UNIVERSIDAD  WACIONAL AUTONOMA DE McXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPCRIORES CUAUTITLAN

.

ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE LA PRODUC.
CION Y UTILIZACION ACTUAL Y POTENCIAL DEL
TAMO DE MAIZ EN MEXICO.

[ N 5 ) .
QUE PARA OBTENER EL T'TULO OE:
QUIMICO FARMACEUTICO
P R E S E N T A N

JOSE  CONTRERAS  ESCARCEEA
ROBERTO GERARDO GUABALBPE GLVERA SALDANA
VICTOR  MANDEL  FRANCISCO JMNZZ  VALDES

MEXICO, D. F. 1981



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



INDICE

LISTA DE CUADROS Y FIGURAS
ABREVIACIOHES UTILIZADAS

RESUMEN

1.0  INTRODMCCION
ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

2,0  REVISION DE LITERATURA

3.0

2.1 HISTORIA DEL MAIZ EN AMERICA
2,2 ASPECTOS ECONOMICOS DEL MAIZ EN MEXICO
2.3 CLASIFICACION Y VARIEDADES DEL MAIZ
2.4 MORFOLOGIA DEL GRANO DE MAIZ
2,5 [INDUSTRIALIZACION DEL MAIZ

2.5.1 MOLIENDA HUMEDA

2,5.2 MOLIENDA SECA

2.5.3 NIXTAHELIZACION

2,5.6  ALMACENAMIENTO

TANO COMO SUBPRODUCTO DEL WAIZ

3.1 ORIGEN

3.2 DEFINICION

3.3 CLASIFICACION
331 ™A 2
3.3.2 A0 4
333 ™S

11
12

14
13
17

27
27

a1
N



4.0

5.0

3.4 DISPONIBILIDAD

3.4.1 FABRICAS DE HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADO

3.4.,2, ALMACENES DE GRANOS
3.4.3 MOLIENDA HUMEDA
3.4.4 MOLIENDA SECA

3.5 USOS
3.51 TAM 2
3.5.2 TAD 4
3.53 ™S

MATERIALES Y METODOS

4.1 MATERIALES

4,2 METODOS
4,2.1 ANALISIS QUIMICOS
4.2,2 ARALISIS FISICOS

4.3 PARTE EXPERINENTAL
4.3.1 [INTRODUCCION
4,3.2 DESARROLLO

RESULTADOS

5.} CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

5.2 CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS
5.2 CONSIDERACIONES ECONONICAS

32
35

s

39
41
41

L



6.-

BIBLIOGRAFIA
APENDICE

62



£OW N

10

CONSUMD APARENTE DE MAIZ EN MEXICO
m RACIONAL TOTAL DE MAIZ Y SU DISTRI-

mcmmrma.mnswsm

PRODUCCION DE “TAMO” EN EL ARO DE 1978 EN
LOS SILOS “MIGUEL ALEMAN" DE LA UNIDAD DE
PANTACO DE ANDSA

CUADRO COMPARATIVO SOBRE LA PRODUCCION DE
FECLA A PARTIR DEL GRAND DE MAIZ

RESULTADOS SOBRE LA OBSERVACION MACROSCO-
PICA DEL TAD 2

RESULTADOS SUBRE LA OBSERVACION MACROSCOPI-
CA DEL TAW &

RESULTADGS SUBRE LA OBSERVACION MACRISCOPI-
CA DEL THS O MACHACADO

ANALISIS GRAMNOMETRICO DEL TAMD 2. TAND 4 Y
THS O MAGHACADD

ANALISTS BROMATOLOGICO DEL TAWD 2 TAD 4 Y IS 0



S W NN =

10

DIAGRAMA SECCIONAL DE UN GRANO DE MAIZ
MOLIENDA HUMEDA DEL MAIZ
HOLIENDA SECA DEL MAIZ

PROCESO PARA LA OBTENCION DE SEMOLAS EN
UNA [MDUSTRIA DE MEXICO

OBTENCION DE HARINA NIXTAMALIZADA

PROCESO PARA LA ELABORACION DE PRODUCTOS
EXTRUIDOS DE MAIZ

PROCESO GENERAL PARA LA OBTENCION DE SEMDLAS
A PARTIR DEL GRAND DE MAIZ

DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENTACION PARA
TAND 2. TAND 4 Y TAS O MACHACADO

CONPOSICION QUIMICA GENERAL DEL TAMD 2
COMPOSICION QUINICA GENERAL DEL TAMD &

u CONPOSICION QUINICA GENERAL IEL THS @ MACHACADO
12 DIAGRAMA BLOQUES PROCESO ELABORACION “FORRAJE REX”

THS - TAMO DE MOLIENDA SECA



RESUMEN

SE PARTE DE LA REVISION BIBLIOGRAFICA SOBRE LO CONGERNIENTE AL
GRANO DE MAIZ Y LOS PRINCIPALES PROCESOS A LOS CUALES SE SOME-
TE PARA SU INDUSTRIALIZACION, CON EL OBJETO DE DETERMIMAR LA
CANTIDAD DE TAMO QUE SE OBTIENE COMO CONSECUENCIA DEL MANEJO-AL
MACENAMIENTO Y POR SUPUESTO, DE LA INDUSTRIALIZACION A QUE SE
VE SOMETIDA ESTE GRANO,

EL TAMO ES UN SUBPRODUCTO INDUSTRIAL DEL MA1Z, COMPUESTD PRINCI-
PALMENTE DE “PELO”,”PUNTA” . “CASCARA® POLVO O TIERRA Y FRACCIO-
NES DE ENDOSPERMO Y GERMEN.

No EXISTE UNA CLASIFICACIOR DEL TAMO DENTRO DE LA LITERATURA,
PERO SIN EMBARGO, EN LA INDUSTRIA SE LE PROPORCIONA EN FORMA AR-
BITRARIA O BIEN, LLEVANDO EL NOMBRE COMO CONSECUENCIA DEL PROCESO
POR EL CUAL SE LE OBTIENE.

SU APLICACION EN LA DIETA ANIMAL O BIEN, ESPECIFICAMENTE COMO
COMPLEMENTO DE LA ALIMENTACION DE GANADO BOBIND, ES UMA FUENTE DE
INGRESOS DE INTERMEDIARIOS., LOS CUALES SE ENCARGAN DE COMPRARLO.
EN LOS LUGARES DE ORIGEN. A GRANEL Y POSTERIORMENTE LO VENDEN A PAR
TICULARES.

LA CLASIFICACION DEL TANO Y SUS FRACCIONES ES UN ASPECTO INTERESAN
TE PUES DE ESTA FORMA LAS POSIBILIDADES DE APLICACIGN PRACTICA SE
INCREMENTAN PROPORCIONANDO INFORMACION TECNICA QUE AYUDE EN DETER-
MINADO MOMENTO A ENCONTRAR MAYORES ALTERNATIVAS DE APLICACION Y NO
LINITARSE EXCLUSIVAMENTE A UNA.
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SE INICIO EL ESTUDIO CON LA CLASIFICACION POR TAMARO DE PAR-
TICULA DE LOS DIFERENTES TAMOS ENCONTRADOS EN LA 1MDUSTRIA.
APOYADO CON LOS ANALISIS QUIMICOS REALIZADOS A ESTOS. LO CUAL EN
DETERMINADO MOMENTO DI6 LA PAUTA A SEGUIR PARA FUNDAMENTAR LAS
RECOMENDACIONES QUE AYUDARAN A LA GENERACION DE ALTERNATIVAS DE
USO Y RENTABILIDAD EN LA APLICACION PRACTICA DE ESTE SUBPRODUCTO.

X

1, INTRODICCION

En MEX1CO. AS! COMO EN LOS DEMAS PAISES DE LATINDAMERICA. &L

MATZ CONSTITUYE LA BASE PRINCIPAL DE LA ALIMENTACION., PRINCI-
PALMENTE EN FORMA DE HARINA DE MA{Z NIXTAMALIZADO., PASANBO A
SEGUNDO TERMINO SU USO COMO FORRAJE.

EXISTEN TRES PROCESOS BASICOS A QUE SE SOMETE EL MAIZ A NIVEL
INUSTRIAL! MOLIENDA SECA,

MOLIENDA HOMEDA. Y

NIXTAMAL 1ZACION

ENTRE SUS SUBPRODUCTOS DE INCIPIENTE O MULA UTILIZACION SE ENCUER
TRA EL TAMO.

LA PREMISA GENERAL SOBRE LA CUAL ESTA FUNDAMENTADO EL PRESENTE -
TRABAJO, ES LA BUSQUEDA GENERACION Y SISTEMATIZACION DE IDEAS PA-
RA LA UTILIZACION DE LOS RECURSOS NATURALES CON QUE CUENTA EL PAfS
CONCRETAMENTE EN UN CEREAL DE GRAN IMPORTANCIAS Er Mafz.

