidor".

Hasta aqui se vieron las ventajas del empleo de dcido giberéli
co en malta, las caracter{sticas del prodgcto elaborado con esa malta
y la seguridad de su msnejo sepun las indicaciones de los fabricantes,

De la revisidn bibliogrdfica se tomaron las siguientes notass

Cuando se agrepan pequefias concentraciones de dcido giberélico

acelerado, Las maltas resultantes son de mayor rendimiento en malta Y,
extraccidn. Sin embargo, la estimulacidn por el 4cido giberélico causa
una proteolisis mayor de lo comin, lo cual resulta en maltas que contie
nen cantidades anormalmente grandes de substancias nitrogenadas solubles,
Aunque esta desventaja s puesta en duda por algunos autores en

1o que referente al aumento de nitrdgeno soluble si lo es desde el PUﬂj

to de vista del pardeamiento de la malta.

Como consecuencia se realizd investigacidn para buscar controlar

»
las excestivas modificaciones y la actividad enzimitica.

.
5¢ descubrid que las ventajas del dcido giberdlico pueden conser

. ; obscure
varse v regularse al mismo tiempo las indeseables tendencias de obscure

e s te -
cimicnto v enbreemadiiicacidn de los compuestos nitrogenados mediante

: ¢
la adicidn de un cowpuestn auimico.

“ o 3 3 Y unos
Eate procedimionto ha sido probado con exito. Existen ya alg

) . - e la radf-
tratamientos mie para controlar modiiteaciones, crecimiento d

i i i : ; de 38 enen potencialmente -
cula v desarrollo enzimdtico, varios de elles ol !

aplicacidn comercial.



£l principal efecto bioqufmico del écido giberéliéo adicionado

: e%rel incremento de la ;roduccién de enzimas hldrolfticés,respecial‘-

-mente endo-betaglucanasa, alfa-amilasa y peptidasa, en ése orden.
Hasta hoy no se han encontrado substitutos qufmicos al 4cido

giberelico para uso en malteo.

V La malta pudiers ser sustitufda por un proceso de hidrolisls -

qufmica o enzimdtica de 1la cebada. Por lo menos en 10 aﬁos no-se con_

sidera que suceda 2sto en México.

La tecnologfe de la -industria de la malta puede cambiar, . Diver

505 estudios sobre modificaciones al proceso de malteo han mostrado -
éxito en sus aplicaciones recientes. Y procesos comerciales desarro -

llados para producir nuevos tipos de mal;a han sido patentados. Se -
podrfa prescindir de la operacidn de secado tradicional.

Serfa conveniente hacer mencidn de algunas opiniones negativas

obtenidas durante el estudio de mercado.

Varias personas lo probaron afios atrds. Unas no lo aceptaron

i la mal-
por el obscurecimiento que ocasionaba. Otras consideraron que

ta sin dicho tratamiento satisfacfa las normas de su companfa.

SECCION 2, AGRICULTURA

Las giberelinas, incluvendo al dcido glberélico, se hayan pre -

sentes en todos los vegetales.

Pstas substancias junto con las auxinas, las citoquininas y las

5

- 5 controla el desa-
vecidn descubiertas abscisinas rorman el sistema que

rrollo de la planta en todas sus etapas.
.
amientc con giberelinas exe

.

La respuesta de

una planta a un trat

macidn enc
sena’ denende de la variedad de la planta o sea de su infor gene

la
¢ encuentre el vegetal, de
tica, de la etapa de desarrollo en que S€




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

del lugar y la forma de avlicacion, de las condiciones en que crece - -7

la planta v de la giberelina empleada especificamente,
Postblemente la aplicacion de giberelinas a un cultivo dado pu

diera dar lupar a uns “mejora aparente™ en el mismo, en otras palabras,

con el uso de giberelinas se podrfan obtener condiciones favorables en

los aspéctos de rendimiento, tamafo, uniformidad, tiempo,

Pero el éxito de un tratamiento y, por tanto, Su uso extensivo
en el futuro dependen no solamente de mejorfas en los aspectos citados
51 no de un resultado satisfactorio en el andlisis de los cambios habi
dos en todos los aspectos lmportaﬁtes del producto cuitlvado. Es decir
‘que ademds se deben tomar en cuenta: sabor, color, aroms, valor nutriti
vo, resistencias a plagas, estabilldad en el almacenamiento, etc, Y ha-

cer un halance econdmico para ver sl la ganancia monetaria justifica el

empleo de estos aditivos.

. #
Al revisar la hibliograffa se descubre una verdadera explosion -
de informes acerca de Investigaciones realizadas para estudiar los efec
tos del dcido piberélico en diverses cultivos.

Esto se debe al interds tan grande que estas substancias desper-

‘ ; sus efec -
taron en el mundo cuando se le dié a conocer Su existencia vy

tos, los cuales en alpunas ocaslones son espectaculares.