EL BBJETIVO GENERAL ES AMALIZAR LA PRODUCCION DE TAMO. AS{ COMO
LAS POSIBILIDADES TECNOLGGICAS Y ECOMGMICAS DE SU UTILIZACION EN



LA EXTRACCION O USO DE SUS COMPONENTES FUNC JONALES.

L0S OBJETIVOS PARTICULARES SOM

10, LOCALIZACION Y CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO DE LAS PRINCIPALES
INDUSTRIAS QUE PROCESAN Y MANEJAN MA{Z. CON EL OBJETO DE REALI-
ZAR UNA ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE TAMO QUE SE OBTIENE DE ELLAS.

20, CLASIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TA-
MO, ASf COMO DE SUS FRACCIONES. PARA DETERMIMAR SU APLICACION PRAC-
TICA,

30, EN BASE A LOS DIVERSOS USOS ENCONTRADOS DENTRO DE LA INTEGRA-
CION DE LA DIETA DEL GANADO BOBINO. REALIZAR EL ESTUDIO DE FACTI-
BILIDAD ECOMOMICA PARA CONOCER SU RENTABILIDAD.

4o, PROPORCIONAR RECOMENDACIONES DE LAS DIFERENTES FRACCIONES
CON MAYOR INTERES DENTRO DE LA DIETA ANIMAL O SU USO INMDUSTRIAL
PARA SU MEJOR APROVECHAMIENTO.



13

2,0 REVISION DE LITERATURA

2,1 HiSTORIA DEL MAIZ EN AMERICA

“PARA LOS AGRICULTORES., EL MAIZ ES S6LO MAfZ . PARA AQUELLOS
QUE HAN TRABAJADO CON ESTA PLANTA Y LA HAN ESTUDIADO MINUCIO-
SAMENTE., EL MA{Z SIGNIFICA MucHO MAS, ES UN COMPLEJD QUE PUEDE
SER EMPLEADO EN VARIAS FORMAS,

LAS POSIBILIDADES SON CASI TAN IMAGOTABLES COMO LAS DE LA MISHA
HUMANIDAD. EN LOS ULTIMOS 60 AROS MUCHD SE HA HECHO. LO QUE SE
PUEDA ALCANZAR EN EL FUTURO DEPENDE DE LA INTENSIDAD DE MJESTROS
DESEOS., (1

EL MAfZ ES UNA DE LAS PLANTAS CON GRAN REELEVANCIA, TANTO ECOMOMI-
CA COMO ALIMENTICIA, SE CREE QUE SU CUMA ES AMERICA. AUNQUE SU -
ORIGEN SE PIERDE EN LA ANTIGUEDAD, TENIENDO COMO GONSECUENCIA EL
GRAN INTERES DE MUCHOS INVESTIGADORES POR DETERMIMARLO, HABIENDOSE
EMITIDO UNA SERIE DE TEORIAS AL RESPECTO, BASADAS EN ESTUDIOS CITR
GENETICOS, BOTANICOS. OBSERVACIONES GEDLOGICAS, ARQUEDLGGICAS Y EN
LAS REFERENCIAS DE LOS CRONISTAS ESPANOLES QUE SIGUIERON A LA LLE-
6ADA DE CRISTOBAL CoLON A AMERICA. (2)

SU POSIBLE CENTRO DE ORIGEN PUEDE SER MEXICO, O DEBIDO A LA DIVER-
SIDAD DE FORMAS INDIGENAS ENCONTRADAS Y DE IGUAL MANERA, DEBIDO A
QUE SU DOMESTICACION OCURRIO EN MAS DE UMA DE LAS RESIONES DE AMé-
RICA, CENTRO AMERICA O LAS TIERRAS ALTAS D& Perd, Ecuapor v BoLivis
0 LAS TIERRAS BAJAS DEL PARAGUAY PUDIERON SER TAMBIEN E. CENTRO DE
ORIGEN DEL MAfz,

FINALMENTE ES POSIBLE DECIR. QUE CUALQUIERA QUE HAYA SIDO SU FUEN-
TE DE ORIGEN A LA LLEGADA DE LOS CONQUISTADORES. EL MA{Z YA SE
CULTIVABA DESDE LA PATAGONIA HASTA EL MISSISIP1 Y CON PROPIEDAD,
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LA HISTORIA DEL MAZ ES LA HISTORIA DE LA AMERICA PRECOLOM-
BINA, PUES DESDE ESE TIEMPO, EL MAIZ SE DESTACA COMO UNO DE
LOS PRINCIPALES ALIMENTOS AL IGUAL QUE LA YUCA, PAPA. FRIJOL.
Y UNA GRAN VARIEDAD DE FRUTOS.

LA RAPIDA Y AFORTUNADA EXPANSION DEL MAfS A TRAVES DEL TIENPO,
OBEDECE ANTE OTROS FACTORES A QUE ES UNA PLANTA ADAPTABLE Y -
VERSATIL EN GRADO NOTABLE., DEBIDO A &) GRAN DIVERSIDAD DE FOR-
MAS, A DIFERENCIA DEL/ARROZ Y EL TRIGO, LOS CUALES TIENEN LIML
TACIONES DE CULTIVO CON RESPECTO AL CLIMA. EL MA1Z CRECE EN LAS
CONDICIONES MAS DIVERSAS Y SE LE PUEDE ENCONTRAR A LOS 5B GRA-
DOS., LONGITUD NORTE EN CANADA Y RusiA. TAMBIEN HASTA LOS 40 -
GRADOS LATITUD SUR, EN EL NIVEL DEL MAR Y TAMBIEN WASTA LOS -
4000 MTS, SOBRE EL MISMO. SE PUEDE CULTIVAR CON PRECIPITACIO-
NES DE 250 MM. EN LAS LLAMURAS ARIDAS Y EN LAS REGIONES CON PRE
CIPITACIONES MAYORES DE 5000 MM. EN LAS ZOMAS TROPICALES HUME-
pas ),

OTRA RA2ON., TAMBIEN IMPORTANTE EN CUANTO A LA DIFUSION DEL CuL-
TIVO DEL MAIZ ES EL GRAN RENDIMIENTO QUE SE CONSIGUE CON SU GAS
TO RELATIVAMENTE PEQUERO DE SEMILLA, ADEMAS DE QUE SU CULTIVO
EN GENERAL. EXIGE MENOS LABORES QUE EL DE OTROS CEREALES., AGRE-
GAMDOSE A ELLOS SU FACIL CONSERVACION Y TRANSPORTE NO ESPECIAL.
PREPARACION CULINARIA SENCILLA. DIVERSIDAD GRANDE DE COMBIMARSE
CON OTROS ALIMENTOS Y ADEMAS SU GRAN PGDER DE SACIEDAD (2).

2.2 ASPECTOS ECONOWICOS DFY MAIZ EN NEXICO

ES EL PRINCIPAL CULTIVO MACIONAL. REPRESENTA EL 251 DEL VALOR
DE LA PRODUCCION AGRICOLA TOTAL. ES UMA DE LAS ACTIVIDADES CON
MAYOR PESO EN EL PRODUCTO NACIONAL BRuUTOo (1.51)° ABSORVE EL -
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45% DE LA SUPERFICIE TOTAL DESTINADA A LA AGRICULTURA Y
GENERA OCUPACION PARA EL 13Z DE LA POBLACION TOTAL ECONG-
MICAMENTE ACTIVA.G)

EL MAIZ CONSTITUYE EL INGREDIENTE BASICO DE LA DIETA ALI-
MENTICIA POPULAR, YA QUE SU CONSUMO EXCEDE EM um 128X AL
QUE EN CONJUNTO REPRESENTA L TRIG0, FRIJOL Y ARROZ. Y LA
EFICIENCIA PROTEICA QUE APORTA A TRAVES DE LAS TORTILLAS ES
DE UN 69% MAS BARATA QUE LA DEL TRIGO INCORPORADA AL PAN (3).

DE LA PRODUCCIGN TOTAL DE ESTE GRANO O CEREAL. B 81% SE DEg
TINA AL CONSUMO HUMAND, EL 15% A FORRAJES Y SEMILLAS Y EL 8%
RESTANTE SE TRANSFORMA EN ALIMENTOS. GLUCOSA. DEXTRIMAS. FE-
CULAS Y OTROS DERIVADOS, VER cuapro I ¥ Q)

2.3 CLASIFICACION Y VARIFTADES DEL JMAIZ

LA PLANTA DE MAIZ, BOTANICAMENTE PERTENECE A LA FAMILIA GRA-
MINEAS, A LA TRIBU DE LA MAYDE, TAMBIEN LLAMADA TRIPSACEA. ES
TA TRIBU SE COMPONE DE 8 GENEROS., 5 DE LOS CUALES SOM DE BX-
TREMO ORIENTE Y 3 SON AMERICANOS (D),

Los GENEROS DEL VIEJO MUNDO SON:

* Coix

*  SCLERACHNE
*  PoLyroca

*  CHIGMACHE

*  TRIBCHNE



- —~——

1966
1967
1968
1969
1970
17
1972
1973
e
1978
1976

obachads
( bs.)
8286935
7610982
765845
7103509
7439048
7691656
7292180
7600341
6139025
6694267
6783184

Produc.
Ton.

9271485
8603279
9061823
8410894
8879348
9785734
f222838
8609131
7783614
8458604
2017294

CONSUMO RPARENTE BB NAIZ BN MEXICO. ( 8 )

lmtt.

4502
soso
5500
8442
760990
17336
08211
1144693
1276873
2652884
915516

16

Exp.
Ton

es51868
1253963
896607
789063
2¢68
beakill
432889
30857
1012

4150

Consumo
percap.

198.7
163.0
180.7
163.4
199.8
190.7
173.9
181.5
163.3
195.0
143.2

Consumo
Nal.

8424122
7384396
8170716
7630273
9638309
9525854
8994200
9723267
9056475
11085210
8928660
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Los GEMEROS AMERICANOS SOM:
*  ZEA QUE €S EL MAIZ IMPORTANTE COMO
GRAND Y FORRAJE.

©  Ieipsacim (MAICILLO). QUE TIENE
CIERTO VALOR COMO CULTIVO FORRAJE-
RO, PERD NINGUND COMO GRAND.

EmcinAEM (TEOSINTLE)., QUE PARECE
SER EL PRECURSOR DEL MAIZ ACTUAL.

EL aéneno Zga MaYs L. QUE €S oRAMO fwDI0 0 mafz. EL Trip-
SACUM O MAICILLO, SE ENCUENTRA EN TOBA AMERICA LATINA. DESDE
Mxico HASTA EL BRASIL Y PARAGUAY Y COMPRENDEM HASTA 9 ESPE-
CIES PERENES, QUE POSIBLBMENTE SE UTILIZAROM COMO ALIMENTO.

B ctnemo ENCHLAENA, SE ENCUENTRA EN ESTE CONTIMENTE CON LOS
NOMBRES DE “TEOSINTE” 0 MAfZ DE COYOTE Y SE EMCUENTRA DESDE
México HASTA B SUR DE Howpumas.

EL mafz (ZEA CEREAL Y MAYZ QUE CONTTENE SUBSTANCIAS). PLANTA
CONOCIDA HOY EN TODO EL MOUNDO MUY POLIMORFA. LO CUAL MACE MUY
DIFICIL UMA CLASIFICACION BOTANICA COMPLETA.

2.4 NORFOLOGIA DEL GRAMD DE MATZ

EL MA1Z ES UN CEREAL DE GRAND GRANDE. ESTE GRAND O SEMILLA
COMO LA DE MUCHOS CEREALES., ESTA FORMADO HASTA POR TRES PAR-
TES PRINCIPALES. QUE SON DE AFUERA HACIA ADENTRO LAS SIGUIENTES:
(Ver Fleuma 1),

!
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FI1G.]1 DIAGRANA SECCIONAL DE UN GRANO DB NAIZ( 2 )
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LA CASCARILLA QUE ES UNA CUBJERTA PROTECTORA EN FORMA DE
CUTICULA DELGADA, DURA Y FIBROSA QUE PROTEGE AL GRANDO, ES-
TA ESTRUCTURA COMPRENDE A SU VE2:

PERICARPIO O ENVOLTURA PROPIAMENTE DICHA Y COFIA. QUE ES
UN PEQUERO CASQUETE QUE CUBRE LA PUNTA DEL GRAND Y PROTEGE
AL EMBRION. ESTA PORCION O ENVOLTURA TOTAL REPRESENTA EN
PROMEDIO 6 DEL PESO TOTAL DEL GRAND PREDOMINANDO EN ELLA
LA FIBRA (2),

EL ENDOSPERMO O ALBOMEN QUE ES LA PARTE FECULOSA Y GLUTINDSA
DEL GRANO QUE RODEA AL GERMEN, MENDS POR SU CARA CENTRAL HA-
CIENDOLO AS], VISIBLE A TRAVES DEL PERICARPIO.

TIENE EN SU SUPERFICIE UNA CAPA DE CELIRAS LLAMADA ALEUROMA,
QUE ES DE FIND ESPESOR, DIFICIL DE DISTINGUIR A SINPLE VISTA.
MUY RICA EN PROTEINAS Y GRASAS. EL ENDOSPERMO FORMA LA MAYOR
PARTE DEL GRANO, CONSIDERANDOSE QUE REPRESENTA APROXIMADAMEN-
Te €L 80 v 85X DEL PESO TOTAL DEL MISWD.

EL GERMEN O EMBRION, SITUADO EN LA PARTE MAS BAJA DEL GRAWO,
ES EL ASIENTO DE LA FUTURA PLANTA Y RESULTA IMSSITADAMENTE -
GRANDE PARA UN CEREAL. ES RICO EN ACEITE. PROTEIWS Y MATE-
RIALES MINERALES, REPRESENTAMDO EL 9.5 AL 12% pEL PESD TOTAL
DEL GRANO, (2),

2.5 IMMUSTRIALIZACION DEL MAIZ

Los PROCESOS INDUSTRIALES A QUE SE SOMETE B MA{Z, COMD ETA
PA AVANZADA DE SU UTILIZACION CONSISTE EN UMA SERIE DE TRANS
FORMACIONES QUIMICAS, FISICAS. FISICOWIMICAS Y ENZIMATICAS.
LA UTILIZACION INDUSTRIAL DE ESTE GRANO PUEDE DIVIDIRSE EN
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TRES CATEOGRIAS O TIPOS DE PROCESO Y UNA CUARTA EN DONDE
SE PRESENTARIA EL HANEJO-ALMACEMAMIENTO DE ESTE CEREAL:

MoL1ENDA HOMEDA
MoLIENDA SECA
NIXTAMALIZAC 16N

2,51 HOLIENDA HIMEDA

EL PIN DE LA MOLIENDA HIMEDA ES LA OBTENCIOR DE ALAIDN ME
DIANTE PROCESOS MECANICOS Y QUIMICOS APARTE DEL GERMEN CAS
CARA Y GLUTEN QUE SURGE COMD CONSECUERCIA DE ESTE.

EN ESTE PROCESO EL GRANO ES LIMPIADO Y ENSESUIDA ABLANDA-
DO CON AGUA CALIENTE, LIGERAMENTE ACIDULABA CON ACIDO SULFU-
ROSO. ENSEGUIDA LOS GRANDS DE MAIZ (VER FIGURA 2) SON TRI-
TURADOS APARTE. EN MOLINOS ESPECIALES. EN DONDE SE EXTRAE EL
GERMEN, EL CUAL POR LA CANTIDAD DE ACIETE QUE CONTIENE., TIEN
DE A SUBIR A LA SUPERFICIE, FACILITANDO DE ESTA MANERA SU -
ESTRACCION, DESPUES DE LAVADO, EL RESIDUO SE MUELE FINALMEN
TE Y LA PARTE MAS GRUESA (CASCARA) ES SEPARADA MEDIANTE TA-
MICES. EL LIQUIDO QUE QUEDA. LLAMADO “LICOR DE ALMIBON®,
CONTIENE ALMIDON, GLUTEN Y PARTICULAS FIMAS DE CELILOSA., EL
ALMIDON SE SEPARA DEL GLUTEN PARA CENTRIFUCACION O SEDIMEN-
TACION, POSTERIORMENTE. EL GLUTEN ES EXTRAIDO DEL AGUA POR
MED10 DE FILTROS, PRENSA Y DESECADO (8),

EL ALMIDON SE DESECA PARA SU VENTA. O ES TRATADO LIBREMENTE
CON AGUA ACIDULADA BAJO CONDICIONES DE PRESION PARA CONVER-
TIRLO EN GLUCOSA, UTILIZADA EN LA ELABORACIGN DE JARABES DE
MAIZ Y PRODUCTOS SIMILARES.
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2,52 MOLIENDA SECA

BASICAMENTE LA MOLIENDA SECA TIENE POR OBJETO LA SEPRRACION
MECANICA DE LAS ESTRUCTURAS QUE COMPONEN EL GRANO-CASCARA.
ENDOSPERMO Y GERMEN Y LA OBTENCION. A PARTIR DEL ENDOSPERMO.
DE SEMOLAS DE DIFERENTE TAMARO DE PARTICULA (FIGURA 3).