El andlisis de la hibliograffa existente es diffcil por la gran

5 s de los trabajos pu
cantidacd o temis v subtemss tratados, porque mucho

. ; : s v por la diversi
blicades no siguen un plan de trabajo o son tncompleto P -

N : Sin embargo -
dad de lepeuas v revistas en que 8¢ encuentran escritos, n 13

: westigaciones --
hav productos aerfcolas de los que se han realizado dr 2

e




exhaustiVas, prlncipa]mente de éque]los en que los trabajos iniciales
‘indicaron posibilidades de éxito en la aplicacidn de dcido giberdlico

o de giberelinas. Otra ayuda en la tarea de evaluar la informacidn -
publicada es que, la gente especiallzada en este campo hace con rela~
tiva frecuencla reuniones para exponer los resultados de la investiga
,ciénvy difundirlas. Tambien estas personas publican de vez en cuando
trabajns de revisidn de la literatura sobre el tema, Y las fdbrficas

| .
productoras de estas substancias publican folletos recomendando el uso

de sus productos en algunos cultivos, hasados en sus proplos estudios.
o en investigaciones que ayudaron a desarrollar,

¥1 uso de éste aditivo a escala comercial depende, como ya lo

'seﬁﬁlnmos, de wmuchos factores i1imjtantes. As{, aunque potgncialmente

habfa muchos cultives en los que se pensaba utilizarlo, su uso se li-
mita a unos cuantos, ¢ Jos que se ha probado cient{fica y prdctica -

mente la conveniencia de su empleo.

.
ne acuerdo a las referencias encontradas este prodgcto se uti=-

iza, en pafscs que poseen una puricultura avanzada, psra mejorar la

. . S-
productividad de algunos cultivos. ¥n varios casos el empleo de e

s 5 Y uede ' -
tas substancias presenta caracter{sticas especiales y no se p

.
; ma o de -
pensar en usarlo para el mismo fin en paises de clima cdlido

§ ncio
arricultura poco evolufda. A pesar de todas las limitaciones menclo

nadns empleo de Actdo giberélico y

’ K-
hav productos apricoelas en que el

del reste de eiberelinas ofrece huenas perspectivas,

. .
; s 3 do niberéllco, siem-
fra fanhricantes recontendan el uso de act

e ve. on 108 -
Bree v ando we siean al pie de o letra las instrucciones, en

v ottt ivost




Alcaqhofa, apio, berenjena, café, cafia de azicar, cereza, cirue
lo, cftricos, crisantemos, chfcharo, chile, dalias, espinacas, fresa,
frutales, jitomate, lechugas pars siembra, limones,‘lhpulu. naran jas, -

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

lista no es definttiva, pueden inclu{rse posteriormente nuevos elemen-
tos v eliminarse otros, por ejemplo:

El aplo, que se valora por la longiitud de su tallo y le crhjleg
‘te del mismo, responde al tratamiento con notablesvincremeﬁtﬁs en peso
fresco, pero un efecto lateral, en éste caso, las malas caracter{sti -
cas de slmacenamiento del apio tratado impiden la difusidn del uso de
giterelinas en éste cultivo. Es posible que se agregue a la lista al
algoddn pues, segin ianformes, en determinados casos.se han obtenido re-
sultados satisfactorios. Otros candidatos son: alfalfa, camelias, conf-

feras,

Fn México se ha experimentado’el uso de dcido giberélico en fre-

sa, chicharo, forrajes, papa, mafr, frutales, flores y otros cultivos,

Las investigaclones han sldo intentos aislados para mejorar a un culti-

- [ d
e
vo en especlal. Muchas investigaciones son incompletas, otras estan en

.
< to.
vias de continuar, otras dieron malos resultados. Varias tuvieron exi‘o

3 s zo
En algunas de las ocasiones en que la tnvestigacidn tuvo exito se hi

extensicn al campo,

e 5 5 icul-
F1 estudio de mercado correspondiente a esta seccion de agr

. dif ; ntradas se de -
turs fue particularmente diffetl. 1as dificultades enco

b 4 tren parones principales:

. 08 oten~
. A que existe una eran cantidad de¢ productos aprfcolas p

Y i scernir en cvales de ellos
Siales nuncentibles al use de dete aditivos dise
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- ¥

se utiliza dcido giberélico en nuestro pafs no es una tarea sencilla,

No hay informantes que cubran todos los campos agricolas:

i

Horticultura, floricultura, fruticultura, cereales, etc, A =
veces se encuentran especialistas en un producto perteneciente a la -
lista de productos factibles. Aun en éste caso es posible que estas

personas, como se dedican a la investigacidn cient{fica, estén poco -
enteradas de aplicaciones comerclales en el campo,

2. Los prabables usuarios se hallan distribuidos en todo el tea
rritorio nacional. No es fdcil ponerse en contacto con ellos, .

3. Se logrd obrener datos respecﬁo a algunos consumos pero los
datos en buena parte son de cardcter confidencial.

Se ptensa qud, el dcido giberélico se esta usando en forma coe

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

SECCION 13, OTRAS APLICACIONES

“e encontraron referencias acerca de otros usos-del daide gibe-
rélico, fuera ya de los campos de la agricultura y de la malterfa.
Esos posibles usos se mencionan en seguida:

En coloracidn de cftricos.

Para retrasar la maduracidn de frutas cftricas en la industria,
En la conservacidn de algunas frutas no cftricas.

in proyectos de creacidn de plantas nfbridas.

fomo estimulante del crecimiento de cultivos microbianos,

Para engorde de horresos, en mezcla con otras substancias,

: : ) dee
'n ouna medicina de patente indicada para ayudar & corregir

; . I mental.
fictencia prateica v avotamiento f{sico v




VCQ{SIDERACIONES FINALES DEL ANALISIS DE MERCADO
.. ) Se -han visto cuales ﬁon las caracterfisticas del meréado consu-":

midor méxicand para el dcido giberélico.
Jeremos ahora quienés son los productores,
e tienen referencias de que lo producen varias compafifas en

ef mindo,
En Estados Unidos lo fabrican:

" Merck Chemical Division, Merck & Co., Inc,

Amda Company, Agricultural Division.Abbott laboratories,

Distillation Products Industries, Division.Eastman Kodak Co.

Chas. Pfizer & Co., Agricultural Division.
Roselle Laboratories, Inc.

S¢ tlenen datos de dos posibles productores o ex-productores

norteamericanos:
Eil Lilly & Co.

Velsicol Chemical Corp.

En Inglaterra lo wroduce:?

Imperfal Chemical Industries, Ltd.
En Japdén lo fabrica:

Kyowa llakko Kegvo Co.

‘e . _
Puede haber otros fabricantes entre los paises de la aorbita so

cialista, posiblemente Rusia, Checoslovaquia, Rumania, Polonia,

Lo informacidn ohtenida en el estudio del mercado tiene en su

) . se
Wivor parte cardeter conttdencial, lo cual limita un poco lo que

pudicrs decir on estas consideraciones tinales,
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Para cumplir con.la finalidad de éste trabajo podemos supo-
‘ner para los cdlculos posterfores:

}. Un consumo anual de 120 kilogramosf

2. Un precio de venta estable,l4 pesos por gramo,

3. na taza de crecimiento de 7% anual.

4, Instalaciones que permitan'cubrix un aumento amplio,en

la demanda.

¥




CCAPITULG 6

“INVERSION DE LA PLANTA

Cuando hablamos de inversidn de la planta nos.referimds a

de -trabajo.

Primeramente calcularemos la inversidn fija.
basamos en un conocimiento sproximadoe del proceso elegido, del -

“para nuestro proceso.

Equipo para desarrollo
infcial del

Fermentador de semilla

Fermentador de produceldn 1nclﬁyendo
de suministro de aire ,...

equipo
Filtro
Equipo
'Equipn

Equipo

Evaporador-cristalizador ....
Secador

[ncinerador

NOTA, Lo

das por los fabricantes del equipo.

CALCULO DEL VALOR DEL EQUIPO Y MAQUINARIA

para micello ..

de sedimentacion

ur AN W W»n

de intercambio idnico ..

<

.
de extraccion

U N AN W

costos se estimaron en b

60

195

20
15
50
20
70
20
10

la inversidn total, a.la suma de la inversidn fija y del capital

Usaremos el

‘método de porcentajes sobre el valor del equipo vy maquinaria. Nos

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

000
000

000
000
000
000
000
000
000
000

480 000

1se a cotizaciones proporciona-




CALCULO DEL COSTO DE éONSTRUCCION DE LA PLANTA

 m}. Laboratorio. {4m x.8m)(5800/m2) ,,,,, e $ 25
2. Sala de Fermentacidn. (4x3)(800) ....... ..1..;.,..f$‘ 25
3. Sala de separacidn de producto (SXB)CSOO)..;;,.... $ 20 000
4, 5ala de purificacidn de producto (5x8)(500)....... § 20000
5. Local de eliminacidn de residuos, (5x10)(500)...... $ 25 000
A, Almscén de microorpanismos y reactivos (2x3)(800). $ 4 800
]. Almacdn de materias primas, (5x8)(500)........v0uu s 20 000
5. Almacén de articulos de planta.(2x3)(500)......... $ 3 000
9. Almacén de producte terminado y empaque. (4x5) (500) § 12 000
10, Oficinas, (ixs)(fsoo) .............................. $ 16 200
fotal veredissreiens $ 172 200

600

600

e




CALCULO DE LA INVERSION FIJA

Equipo vy maquinaria. (A) ...

L A I R R

“lnstalacidn. (0,25 A) ...... ..

L T B R B S AP A

Tuberfa. (0.15 A)

Instrumentacidn (0,15 A) e et

 Aislante. (0.05 A)

Equipo eléctrico. (0.15 A) ..viuininininnnnenin,

Ediflcio: fidbrica y oficinas .;.................u
sAcondicionamiento del terreno (0.05 A) ...........
Terreno. (1000 m2 x 100 pesos/mz) et

5ervicios, (0.25 A) vuririnerneeiner i,

.

S

-y

480
120
72
72
2
72
172
2
100

120

o00
000
000
000
000
000
000
000
000

000

COSTO FISICO. (B) vviviiviirnneronnosnensnnsasnons

Ingenierfa. (0.10 B) ........ B

51

256

126

000

000

COSTO DIRECTO. (C) ..vvrivennenns

Ganancia del contratista, (0.08 C) .. ...vvvvuvennn,

laprevistos., (0,10 C) ......... e

$1

382
111

138

000
000

000

INVERSTON FIJAL(IF) ......v..nuv. R ..