EN ESTE PROCESO PRIMERO SE ACOMDICIOMAN LOS GRANOS DE MAIZ HAS
TA ALCANZAR UN 21X DE HUMEDAD., PASANDOLOS DESPUES ENTRE UNOS
CONOS GIRATORIOS ESPECIALES GUE AFLOJAN LAS CASCARAS Y EL GfR
MEN DEL ENDOSPERMO, LUEGO TODA LA MEZCLA SE SECA HASTA QUE SU
CONTENIDO DE HUMEDAD QUEDA REDUCIDO A UN 15T PARA FACILITAR
LA MOLIENDA Y CERNIDURA SUBSECUENTES POR LOS RODILLOS Y LOS -
TAMICES RESPECTIVAMENTE (§)

EL ENDOSPERMO Y EL GERMEN SEPARADOS PASAN ENTRE RODILLOS QUE
APLASTAN AL GERMEN Y FRACTURAN AL EMDOSPERMO QUE ES QUEBRADIZD,

LA CERNIDURA LOBRA FACILMENTE SEPARAR AL GERMEN DE LAS PARTI-
CULAS DE ENDOSPERMO. LO CUAL ES RELATIVO, PUES PRINC IPALMENTE
ESTARA EN FURCION DEL EQUIPO UTILIZADO., LA CALIDAD DE MATERIA
PRIMA Y LAS CORDICIONES DE PROCESAMIENTD (Fiauma § )

2.5.3 NIXTAMALIZACION

TIENE COMO OBJETO LA ELIMINACTON PARCIAL DE LA CASCARILLA. ASY
COMO LA MODIFICACION DE LAS PROPIEDADES QUIMICAS Y FISICAS DEL
ALNIDON PARA LA OBTENCION DE UNA MASA CON CIERTAS CARACTER{STL
CAS DE AMASADO Y MOLDED. EL PROCESD EN Sf. ES LA coccidn DEL
GRAND DE MA{Z EN UNA MEZCLA DE CAL Y AsUA (1.0 - 1.522 A uma
TEMPERATURA DE 92 GRADOS CENTTGRADOS Y POR UN TIEMPO DE 20-45
MINUTOS. A CONTIMIACION, EL WIXTAMAL (WOMBRE DEL GRAND COCI-
DO) PASA AL MOLINO EN DONDE SU TAMARO ES REDUCIDO A PARTICULAS
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FIG. 3 MOLIENDA SECA DE NAIZ (4)
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FINAS Y EN COMJUNTO PARA LA FORMACION DE LA MASA. EN A
OBYENC 16N DE HARINA DE MAIZ NIXTAMALIZADA, UNICAMENTE SE
DESHIDRATA LA MASA (FIGURA 5),

2,54  ALMACENAMIENTO

NORMALMENTE Y DEBIDO A LOS GRAMDES VOLOMENES DE MAZ QUE SE
MANEUAN EN LA INDUSTRIA, TANTO EN LA DE ALMACENMAMIENTO DE
GRANOS Y SEMILLAS, COMO EN LA DE TRANSFORMACION. EXISTEN
DOS FORMAS MAS USUALES PARA ALMACEMAR A ESTE CEREAL:

EN ESTE TIPO DE RECINTO (GEMERALMENTE CONSTRUIDAS DE MANPOS-
TERIA). SE ALMACEMA AL MA{Z EN COSTALES DE 75 KGS. APILADOS
EN BACHES DE 16 COSTALES, PARA DESPUES SER EWIABOS AL LUGAR
DE PROCESO.,

SILos

CASI SIENPRE CONSTRUIDOS DE CONCRETO Y ENM ALGUNAS OTRAS OCA-
SIONES FABRICADOS DE LAMINA NEGRA. EsTos ULTIMOS Sow UTILI-
ZADOS PARA ALMACEMAR CANTIDADES NO TAN CONSIDERABLES (5-8 T
NELADAS DE MAIZ) COMO EN LAS DE LOS SILOS DE COMCRETO.



26

SILOS MIGUBEL ALEMAN > 71Wlm DEle__TANO
( ANDSA ) MAL
POLVO,
8 131 B
( nixtsmalizacién )
CLASIPICA PR A ASE
( tamafio particuls ) (fabrica) ( tolvs )

FIG. 5 OBTENCION DE HARINA NTXTAMALIZADA ( 6 )
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3.0  IAMD COMO SURPRODIICTO DI NAIZ
3.1 QRIGEN

Los DIFERENTES PROCESOS INDUSTRIALES A QUE SE SOMETE B. MAfZ,
DAN ORIGEN A SUBPRODUCTOS QUE VARTAN SU COMPOSICION, VALOR
COMERCIAL Y EN FOSIBILIDADES DE APROVECHAMIENTO. ENTRE Estos
SE ENCUENTRA EL DENOMINADO “TAMO”, MISMO QUE SE PRODUCE DURAN
TE EL MANEJO - ALMACENAMIENTO DEL GRAND Y TAMBIEN DURANTE EL
MANEJO - ALMACENAMIENTO DEL GRAND Y TAMBIEN DURANTE EL PROCESO
DE MOLIENDA SECA,

EN LO QUE SE REFIERE A MANEJO-ALMACEMAMIENTO. GRAN CANTIDAD
DE “TAMO”" ES OBTENIDA COMO CONSECUENCIA DE ESTE. EN DOMDE £
MA{Z ANTES DE SER ENVIADO A LOS SILOS O TOLVAS DE ALMACEMAJE,
SUFRE UN PROCESO DE LIMPIEZA POR MEDIO'DE CRiBas PARA ELIMI-
NAR PRINCIPALMENTE OLOTE Y GRAND ROTO (FIGURA 6) ADBWAS, ES-
TA CANTIDAD DE “TAMO” ES OBTENIDA O PRODUCIDA DEBIDO AL TRANS
PORTE DEL GRAND, AL LUGAR DE PROCESAMIENTO.

CON LO REFERENTE A LAS DIFERENTES TRANSFORMACIONES INDUSTRIA-
LES A QUE SE SOMETE EL MAfZ, EL "TAMD" DE MOLTENDA SECA O MA-
CHACADO -ES UNA CLASIFICACION COMERCIAL ESPECIAL QUE SE TIEME
DEL "TAMO®, EL CUAL SURGE COMO CONSECUENCIA DE ESTE PROCESD
(F16URA 7),

3.2 DEEINICION

ACTUALMENTE ND EXISTE UNA DEFINICION LESISLADA DEL “TAWO” CO-
NOCIENDOSELE UNICAMENTE POR EL TIPO DE PROCESO O POR LA CLASL
FICACION COMERCIAL., EXISTENTE ENTRE COMPRADOR Y VENDEDOR LLE-
VADA PRINCIPALMENTE, EN LOS LUGARES ESPECIFICOS DE ALMACEMAJE
DE GRANOS, EN LAS FABRICAS DE HARTMA NIXTAMALIZADA. AS{ como
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ALMACENAMIENTO DBL MAJ 2 3L INP couIEsTo

LAVADO o PRELAVAIQE REPOSQg——— N1 12ACION
MOLTENDA 3, EXTRUSIONe g FREI
nmcmq__nmhm

FIG. 6 PROCESO PARA LA ELABORACION DE
PRODUCTOS EXTRUIDOS DE MATZ. ( 26 )
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ALUACEATE ey LIPADORES 3 ESCARIFICADORES

tamo, olote, granzs

SEPARADORE Sg— SECADORESg
(tamafio Tn!cuu) s '
Gll‘}: TAMO DE MOLIENDA SECA

(endosperso) (part. de gérmen, harins, cascarills )

FIG. 7 PROCESO PARA LA OBTENCION DE SEMOLAS
A PARTIR DE GRANO DE MAIZ, EN UNA INDUSTRIA
DE NEXICO. (4 )



€N LAS INDUSTRIAS DE MOLIENDA SECA. ESTA CLASIFICACION cO-
MERCIAL SE BASA, PRINCIPALMENTE, EN LA CANTIDAD DE ENDOSPERMO
Y GRANO ROTO PRESENTES EN LAS DIFERENTES CLASIRICACIONES DEL
“1am0” (5),

EN BASE A LO ANTERIOR., PODEMOS DECIR QUE EL "TAMO” ES UMA
FRACCION DEL MAIZ QUE SE OBTIENE COMO SUBPRODUCTO INDUSTRIAL.
CONSTITUIDO O FORMADO POR LAS DIFERENTES PARTES DEL GRUPO.
TALES COMO“CASCARILLA®"PUNTA?"GERMEN"PELO”Y EMDOSPERMO .

LA PROPORCION EN QUE SE ENCUESTRE CADA UNA DE ESTAS FRACCIONES
DEPENDERA DEL TIPO DE PROCESO., AS{ COMD EL MANESO - LINPIEZA -
ALMACENAMIENTO A QUE SE SOMETE EL AMAIZ, EM DONDE APARTE DE (AS
DIFERENTES FRACCIONES DE £STE CEREAL. TAMBIEN ESTA PRESENTE
POLVO Y MATERIALES EXTRAROS.

A CONTINUACION Y DE MODO PARTICULAR, SE PRESEMTAM LAS DIFEREN-
TES CLASIFICACIONES DEL "TAMO" COMO SE COMOCEN EN LAS INDUSTRIA.