. - 508,
NOTA: lLag cifras se redondearon a miles de pe

, . . s,
se hace le mismo en todos los célculos posteriores

$1 631 000
p—— s




(CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO, ~ '

El cdlculo del capital de trabajo implica el conocimiento

~..del costo de produccidn, el cual se ve en el capftulo sigulente.
“¥s el dinero aue la {dbrica tiene invertido en efectivo, inven-
Ctarios v créditos. Se asume que la compaiifa.va a vender'de .con

tade, los dos meses de crédito a clientés son un margen de segu- .o

ridad,

i. & FE\.FT 140:
Aproxi&adamente un mes deé costo de produccidm,
$ 809 000712 = § 67 000

dL LNVENTARTOS
I'n mes de materia prima ............{....,..i’ S IOFOQO
n mes de producto termingdo .....ieieieien- $ "6? 000
Bos meses de material de empaque .L{.;;.j.... .8 ‘ 4:000

Producto en ProCesd . ....cse reooceivrrsaenss

Refacceiones (0.05 IF) """""'7:""7';'f; $ 8 000
Reactivos ,..;.........................7..... $ 12 000

i, CRENDITOS:
A clientes (dos mESES) L.aeeeeaieenaeriaeaney § 300 000
De proveedores (-) ,........fl............... $ 10 000

Total ....... S__ 458 000

i




Inversidn fija ..... ..‘......'.,.,.”.,.k.....'.j‘......'.k.S 1531000

Capita’ 5 Lrabaio v euevsiriveeis iy e S 4B 000

A{*r 3 i R " ; - -
ACETONES © . s i s v s s Fi s s e s e,

s 2 089 000

N

PRESTAMG . .ov.wui B R TR A D PP 500 000

T
e

589 000, .



CCAPLITULO 7

790

OUIMIOA

ESTIMACTON DE COSTOS

, Se hardn estimativas de los costos de produccidn y de ope.’

“vacidn para el primer ano.

BASES PARA EL CALCULO DKL‘COSYO DE PRODUCCION
Ly NATERTA PRL‘-{A-
El costo del litro de caldo de cultivo se calcula en base ar o

medio de Sdnchez-Marroqufn, citalo en el capftulo 4,

Glucosa: 20g x 5 pesos = 0,10 pesos e
1000 ¢ : '

Agua de cocimiento de mafz:

25z x H pesos = 0.15 pesos
1006 ¢

Nitrato de amonio: 2.6 x 8 pesos = 0,02 pesos
1000 g

Fosfato monopatdsice: 0.5p x 36 pesos = 0,02 pesos
) 1000 g
sulfato de potasio: 0.2g x 10 pesos = 0,002 pesos
1000 ¢
Costo del litro de caldo: 0,30 pesos, aproximadamente,

Supancmos_una existencia de ma;erias primas suficiencevpara

producir 200 kilosramos de dcido piberélico.

200 ku L 1000 o tirro . 0.30 pesos | gq 000.pe§os/aﬁo
ano | ka ) s litro

Acctato de ctilo:

S000 licros on, 75 o 27 000 pesos/aio

ano Titro
' 3 os/ai
Aide clorhfdrico, solucjones tamwpon .......5 27 000 pesos/aiio

v'e..... 3114 000 pesos/afio

OF e o madlertds Trimanag L. ev e




?ﬁNO DE OBRA DIRECTA:
)

2.1

3 obreros, 1 300 pesos x 12 _meses _47 000 pesos/afo
me s ano -

poi 2,2 SUPERVISION:
10% del tiempo de gerente general .....,..... $ l4& 000/afio
20% del tiempo del pererte de produccidn .... § 19 000/afio

50% del tiempo del ayudante de produccidn ... § 30 000/afio

$ 63 000/afio
JOOMANTENIMIENTO:

Mano de obra y materjales se estiman en forma anual como un

27 de la idversién‘fija, se emplea un porcentaje menor-al usual po?
"tratarse de equipo nuevo y por Ser un proceso no corrosivo:
0.02 x 1 631 000 = $ 33 000/afio
4. ARTICULOS DE PLANTA:
.Aproxinmdamente fgual a la suma de mano de obra directa y ma
no de obra de mantenimiento.

47 000 4 33 000 . 47 000 + 17 000 =64 000/ano
:..m .

El valor as{ estimado parece demasiado alto para los requeri-

mentos de la industria que se planea. Se considera que 20 000 pesos

»
al ano son suficientes para éste rengldén del costo de produccion.
SERIICTION:
Valor~ estimado: § 120 000/ano
= & : ns -
Se supone que la compaii{a es duefia del terrenoy de la co

Lruzeidn, por ranto, no pant renta,
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7. REGALIAS:

Se asume que una de las compaiifas que fabrican actualmente el
producto en otras partes de! mundo se establece en México, aportando
el 50% de la inversion total y la tecnologfa, Su ganancia estard bé-
sada en la utilidad neta v no en las regalias,

, 2, LABORATORIOQ:
20% del tiempo del gerente de produccidn .... 5 19 000/afno
50% del tiempo del ayudante de produccidn ... $ 30 000/aiio

Materiales .,......... s idieeresdeeeineees § 30 000/afio-

$ 79 000/afio
9. DEFRECIACION:

Se caleula como un 10% de la inversidn fijs
G.10 x 1 631 000 = $ 163 000/afio
Se supenen depreciacidn (y amortizacidn) a diez afios.
10, SEGUROS, IMPUESTO PREDIAL, IGUALAS
2.5% de la inversidn rija
0.025 % 1 631 000 = § 41 000/afio
1. GASTOS DE PLANTA:
" 507 del valor estimsdo originalmente para artfculos de planta.
0.50 x A4 000 = § 32 000/aiio
12 EMPAQUE:
Valor estimado: $ 24 000/ano
13, INVESTIGACLON PARA MEJORAMIENTO Nt LA PRODUCCION:

W07 del tiempo del perente general ovooevers $ 14 000/afio

id: ano
A0% del tiempo dul werente de produccion .... s 38 000/an

9 000/aiio

Uy

Fquipo v materiales co.... -

'



Cantidad total estimada para R
investigacidn de produccion ........0..... ... $-61 000/afio

14, TRAXSPORTE DENTRO DE FABRICA

Una tortuga, tarimas, escaleras y .
estructuras auxiliares ... .. eiievireees S5 12 000/afo




SALARIOSiUEL PERSONAL INICIAL DE LA PLANTA

‘Gerente 'general ..., ... .. - 1)
Gerente de ventas ........;.....................;.;. s 8
Serente de produceiln o..iiiiiiieiaieeiiiee., S B
Ayudante de produccidn .............;............... $ 5
Contador ..........,....... e $§ 5

SECTEUATEA ot vssennennnenn. e A T

Dperarvio 1 L., ........ - S ¢

O D o < T A S Soo08

Operario 3 ........ et R - S

83

000/ mes.
000/mes
000/mes
000/mes
000/ mes
100/mes
300/mes
300/mes

300/ mes-

NOMINA TOTAL L .uuiuinininnnnns. S eanivn et $ &4 000/mes
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DISTRIBUCION DEL TLEMPO DEL PERSONAL DE LA PLANTA

GERENTE GENERAL:

Supervisidn de produccidn ... .00 .in R 1)

Investigacidn de produccidn (v.vueenesivuaasnoas 10%
Castos de adminiStracion «.eeesessessrseoseseaes 30%
Gastos de ventas ....................;..;....... 10%

astos FINANCICIOS vvvivecvrssvinessnioiveeneess 10%

(astos de lnvestigacidn ..... e eee e iarree e 2 30%

CEREMNTE DE VENTAS:
aStOS de VENLAS . eueveessaarassrsenvesarasas 80%

Gastos de Investizacion ..evevevreenirearaeesr 20%

GERENTE DE PRODUCCION:
Supervisidn de produccidn ... .. emeeeee e, 20%

Laboratorio de producCiGn .eeeevecverdnreeneer 207

40%

Investigacidn de produccién i e e
fastos de Investipacidn ..oceeverrrarerearenees 20%
CAYUDANTE DE PRODUCCION:

. s o "
supervisidn de producCion woeeevereees et 507 A

S, 50%

) 4
Laboratorio do producCion ceeeresserreoersrts

SOTANOR:

80%

inton administrativos T R

20%

Castoan PInAngierss o cvecees PR




SECRETARTAZ
Gastos de planta ... 00t
Gastos de administracidn ...,
Castos de ventas ....veeeversas
OPERARLOS

Mano de obra de produccion ......

\

PR

DRy

taee

)

.

.

30%
40%

30%

100%




1,

2.1

2.2,

12,

13.

14,

COSTO DE PRODUCCION PARA EL PRIMER ‘ANO

Materlas primas ...

. Mano de obra divecta ,.....¢ 0t vivensn

Mantenimiento .....

Articulos de planta ..., cevicensnsnnsaunnnnesris

Renta .., eevuiinanns
Regalfas ...........
Laboratorio ....... .

Depreciacidn .......

ave s

SUPeTviSIOn L e e e

. Servicins ..., ..

PR R S R R I

P I A N R R A

e v st e e e s et a0 e

Seguros, lmpuesto predial, Igualas ...........

Empaqus ... 000000,
Investigacidn ......

Transporte dentro de

. Gastos de planta ..o .iieieieriiiieiirininee

PRI I A IS AT I B A BT

FADILCE suvvueavrornonaedss

D I I I R I S R I ST

cer s s

Paese

o

w
—
—
B~

B2
14
(3

W
p—
»n
(=

w
'

s 163

R 24
w3
[~

224
N
&

000
000
000
000

000

000
000
000
000
000
000

000

s 809

000

B racoemerd]

l
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CALCULQ DEL COSTO DE OPERACION O GASTOS GENERALES DEL PRI‘MER ARo

‘ 1. GASTOS DE ADMINISTRACION:
Gerente general (307 de su tiempo) ,......... $v 40 000
Cnntadér (807 de su giempo) cerieeseseaeae... § 48 000
Secretaria (40% de su tiempo) ....vvuvirn.. .. $ 10 000
Papelerta «.vvereennrnn.., e s 2000
Depreciacidn equipo de oficina .;.........;.. $ 2000
Depreciacién edificio oficing ...v.vwesvaevs. S 2 000

Amartizacidn gastos iniciales ..... Cereerenas S 3 000

Auditoria (507 de su costo) ..;............;. $ 12 000
$ 119 000

2. GASTOS DE VENTAS:
Gerente general (10% de su tiempo) .......... § 12 000
Gerente de ventas (807 de su tiempo) ........ §$ 77 000

Secretaria (307 de su tiempo) ......e0v.0v... $ 8000

viaticos .....o.... e e .. § 24000
Comisiones ...o.vevesseonnes e reieseeseeeaes § 12 000
TEANSPOTLEE wveurnenrnarnsrersnsessnasosssecers $ 12 000
Publicidad ...... e tbeneeee seesesseseiesss § 12 000

*
Lmpuesto sobre ingresos mercantiles ........ $ 20 000
s 177 000

L4 3
% £l {mpuesto sobre ingresos mercantiles se estimo en $20 000,

o Se
pasandose en una condonacidn de la parte federal del impuesto,

<epone que la fndustria gozard de los beneficios de la ley de Fo -

mento de Tndustrias Nuevas y Necesarias,



3. GASTOS VINAKCIEROS:

. ‘ Gerente general (10% de su tiempo) ,......... $° 12 000
Contador (207 de su tiempd) Seesrsiassaiaae.. 5§12 000
Interds préstamo bancario al12% oo 1% 60 000