3.3. CLASIFICACION TAND 2

SE CONOCE COMO “TAMO 2" AL SUBPRODUCTO OBTENIDO DE LA LIMPIEZA
A GRANEL DEL MAfZ. AQU! SE LLEVA A CABD LA SEPARACION DE LAS
FRACCIONES QUE SE HAN DESPRENDIDO DEL GRAND, COMO CONSECUENCIA
DE LA FRICCION ANTE EL MISMO, AL SER TRANSFORTADO HASTA EL ALMA
CEN DE MATERIA PRINA (ENCOSTALADO) 6 A LOS SILOS DEL ALMACEMA-
MIENTO,

LAS PARTES CONSTITUTIVAS EN MAYOR PROPORCION DE ESTA CLASIFICA-
CION DEL "TAMO" SOM:“CASCARILLAZ"PELOZPUNTA®Y"POLVOT EN MENOR
PROPORCION CONSTITUIDA POR GRAND ROTO. GERMEM Y EMDOSPERMO. ES
TA CLASIFICACION SE LLEVA A CABO EN LOS GRANDES ALMACENES DE GRA.
NOS (ALMACENES NACIOMALES BE DEPGSITO. S.A. ANDSA).
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A ESTA CLASIFICACION DEL TAMO 4 SE LE CONDCE TAMBIEN CON EL
NOMBRE DE “BARREDURAS” DE ACUERDO A SU ORIGEN (CLASIFICACION
DENOTADA EN,SILOS “MicueL ALBWAN" DE ANDSA). ESTA EMPRESA AL
PROCEDER A ENVASAR EL MA[Z EN COSTALES Y TRANSPORTARLO PARA
SU DISTRIBUCION, GRAN CANTIDAD DE CEREAL CAE EN EL LUGAR DE
LAS MANIOBRAS ENVASE - EMPARRILLADO, EN DOMDE ES ROTO DEBIDO
A LA GRAN ACTIVIDAD EXISTENTE EN LA ZONA DE TRABAJO. PRINCI-
PALMENTE DE LOS MONTACARGAS QUE SE ENCARGAN DEL ACOMODO DE
LAS TARIMAS CON COSTALES LLENOS DE MAfZ,

AL REALIZARSE LA LIMPIEZA DE LA 20M (ES POR ESO QUE LLEVA EL
NOMBRE) ESTE PRODUCTO ES BARRIDO Y ENCOSVALADO DOMDE POSTE
RIORMENTE SE ALIMENTA A UNA CRIBA PARA EFECTUAR EN ELLA URA
SEPARACION DEL GRAND ENTERO Y EL GRAND ROTO.

A LA FRACCION SEPARADA CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR GRAND
ROTO ES A LA QUE SE LE CONOCE COMD “TAMD"S O"BARREDURAST APARTE
DEL GRANO ROTO, TAMBIEN SE ENCUENTRA PRESENTE"CASCARILLA"Y EN
MENOR PROPORCION POR”POLVO?" PELO"Y” PUNTAT )

3.3.3 HACHACADO O TARD DE BELIENDA SECA

A PARTIR DEL PROCESO DE MOLIENDA SECA SE OBTIENE UN SUBRPODUC-
TO IMDUSTRIAL CONOCIDO COMO MACHACADO. SE LE COMOCE DE ESTA

MANERA. DEBIDO A QUE EL GRAND DE MAIZ SE SOMETE A UNA TRITURA-
CION CON EL QBJETO DE SEPARAR LAS ESTRUCTURAS QUE COMPONEN EL
GRANO - CASCARA. EMDOSPERMO Y GERMEN™ GBTENIEMDOSE POR UN LADO
AL GERMEN Y LA CASCARA Y POR EL OTRO AL ENDOSPERMD, EL CUAL SE
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UTILIZA PARA LA ELABORACION DE SEMOLAS DE DIFERENTE TAMA-
R0 Y OTRO TIPO DE PRODUCTOS (FIGURAT ).

LA DEFICIENCIA EN EL PRECESO DE TRITURACION Y SEPARACION POR
MEDIO DE TAMICES, OCASIONA QUE LA OPERACION SEA INCOMPLETA,
DE AQU{ QUE EL “MACHACADO” ESTE COMPUESTO EN MAYOR PROPORCION
DE GRAND ROTO, GERMEM Y TASCARILLAS

3.4 DISPOMIBILIDAD

DEL CONSUMO MACIONAL TOTAL DE MAfZ Amuarmente e 812 G) st

DESTINA PARA CONSUMO HUMANO. EL 15% PARA FORRAJES Y SEMILLAS
Y EL 4% RESTANTE SE UTILIZA PARA LA OBTENCION DE ALMIDONES.

GLUCOSA Y DEXTRIMAS (cuaDro 2).

3.4.1 EABRICAS DE HARINA DF MAIZ NIXTANALIZADD

EN 1976 LA INDUSTRIA PRODUCTORA DE HARIMA DE MASZ NIXTAMALI-
ZADA SE INTESRABA POR 1% FABRICAS Y UNA CAPACIDAD INSTALADA
DE PRODUCCION AMUAL DE 947,000 TONELADAS Y UN APROVECHAMIEN-
TO DE LA MISW DEL 66X (625,000 ToweLADAS). Y uma PrODUCC 16N
PROMEDIO DE 1.5 A 2X DE TAMO EN BASE AL MA{Z MANEJADO POR PRO-
CESOa (6)

PARA REALIZAR UNA ESTIMACIGN DE LA PRODUCCION TOTAL DE TAMO
EN ESTE TIPO DE INDUSTRIAS SE Tomd-como EseMPLo A MINSA,
CONASUPO LA CUAL CUENTA EN SU FABRICA INSTALADA EN TLANEPAN-
TLA, EDO. DE MEXICO CON: GTANGUES DE NIXTAMALIZACIGN COR UMA
CAPACIDAD DE 12 TONELADAS DE MAIZ POR TANGUE., DANDO UN. CONSI
MO PROMEDI0/DIA DE 400 ToMELADAS DE MafZ (6).



1965
1966
1967
1088
1969
1970
191
1972
1973
194
1975
1976

CONSUMD NACIOMAL TOTAL DE MAIZ Y SB BISTRIBUCION G)

mﬂﬂo-
NAL DE MAJZ
AMIALMENTE

77601225
7. 1V7)
735439
816
763073
968309
952585A
8993200

905875
11085210
7923680

3

CUADRD Mo. 2

6156992,2
75538.8
5357060.8
6618279,9
a1sesz1.1
7807(80.2
771417
78852.0
7875846.2
787
8979020.1
7824.6

115a83.7
12636173
10153.4
1225607 .4
11445%0.9
1045786.3
1428878.1
1349880.0
1456990.0
1350871.2
16874a1.5
1539299.0

30804.00
336896488
20175.84
326828.68
305210.92
385532.36
38104.16
353968.00
388%0.68
362259.00
4A3108.40
357146.40
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CUADRO Ho. 3

HES IONS, DE TAMO
ENERO 115,00
FEBRERO 120.00
MARZO 109.00
ABRIL 112.00
MAYO 105.00
JUNIO 97.00
JuLio 90.00
AGOSTO 85.00
SEPTIEMBRE 85.00
OCTUBRE 12.00
NOVIEMBRE 116.00
DICIEMBRE —70.00
TOTAL 1.245.00

PRODUCCION DE TAMD EN EL ARO DE 1979 MINSA CONASUPO (6)
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EL MOVIMIENTO REALIZADO POR EL DEPARTAMENTO DE ALMACEN DE
MATERIA PRIMA, EN LO QUE SE REFIERE A SALIDAS DE TAMO., POR
MESES. REPORTARON LOS SIGUIENTES DATOS (cuapro 3). (6).

3.4.2  ALMACENES DF GRANOS

Auacenes NaciomaLes pe Depésito, S. A, (ANDSA). DEBIDO A sU
CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO, ES EL PRINCIPAL CENTRO DE CONCEN
TRACION Y DISTRIBUCION DE MAIZ CON QUE CUBNTA EL PAfS.

DENTRO DEL AREA DEL DISTRITO FEDERAL Y PARTE DEL ESTADO DE -
México SE ENCUENTRAN GRAN CANTIDAD DE MOLINOS DE NIXTAMAL (269).
AS{ COMO DE INDUSTRIAS QUE PROCESAN EL MAfZ EN GRAW ESCALA, Com
EL OBJETO PRINCIPAL DE SATISFACER TAL DEMANDA SE CREAROW LOS -
$1L08 “MIGUEL ALEMAN" PROPIEDAD DE ANDSA.

LS CUALES TIENEN UNA CAPACIDAD DE ALMACEMAMIENTO DE 100 Tome-
LADAS A GRANEL, CONTANDO com 164 siLos ¥ 6 1mversiLos. Em &
ARO DE 1978 SE MANEUARON 330,927.68 TOWELADAS DE MAIZ IMPORTADO
v 489,253.5 TONELADAS DE MAIZ MACIOMAL (APRexXTMADAMENTE 10% beL
CONSUMO NACIOMAL) DANDO COMO RESULTADO UMNA PROBBCCIGR PROMEDIO
n&)mnmumzmﬂ)vmmumﬂ

3.4.3. NDLIENDA HIBEDA

EN EL ESTUDIO DE CANPO(25 ) QUE SE REALIZS PARA LA OBTERCION
DE INFORMACION DEL CONSUMO DE MAfZ POR DfA EN ESTE TIPO DE PRO-
CESO TENEMOS LAS SIGUIENTES EMPRESAS?

A). Gucosa v Fécuas pE Mixrco. S. A.
= PLANTA México: 550 Ton/bia
- PLANTA GUADALAJARA:ASD *
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B). PropucTos e Mlz: 450 Ton/pia
c), InousTriAs DE Ma(z: 250 Ton/piA
D), AMIDONES DE México: 350 Ton/nta

LO CUAL NOS DA COMO CONSECUENCIA UN CONSUMO PROMEDIO DE

2,200 TON/MAfZ POR DIA. LA PRODUCCION DE TAMD EN ESTAS

EMPRESAS VARIA DE 1.5 A 2% EN BASE A LA CANTIDAD DE MAfZ
MANEJADO, -

5.4.5 MOLIENDA SFCA

HABIENDO REAL1ZADO VISITAS DE CAMPO A LAS DIFERENTES INDUS-
TRIAS QUE PROCESAM EL MAIZ POR MOLIEMDA SEcA (xerLoes.CISA,
ETC).. SE ENCONTRO UNA PRODUCCION PROMEDIO DE TAMO DE MO-
LIENDA SECA 6 MACHACADO DEL 13% Y UNA CAPACIDAD PROMEDIO
DE PROCESAMIENTO DE MA!Z DE 1200 A 1500 TONELADAS POR MES.
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UES I0NS, “JAMD 2°  JOMS, “TAMD 4°
FEBRERO 45.065 45.000
MARZO 48.95 49.125
ABRIL 55.00 4.900
HAYO 79.205 79.175
JUNIO 63.08 65.111
JULIO 50.68 47.81
AGOSTO 56.29 54.27
SEPTIEMBRE 52.439 .55
OCTUBRE 45,306 43.285
NOVIEMBRE 86.725 48.973
DICIEMBRE —0.330 —2212%
TOTAL 583.140 58] 3%

Probuccion “Tano” (1978)
EN Los SiLos “Micuer ALBMAN". DE LA Unipap Pantaco pe ANBSA ()
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TONS. DE FECRA  TONS. DE
AB0  TOMS. DE MAIZ UTILIZADA  _(HIEMIDA ~  (ASCARIMA

1974 501,82 83822 9105.06
1975 150919. 6 8381 9055.17
1976 197238 ,0 8137 8834.28
1977 18847 .18 02%7 11150.83
1978 208636 . 89 nses 12518.2

CUADRO COMPARATIVO SOBRE PRODUCCION DE FECILA A PARTIR DEL GRAND
DE MAIZ DURANTE LOS AROS DE 1973 - 198 (8)
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3.5 LS

DENTRO DE LO QUE SE DENOMINA TAMO DE MA{Z, ENCONTRANOS VARIAS
CLASIF ICACIONES., DEPENDIENDO DE LA FORMA COMO SE OBTIENEN O
BIEN DE LA INDUSTRIA DE LA QUE SE OBTIENE.

351 JA02

EL TAMO 2. COMO SE HIZD REFERENCIA ANTERIORMENTE. DEBIDO A SUS
CARACTER[STICAS DE OBTENCION TIENE UMA COMPOSICION FISICA DE-
FINIDA, POR LO QUE SE USA ONICAMENTE COMO UN COMPLEMENTO DE LOS
FORRAJES DESTINADOS AL GANADO BOBINO.

SE HICIERON PRUEBAS PARA PODER INTEGRARLO COMO COMPLEMENTO EN

LA ALIMENTACION AVICOLA. HABIENDOSE OBTENIDO RESULTABOS NEGATI-
VOS, EN DONDE SE PROVOCO LA MUERTE MASIVA DE LAS AVES DESPUES

DE HABER SIDO ALIMENTADAS DURANTE CIERTO Perfobo (5). Esm
MUERTE ES CAUSADA POR LA DISPERSION Y EL BIOACUMILANIENTO DE

LOS PLAGUICIDAS (19) ORGANOFOSFORADOS Y ORGANDCLORADOS. EN DOR-
DE COMO SU ACCION BIOCIDA SE DEBE A LA INRTBICIGN DE LA COLINESTERASA.
PRESENTAN UN EFECTO TOXICO AGUDO Y SON VENENOS MUY POTENTES PARA
LOS SERES HUMANDS Y LOS ANIMALES SUPERIORES (20), A mBuDO.

ESTO HA CAUSADO INTOXICACIONES OCUPAC IOMALES MASIVAS EN AGUELLAS
20MAS AGRICOLAS EN LAS QUE MO SE TOMAN PRECAUCIONES ADECUADAS PA-
RA SU MANEJO (21).

EN MEXICO SE HA INCREMENTADO LA PRODUCCIGN DE MA{Z Y FOR LO TAN-
TO. EL USO DE PLAGUICIDAS HA VENIDO EN AUMENTO EN LA MISMA POR-
CION, DEBIDO A QUE ESTOS SE USAN DE MANERA DESMEDIDA DURANTE EL
DESARROLLO DE LA PLANTA Y EL ALMACENAMIENTO DEL GRAMD. A PESAR
DE QUE EN LA MAYORIA DE LOS PAISES Y DE LAS ORGANIZACIONES INTER-
NACIONALES SE HAN ESTABLECIDO I.'lHlTES DE TOLERANCIA MUY BAJOS POR



LOS RESIDUOS DE ESTAS SUBSTANCIAS EN LOS VEGETALES Y CE-
REALES. ESTOS RESULTADOS NO SE HAN MANIFESTADO DE MANERA TAN
DRASTICA PARA LOS QUE UTILIZAN EL TAMO 2 COMO COMPLEMENTO EN LA
ALIMENTACIGN DEL GANADO BOBINO, REFIRIENDONDS CON ESTO ONICA-
MENTE A LA MUERTE DE SUS ANIMALES Y NO A LA INTOXICACION PAU-
LATINA EN QUE SE ENCUENTRAN ESTOS AL INGERIR EL TAMO CONTAMI-
NaDo,

LA ALIMENTACION DEL GANADO BOBIND SE BASA PRINCIPALMENTE EN
ALIMENTOS BALANCEADOS. PASTURAS., COMPLEMENTOS. SORG0 Y OTROS.

PARA QUE ESE TIPO DE TAMO PUEDA SER UTILIZADO, PRIMERAMENTE

SE LLEVA A CABO UNA MOLIENDA CON FIN DE HACER MAS PEQUERAS LAS
PARTICULAS GRANDES, COMO SON PEDAZ0S DE OLOTE, HOJAS DE MAZORCA.,
ETC,

ESTA MOLIENDA LA LLEVAN A CABO LAS PERSOMAS QUE DIRECTAMENTE
COMPRAN EL TANO A LAS INDUSTRIAS QUE LO PRODUCEN. ENCARGANDOSE DES
PUES DE ENCOSTALARLO Y VENDERLO. GEMERALMENTE SE MUELE EN MOLI-
NOS DE MARTILLOS,

EL TANO 2 POR Sf SOLO, RARA VEZ ES COMIDO POR EL ANPMWAL., LUEGD
ENTONCES SE EFECTUA UNA MEZCLA CON NELAZAS O SORGD PARA LOGRAR
QUE ESTE LO INGIERA.

EL MISMO PROCESO DE MOLIENDA SE LLEVA A CABO PARA EL TAMO ORIGI-

MABD DE LAS INDUSTRIAS DE HARINA NIXTAMALIZADA EN DONDE SE LE OB-
TIENE COMO UNA MEZCLA DE TAMO LIGERO Y TAMO PESADO, LO QUE EVI-

VALE A TAMO 2 Y TAMO § RESPECTIVAMENTE.

EL PRECIO DEL TANO 2 Y TAMO OBTENIDO DE LA INDUSTRIA DE HARIMA
NIXTAMALIZADA ES FLUCTUANTE COMO POR EJEMPLO, EL PRECIO ACTUAL
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(5) peL TAM0 2 €s DE 1100 PESOS LA TOMELADA Y 5 MESES ATRAS
€RA DE 900 PESOS LA TONELADA. EL TAMO OBTENIDO DE LA 1NDUS-
TRIA DE HARINA HIXTAMALIZADA TIENE UM PRECIO DE 1800 PESOS LA
TONELADA

CoMo CONSECUENCIA DE LA PRODUCCION Y EL PRECIO,EL TANO 2 ES
L QUE MAS SE UTILIZA,

352 IAM4

EN EL cAPITULO 2 SE HIZD REFERENCIA DE QUE EL TAMD 4 POR SU
ORIGEN Y TAMARO DE PARTICULA, SE LE DENOMIMA TAMBIEN CON B
NOMBRE DE “BARREDURAS” Y SE ESPECIFICO LA OBEERCION.