Préstamo a 5 afios ............ serecriiasiar.. 'S 100 000

seeeen.  § 12 000

Auditaria (507 de su costo) Cetiiseiineeaena. §- 13 000

28 209 060

4; GASTOS DE INVESTIGACION: i
Gerente general (307 de su tiempo) ........... § .36 000
Gerente de ventas (207 de su tiempo) ......... $§ 19 000
Gerente de produccidr (20% de su tiempo) ..... $ 19 000

Libros v revistas L .ue.serieerireens mevasnn.. § 12 000

L N Materiales ...,..... RN S - 4 1o
S 92 000

0

FOraL Lo .., . e i ererreesiseeseaninees § 597 000
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CAPITULO 8

EVALUACION ECONOMICA

Este capftulo contiene:

10.

1.

Estado de pérdidas y ganancias & un afio
Rentabilidad y tiempé de recuperacion |
Balahcekde apertura

Balance ael dfa, transcurrido un afio
Flujo de efectivo inicial

Flujo de efectivo a un ano

Divisidn de los costos en fijos y variables

. Grdficas del punto de equilibrio

A. Mercado mexicano supuesto

B. Ampliacidn del mercado, Producto
a precio internacional

Consideracicnes acerca de las graficas del punto
de equilibrio y de la rentabilidad de la inversidn

Analisis de los estados financieros

Conclusiones del andlisis de los
~estados financleros
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1. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS A UN ARO

VENTAS BRUTAS $ 1 680 000

DESCUENTOS * 9 000 000
 VENTAS NETAS § 1 680 000
COSTO DE PRODUCCION 809 000
GANANCIA BRUTA $ 871 000
GASTOS GENERALES 597 000
GANANCIA NETA s 274 000
KR 3

IMPUESTOS 54 000
GANANCIA LIQUIDA § 220 000
- —— -~ =

¥ Se asume que no hay devoluciones, descuentos, ni bonificaciones

durante ¢l primer ano de trabajo.

, ove-
¥ ¥ Se supone reduccién en 307 del impuesto sobre la renta, aprove

chanda las franquicias fiscales de la Ley de Fomento de Indus =

trias Nuevas v Necesarias.
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20 RENTABILINAD V' TIEMPO DE RECUPERACION

RENTABILIDAD = Uanancia Liquida
Inversion Total

¢

RENTABILIDAD 220 000 150 = 10.57,

2 089 000 - [t

i

TIEMPO DE RECUPERACLION: . o

Inversidn Total
Ganancla Liquida+Depreciacion+Amortizacion prestamo

TIEMPO DE RECUPERACION:

2 089 000 L. 2089000 - 4.3 afos
720 000 + 143 000 + 100 000 453 000 e
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3. BALANCE DE APERTURA

ACTIVQ PASIVO
CILRCULANTE: CIRCULANTE:
Efectivo .........cvvee.. 364 000 Créditos:

Inventarios:

Materia prima ...... 10 000

Proveedor de
mobi liario ............ 10 000

Materia prima

Reactivos ,......... 12 000
nacional .......c0000se - .-
Material empaque ... 4 000 '
Refacciones . ....... 8 000
F1JO: F1JO:
Equipo construccidn Préstamo
y terreno (IF) .......... 1 681 000 sobre equipo y 500 000
18 Liiiievrenes
Mobiliario 10 000 maquinaria
DIFERIDO: CAPITAL SOCIAL “....... 15891000
Notarfo ...,........ ces 20 000
Asesor lepal ............ 10 000
SegUros ..., .. e 30 000
2 090 000 2 090 000

Kota: Todas las cantidades se expresan en pesos mexica

y $08
v en las sinulentes, se¢ omite el signo de pe

lectura,

nos, En ésta pdgina,

para facilitar 1a -




4, BALANCE' DEL DIA, TRANSCURRIDO UN-ARO

S 1
ACTIVO PASIVO ;
CIRCULANTE ¢ ‘ CTRCULANTE :
Efectivo J.ouuiveieen., ceeeoes 349 Q00 Crédito de proveedores:
Inventarios: Mobiliario ........... = . -
Materia prima .,_;,,,,,,f 10 000 Materia prima ........ 10 000
Froduétu ....... ce el AT 000 Impuestos!
Refacetones ...........;. R 000 Ingresos mercantiles,. 20 000
Embaque ....... e 4 OQO Sobre la renta ,...... 54 000
Reactivos ....... veeee.s. 12.000

Crédito a clientes ...... 300 000

FIJO: F1JO:

Bienes depreciados: : Hipoteca ......eccecvrces DR
Tyvipo, construccidn Préstamo ......... Jedee.. 400000
v terreno (IF) ........ 1 4h8 000
Mobiliario .. ....... - 18 000

DIFERTLO: l CAPITAL SOCIAL ...........1589 000

Notario L L., e 12 000 | Ganancia lfquida ......... 220 000

Asesor lemal L Lo.iiiieee.n. 2 000

CRRUNOS L e 30000

T 1 2 293 000.