EL 7AMO 4 ESTA COMPUESTO EN SU NAYOR PROPORCION POR GRAWD ROTO
DE MA[Z Y EN BASE A ESTA, ES QUE SE HA DESTIMADO. AL TGUAL QUE
EL TAMOZ, COMO UN COMPLEMENTO DE LA ALINENTACION DEL GANADO BO-
BINO CON LA DIFERENCIA DE QUE A ESTE TIPO DE TAND MO ES MECESA-
RIO SOMETERLE A UNA MOLIENDA PREVIA. PUES DEBIDO A SU COMPOSI-
CION FISICA EL ANIMAL LO TRASA SIN PROBLEMA. SIN TENER QUE NEZ-
CLARSE CON ALGUNAS OTRAS SUSTANCIAS COMD SERIAN LAS NEZLAS,
PARA AS! AUMENTAR O CREAR EL AGRADO DEL ANIMAL AL INGERIRLO.

EL TAMO 4 AL 1GUAL QUE LOS OTROS DOS TIPOS DE TAMO MENCIOMADOS

ANTERIORMENTE, TIENE UN PRECIO VARIABLE. SIENDO B ACTUAL (5¢)
DE 1900 PESOS LA TONELADA.

3.5.5 IAMD DE MOLIENDA SECA O “NACHACADG"

A PARTIR DE LA MOLIENDA SECA COMO PROCESO IMDUSTRIAL, SE 0B~
TIENE EN UNA DE SUS ETAPAS LO QUE SE DENOMINA CON EL NOMBRE DE
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TAMO DE MOLIENDA SECA O MACHACADO Y DE LO CUAL SE HIZD REFE-
RENCIA CON EL CAPITULO 2,

EL MACHACADO ESTA COMPUESTO POR TODAS LAS FRACCIONES DEL GRA-

NO DE MAfZ Y EN SU MAYOR PROPORCION DE GRAND ROTO Y GERMEN. AS{
COMO DE CASCARILLA., EN BASE A ESTA COMPOSICION ES QUE SE DESTINA
COMO ALIMENTO, NO SOLO PARA GANADO BOBIND, SINO TAMBIEN PARA OTRO
TIPO DE GANADO, COMO ES EL PORCIND Y PARA LA ALIMENTACION DE AVES
DE CORRAL,

AL IGUAL QUE EL TAMO 8, MO ES NECESARIO MEZCLARLO CON OTROS COM-
PLEMENTOS O VEHICULOS (MELAZAS ) PARA QUE EL ANIMAL LO PUEDA
TRAGAR .

EL PRECIO NO SE PUDO CONOCER DEBIDO AL CONVENIO ESTABLECIDO ENTRE
EL PROVEEDOR DE ARROZ, EL CUAL COMPRA LA PRODUCCION INTEGRA AMUAL
DEL "MACHACADO” Y LA INDUSTRIA EN DONDE SE LLEVO A CABO DICHD
ESTUDIO,
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4.0 MATERIALES Y METOROS
4,1 MATERIALES

1 Tantz maLta Mo, 20
1 Tan2 #aia Mo, 40
1 Tanfz maLLa No, 60
1 CUBIERTA Y CHAROLA PARA TAMfZ
1 CRONGMETRO ORDIMARIO
1 TermoBaLANZA * CENCO ©
PLATILLOS DE ALUMINIO PARA TERMOBALANZA
CRISOL DE PORCELAMA
TRIANGULO DE PORCELANA
TriPIE
MecHero
PINZAS LARGAS PARA CRISOL
BaLaNza AMaLITICA SawuTer D- 2470
MuFLa M BLue A
Desecapor
MATRAZ KJELDAHL
SOPORTE DE TRES DEDOS
SESTE
.
MATRAZ ERLEMMEYER DE SO0 mL.
Vaso DE PPDO. DE 250 mL.
PAPEL GASINE
APARATO DE GOLDFISH
CARTUCHO DE CELULOSA
TELA DE LINO
DIGESTOR DE FIBRA CRUDA



BouBA PARA VAC IO

Vaso pe BerzeLius

EmBupo BuchNER

MATRAZ KITAZATO

PAPEL TORNASOL

PAPEL FILTRO DE CENIZAS CONOCIDAS

4.2 REACTIVOS

Cl.leOq.S Hzo

KpS0y

HgS0y conc.,

GRAMALLA DE ZINC

CuerPos DE EBULLICION

NaOH 40 2

HsBly 4 3

HL 0.1 N

ETER ANHIDRO

HoS0y 1.22

NAOH 1.25%

Ha0 DESTILADA .

INDICADORES: Rrovo DE meTiL0 0.22
A2UL DE mETILEW 0.22
FENOLFTALEfMA
PAPEL TORNASOL



45

4.2 HETODOS

4.2.1 AMALISIS FISICOS

1.F CaTecoRfA: PRUEBA DE GRANULACION
Procepimiento: Tasizano

DescRIPCIAN GENERAL: ESTE PROCEDISIENTO PUEDE SER USADO PARA DETER-
GINAR EL TAMARO DE LAS PARTICULAS DE POLVO.HARINA.GRAMILADOS Y MA-
TERIALES CRISTALINOS,

SE DETERMINA EL PESO DE CADA PRACCION Y SE EXPRESA EN GRAMOS,

2,F (ATEGORIA: EVALUACION SENSORIAL

DESCRIPCION GENERAL:

ES UN METGDO SUBJETIVO PARA DENOTAR LA APARIENCIA,OLOR,COLOR DE
CUALQUIER MUESTRA MACROSCOPICA.

4.2,2 Avduisis Quimico GENERAL.
1,0 Catecorta: DeTermivacion b mmenap (12)

PROCEDDYIENTO: PéRoioA DE HIBEDAD POR CALENTISTENTO

DESCRIPCION GENERAL: ES LA DETERMINMACION DE HUMEDAD MEDIANTE UN

SISTEMA DE SUSPENCION ASOCTADO A UNA FUENTE DE CALORELECTRICA. LA

cnnuuuassxsmomfmoneummummnm Es-
AGUA,

CALCULOS: EPECTUE LA LECTURA DEL T DE HIMEDAD DE LA MUESTRA DIREC-
TAMENTE EN LA TERMOBALANZA. REALIZARLO POR TRYPLICADO.

2.Q CATEGORIA: DETERMINACION DE RESfDUO INORGANICO.
PROCEDIBIENTO: CALENTANIENTO DIRECTO A ALTAS TENPERATURAS(13)

DESCRIPCION GENERAL: CALENTAMIENTD DIRECTO A 600°C DE LA MUESTRA
PREVIAMENTE (DESENGRASADA) PESADA Y COLACADA EN UN RECIPIENTE RE-
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SISTENTE A ALTAS TEMPERATURAS,

CALCDLOS:

PESO DEL CRISOL A PESO CONSTANTE A
Peso DEL CPiSOL COH MUESTRA B
DEL CRSOL CON CENIZAS ;

E

DEUWE‘M
l’eionsuscmﬁs
BAASD
C-A=E

D-_-_EJ 100 = 2 DE MATERIA ORGANICA
mn L oe MATERCA GROANICA = X DE CENtZAS
DETERMINE €L I DE CENIZAS POR TRIPLICADO,
3.0 Catecorfa? DETERMINACION DE NiTROGEND TOTAL (14 )
Z:OCEDMIEII'O Cuanveo DEL % DE NITROGENO TOTAL POR EL METODO DE
Dﬁcnmm GENERAL] POR MEDIO DE UNA DIGESTION ACTDA. SESUIDA DE
UM\ DESTILACION ¥ POR OLTINO DE UMA VALORACTON, SE CDANTEA“EL NI-
TROGENG TOTAL EN FORMA DE CLORURO DE AMOMIO.
CALCULOS:

GRANOS DE MUESTRA = B

WhmALDAD DEL AL A

YoL. DE TiTuLACION C

Mea. b Nimdeevo D
1.- TN ToTiL= ﬁ:i"L)g 1w
2,- X DE PROTEINA CRUDA = Ny TOTAL X 6,25

EJECUTE LA DETERMIMACION POR TRIPLICADO.



47
4,0 CaTeGorfA: DETERMINACION DE GRASA (15)

PROCEDIMIENTO: EXTRACCION DE GRASA POR EL METODO GOLDFISH
CALCULOS;

1, I MASH DESENGRASADA = PESO DE LA MUESTRA SIN GRASA
PEso DE LA MUESTRA

2.> 1 E 6RASA = 100 - % DE MASA DESENGRASADA
ErecTOELS POR TRIPLICADN

5.0 CATEGOREA: DETERMINACION DE FIBRA cRuDA (16)
PROCEDIMIENTO: DrGESTIGN ACIDA SEGUIDA DE UNA DIGESTION ALCALIMA.

DESCRIPCION GENERAL: DETERMINACION DEL MATERIAL IMATACABLE EM $0-
LUC IONES nn.ulms. PRIMERO EN ACIDO Y DESPUES EN ALCALI EN CONDI-
CIONES ESPECIPICAS.

CALCULOS:
PESG DEL PAPEL FILTRO A PESO CONSTANTE A
Pese DeL pAPEL FTLTRO CoN F.C. A P, cTE. B
PESO DE CENIZAS INSOLUBLES C

1,2 B - A = PESO DE LA FIBRA CRUDA MAS CENIZAS INSOLUBLES
2,- B- AR = PEso DE LA FIBRA CRUDA.