AR




ot

-5, FLUJO DE EFECTIVO INICIAL

ENTRADAS REALES:

Capital social pagado ,..........,. ! 589 000

Préstamo .,....... e a e aea 500 000
Proveedor de mobiliario ..........,. 10 000
2.099 000

SALIDAS REALES:
Planta paquete (IF):

Equipo, terreno, edificio, .
ingenierfa, €tc. ...v.veivaesvaen- 1 631 000

‘Mobiliario .....feeieniiverineinne 10 000

NOLATIO vvvvevreverrooossaonnnonne 20 000

Asesor legal .......co0ivienneann, 10 000
Seguros ..... e [ 30 000
Materia prima ..... Cheeriaraesaene 10 000
Reactivos ...ee. vecevoesiaosasvces 12 000
EMpangue .....ociesecrensosossnnaans 4 000
Refacciones ......  heesareeene s 8 000

1 735 000

EFECTIVO = 2 099 000 - 1 735 000 = 364 000




6. FLUJO DE EFECTIVO A UN AR

0

Efectivo anterior e eeee . 4364 000
Inventario materia prima ,......... . - -
Inventario producto L P ¥ A ¢ 1o o]
Inventario refacciones ..........u... . - -
Inventario material empaque ,............ .. - -
Inventario reactivos .,... D N - .. "
Crédito a clientes ...v.veviievvsvssenenn.. =300 000
Equipo, construccidn, terrenc, etc ......,.. +183 OOOA
Mobiliario ........... e PPN vees. - 8000
Notario ... ..eiiiininnnnnn e aenaaaees 2 000
Asesor legal ....;...... ..... terevaesasaass t 1000
churés P I I I e - -
Crédito total de proveedores .... Cevaens - -
Impuesto ingresos mercantiles .......... + 20 00C
Impuesto sobre la rental .....cceeeaesneae.. + 34 000
Prestamo .ovevuenaesesores et -100 000
Sanancias ..o e e co... +220 000
DERECTIVO L ie e ecnecanen eveae R 349 000

g5 o
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7. DIVISION DE LOS TOSTOS EN FIJOS Y VARIABLES

CONCEPTOS : s Fljor| COSTOS  [costos
. FIJOS - |VARIABLES

COSTO DE PRODUCCION:

1. Materia prima ............ 0 - .. 114 000
2. dano de obra ...... 70 77 000 33 000
3. Mantenimiento ,........... 30 © 10 000 - 23 000
4, Articulos ..... e 50 10 000 10 000
9. Servicios ... i e 30 36 000 84 000’
O. Renta v - - - .- -
7. Regalias - - - - - - -
8, Laboratorio .......eeovoe.- 40 32 000 47 000
9, Depreclacidn ..... 100 163 000 - ..
10, Sepuros, lmpuestos, Igualas 100 41 000 - e -
11. Gastos de planta ,........ 7 80 26 000 6 000
12, Empaque ....00eean. Ceeieas 0 - - - 24 000
13. Investigacidn produccidn . 70 43 000 1€ 000
14. Transporte dentro fdhrica. 60 7 000 5 000

GASIOS GENERALES!

1. Sastos ndmintstrativos ... 70 83 000 36 000
FLonastos de o ventas Lo eees e 30 53 000 124 000
3, Gastos financleros ...o.... 60 125 000 84 000
n. Gastos de jnvestipacion .. 80 74 000 18 000
o 780 Q00 626 000
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GRAFICA DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

MERCADO MEYICANO SUPUESTO

Se asume que se vende toda 1a produccidn del primer afo,

120 kg de dcido giberélico con valor de venta de 1 680 000 pesos,

El costo total de produccidn de esos 120 kg es de 1 406 000

‘pesos, de los cuales 720 000 pesos corresponden a costos fijos y

5256 QD0 pesos a costos variables,

B,

el

AMPLIACION DEL MERCADO, PRODUCTO A PRECIO INTERNACTONAL

Se supone un precio de venta de 14 pesos por kilogramo para

mercado interno (120 kg) y de 12,50 pesos por kilogramo para el

mercado externo. Los costos fijos y variables de la produccidn de

120 kg de producto son los mismos del caso anterior.

9.

neta de

CONSIDERACIONES ACERCA'DE LAS GRAFICAS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO
Y DE LA RENTABILIDAD DE LA INVERSION

Al vender 120 kilogramos de producto se tiene una ganancia
274 000 pesos, lo cual da una rentabilidad de LO%.

i 274 000 pesos corvesponden a una rentabilidad e 10%,

495 000 dardn una rentahilidad de 25%.

precisa vender 157 kilogr

pe:

Utilizando la grafica del punto de equilibrio, vemos que se

amos para tener una ganancia neta de 685 000

W08,

51 consideramos cowo aceptable una rentabilidad que seamayor

. . .. .
necesitamos vender mas de 107 kg de acido piberelico a 14 pe-

sor oramo para que bacmpresa teng una rontabi Hdad atractiva,
3 Tran pars d
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Asumiendo 120, kg de consumo actual, precio estable y tendencia de
crecimionto del 77, se necesitarfan 5 afos para alcanzar ese margen
de ganancia. A continuacidn se representa pedficamente la situa -

cidn expuesta

]
PORCENTAJE DE. .
RENTABILIDAD n
2
25
\0
o
~28
KILOGRAMOS DE

0 ' 89 100 120 T 161 200 PRODUCTO VENDIDO

T T T ANCS TRANSQURRIDOS
01284 %5 6 7
Yo se toman en cuenla en la representacion grafica los cambios

. . . . Vs
de precio por 1pwricién de nrocesos de fabricacion mas baratos, elas
C W Apa v

arencis g uctos substitutos, ctc,
ticidad do 18 dematda, competencia de prod

8. MERCADO AMPLIADO. PRECIC vrERNACTONAL
Producis para ool ome lo mexicano actual al precio de venta in-
grogucrr g v )

) I prtect To, vernrinmos on 1a zona de ganancias de
ernaeiandl o seria rneastood b,
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la prdfica pero muy préximos al punto de equlibrio,

Consideramos como preciq de venta internacional, el preclo
del producto en el percade interno de los Estados Unidos.

Estudiaremos el caso de vender en el mercado interno al pre-
cio nceptable de 14 pesos por gramo v de ampliar la produccidn con
ventas Al extranjero, vendiendo el producto a 12,50 pesos el gramo,

Se deberfan vender al ano 177 kilogramos en total para conse-
suir una ganancia nera de H85 000 pesos y con ello una rentabilidad -
de 257,

: s @
Esta sitvacidn econdmica se representa a continuaciodn

50
PORCENTAJE DE
RENTABILIDAD
- 31
25
o
0
-28 ,
o 89 100 120 177 200

KILOGRAMOS DE PRODUCTD VENDIDO

" 5 > mp .
{én anterlor, suponemos un comporta

A1 inual que en la represeatac

~jentioas tineal,
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10, ANALISIS DE LOS ESTADOS FINANCIEROS'

A. BALANCE A FIN DE ARO

a) Activo Circulante 750 000 . g g AR
Pasivo Circulante 84 000 ) ’

Capital Contable _ 1 809000 . 0.79

b) Activo Total i 2 293 000

) Efectivos + Créditos a Clientes , _A49 000 _ 5 4

Pasivo Circulante 84 000

Activo Fijo ~ - 1 486 000 _
d) Capital Contable 1 809 000 0.82
) Capital de Trabajo , _ 566 000 0.30
€’ Tnversian Total 2 209 000 :

£) Inventa{ios = 101 600 . ¢, 05
Inversion Total 2209 000

5. ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS DEL PRIMER ANO

Costo de Produccidn _ 809 000 . q.48

g) Ventas Netas 80 000
Ganancia Bruta 871 000 . 4 59
h) %20 000

Ventas Netay

Hnngruluﬁ 597 000 =« 0,35

. Gastos raten

D :E;}'r;jhnfr\ b =20 000
Canancia Linuida 220 000 _
damanchs LOWIGY - opga = 041

Ventas hetan
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Ventas Netas 1 480 000 '
k M - V0
) Inversion Total 2 209 000 0.76
1) Ventas Netas . 1 680 000 - 166
Inventarios 101 000
) Ganancia Lfquida _ 220 000 _
Inversion Total 2209 000 0.10

n) Crédito a Clientes _ 300 000

Ventas Netas T7%80 Gop ~ O:18 afios

€. FLUJO DE EFECTIVO A UN ARO

Efectivo . 349 000 _ 1.0 .
Un mes de gastos 117 000 :

o) -

11, CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE LOS ESTADOS FINANCIEROS.

a) Los escédos nos proporcionan una razén de circulantes
bastante grande, (8.9), de lo cual se deduce que lo que
_ée debe a los proveedores estd ampliamente respaldado,

b} Un elevado porcentaje, (79%), de lo que la compaiifs adeu

da, corresponde a los duefios,

La empresa esta suficlentemente 1{quida, dispone de dinero

c)
en tal cantidad que podrfﬂ pagar a sus proveedores una sume 7.7
veces mayor,

d) £l capital socizl cumplid su finalidad de comprar el active
fijo, El valor da 0,42 cs¢ razonablemente préximo a uno,

¢) La relacidn entre capital de trabajo y la inversidn total

os del 0%, ligeramente mis alta del valor normal de 25%,




. B [

£) La relacidn de inventarios a inversidn total es pequefia.
Después de observar los inpventarios surge la idea que -
un mes de‘nmteria prima y un mes de producto son canti -
dades que podrfan aumentarse. Hay que recordér que la -
inversidn fija es muy grande,. 4

gyhy1,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 produc
cién es elevado, (48%); lo que da lugar a que el margen
para los pgastos generales, impuestos y ganancia se re -
duzca. El porcentaje de ganancia por venta neta, (13%)
es muy baja., EI precio del prodicto deberfa ser mayor
‘para tener un porcentaje de ganancia mids atrayente,

k) No se da vuelta a la inversién., El valor de la relacidn
ventas netas entre inversidn total no llega a uno. Es -
un dato importante para los inversionistas,

1) El valor del {ndice de rotacién de inventarios es bastan
te éico. Los inventarios se renuevan 166 veces,

m) Es baja la rentabilidad del negocio, (10%), vy no estd -

acorde con la esperada para dste tipo de industrias, (207

como minimo).

n) La relacidn de crédito a clientes entre ventai netas nos

praoporciona aproximadamente dos meses de atraso para el

primer afo, lo cual es aceptable.
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‘o) 'Se dispone de un efectivo suficiente para pagar-tres
meses de costos de produccidn y operacidn. Es una can

tidad mayor de lo usual {un mes de costos).

.
Nota aclaratoria sobre los términos usados en el andlisis

de los estados financieros:
Capital Contable = Capital Social + Ganancia,

Capital de trabajo = Activo Circulante - Pasivo C}rculanfe.

Inversidn total = Egquipo * Propiedades + Transporte + Acti

vo Diferido + Capital de Trabajo,
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