3.- % DE FIBRA CRUDA = _PESO DE LA MUESTRA - 10
PESO DE LA FIBRA CRUDA
EFECTUE LA DETERMINACION POR TRIPLICADO.

6.Q CATESORHA : DETERMINACION DEL EXTRACTO %0 NiTRosEmaDo (17)
PROCEDINIENTO: MatenkTico.
DESCRIPCION GENERAL: ES UNA MANERA INDIRECTA PARA DETERMIMAR EL EX-

TRACTO LIBRE DE NITROGENOr PRINERO SUMANDO LOS I OBTENIDOS DE LAS
DETERMIMACIONES ANTERIORES ( AMALISIS QDIMICO GENERAL ) Y SUMADO A
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ESE TOTAL SE LE RESTA 100,

CALCULOS:

Reste pe 100 : Los % OBTENIDOS ANTERJORMENTE DE CENIZAS. PROTE{-
NAS, FIBRA CRUDA Y EL EXTRACTO ETEREO. LA DIFERENCIA ES EL EXTRAC-
70 Ho N1TROGENADO.

4.3

EN LOS CAPITULOS ANTERIORES SE HAN SERALADO LOS ASPECTOS TEORI-
COS SOBRE LOS QUE SE FUNDAMENTA EL PRESENTE TRABAJO. SE HIZD MENCION
DE LAS cAnAcna!s'nCAs GENERALES DEL MAIZ, AS! COMO DE LA IMPORTAN:
CIA ECOMSMICA QUE REPRESENTA PARA MUESTRO PA1S.

CoN EL FIN DE LLEVAR UN ANALISIS REPRESENTATIVO DE RESULTADOS
CONFIABLES, SE PLANTEA UN DIAGRAMA DE EXPERIMENTACION EN EL CUAL SE
INCLUYE DESDE EL METODO DE MUESTREO, SELECCION DE LA MUESTRA, METO-
DOS Y MATERIALES.

4.3.1 DESARROLLO:

DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENTACION,

LA MATERIA PRIMA SE 0BTUYO DE ALMACENES NACtomaLES DE Derdsito
S.A. EN TLALNEPANTLA EDO, Méx. ( Tamo 2 v Tamo 4 ), CemeaLes Inous-
TRIAL1ZADOS S.A. LOCALIZADO EN LA coL. In. VALLEJO, Mex. 15 . ast
cono EN MINSA, CONASUPO en su manTA DE Temavuca.

SE TOMARON MUESTRAS AL AZAR EN UN PERfoDO DE 30 DIAs. A LA mis-
MA HORA PARA CADA UNO DE LOS TAMOS. EL TAMARO DE LA MUESTRA FUE DE
§ KGs. SE LLEVARON AL LABORATORTO. EN DONDE SE HIZ0 EL CUARTEO PA-
RA OBTENER UNA MUESTRA FINAL DE 500 er. (9).

POR TAMIZADO SE EFECTUO LA SEPARACION DE LAS DIFERENTES FRAC-
CIONES Y A CADA UNA DE ESTAS SE LE DETERMIMARON SUS CARACTER{STI-
cas FISICAS Y QUINICAS, ( VER DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENTACIGN
FIGURA 8 ).



TOLVA DE RECEPCION
PARA TAMO

d
TOMA DE MUESTRAS A

LA MISMA HORA DURANTE
3 DfAS AL AZAR.

Muestras DE 4 Kes. 100 Grs. TAMO 2-1
POR DfA 100 cRs, TAMO 2-2— ¢\ astFICACION FRACCION. SIN TARIZAR
100 ers. Ao 2-3 POR—— . FRACCION RETENIDA MALLA 20
' TAMIZADO FRACCION RETENIDA MALLA 40
CUARTEO MuesTRA 500 oRs. FRACCION RETENIBA mALeA 60 — AMALIs1s Fisico

Fracc 16w, PASA MALLA 60
WESTRA 2 KoS.~——p CUARTEO

FiGura 8. DIAGRAMA GENERAL DE EXPERIMENTACION PARA TAMO 2 AndLzsts Gstnrco
(EL MISMO PROCEDIMIENTO FUE SEGUIDO PARA TAMO 4
Y TAMO DE MOLIENDA SECA 6 MACHACADO),
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5.0 PESULTAICS

5.1  CARACTERISTICAS GRANULONETRICAS
5.1.1 1A0 2

EN EL PRIMER MUESTREO EFECTUADO PARA TAMO 2 . SE NOTA UNA MAYOR CON-
CENTRACION DE CASCARILLA (VER CUADRO 9) EN COMPARACION A LAS DOS POS=
TERIORES; DEBIDO A QUE EN LA TOLVA PRINCIPAL DE RECOLECCION DE ESTE
TAMO SE ENCONTRABA PRESENTE COM POCO VOLUMEN DEL MISMO.

ESTA DIFERENCIA SE_COMPRUEBA CUANDO LA TOLVA MENCIONADA ANTERIORMEN-
TE, SE ENCUENTRA CASI LLEMA, LLENA TOTALMENTE, COMO SUCEDIO EN LOS
DIAS POSTERIORES EN LOS QUE SE ENCONTRO UN MAYOR CONTENIDO DE FI-
NOS EN DONDE DESTACA EL POLYO O TIERRA COMO PART{CULAS MAS PESADAS
(VER CUADRO 6) LO QUE HACE QUE ESTAS SE EVACDEN MAS RAPIDO DE LA
TOLVA, QUEDANDO LAS PARTICULAS MENOS PESADAS. ENTRE ELLAS LA CASCA-
RILLA, EN LA PARTE SUPERIOR Y EL POLVO 0 TIERRA EN LA SALIDA DE LA
TOLVA O SEA LA PARTE INFERIOR.

5.1.2 104

EN EL SEGUNDO Y TERCER DIA DE MUESTRED PARA ESTE TIPO DE TAMO, EL
TAMARO DE PARTICULA DE GRANO ROTO DE MAfZ SE ENCONTRO MAS GRAMDE QUE
EN EL PRIMER D!A, DEBIDO A FACTORES DE LIMPIEZA, COMPROBANDOSE EN
LAS CANTIDADES OBTENIDAS EN RETENIDO MALLA 60 v PASA maLLA 60 (ver
CUADRO 9) . EN DONDE SE ENCONTRO UNA MENOR CANTIDAD DE POLVO LO CUAL
NOS INDICA QUE EL LUGAR FUE CONSTANTEMENTE “BARRIDO” . EVITANDOSE UMA
FRACTURA EXCESIVA DEL GRAND DE MAIZ POR LOS VEHECULOS Y EL PERSONAL
QUE SE BMPLEA PARA ENCOSTALAR Y ESTIBAR.

EN SI, EL EFECTO DE TAMIZADO, MO INFLUYE CONSIDERABLEMENTE EN LA A-
PARIENCIA GRANULOSA QUE ESTE TIPO DE TAMO TIENE. DEBIDO A QUE EN MA-
YOR YOR PORCENTAJE. SE ENCUENTRA FORMADO POR GRAND ROTO DE MA{Z Y
POR LO COSIGUIENTE EL TAMARO DE PARTICULA ES BASTANTE GRAMDE (VER
CUADRO 7).
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5.1,3 TAMD DE MOLTENDA SECA (THS)

SE ENCONTRO EN RETENIDO MALLA 20 Y MALLA 40, PARA LOS TRES DIAS EN
QUE SE EFECTUO EL MUESTREO, UNA CANTIDAD CONSIDERABLE. EN UNOS CASOS.
DE GERMEN UNIDO AL ENDOSPERMO Y EN OTROS CASOS. SE ENCONTRABAN UNI-
DOS “PUNTA", GERMEN Y ENDOSPERMO(VER CUADRO 8). SIN OLVIDAR QUE EL
OBJETIVO PRINCIPAL EN EL PROCESO DE MOLIENDA SECA. ES LA SEPARACION
DE LOS COMPONENTES PRINCIPALES DEL MAfZ, ENTRE ELLOS EL ENDOSPERMO.

PoR OTRO LADO, LA APARIENCIA Y EL OLOR DE ESTE TIPO DE TAMO(VER CUA-
DRODRO 8 ) SON CARACTERISTICOS A MA{Z TRIRURADO, INCLUSO EL OLR ES
MAS PERSISTENTE, PUES COMO SE VIO, EL EPECTO TAMIZ,NO INFLUYO EN LA
DISMINUCION DEL OLOR A MAfZ (VER cuaDro 8).

5.2 CARACTERISTICAS EROMATOLOGICAS
521w 2

UN ASPECTO MUY mmmm QUE CABE HACER MOTAR, ES LA DISNIRUCION
DE LA cmnm\n DE csnms(va CUADRO 10) AL REALIZAR LA SEPARACION
MECANICA DE LAS_ mﬂms e conPoRen AL TAnO 2. Como Es DE su-
PONERSE, EL roa.vg 6 'l_'gam QUEDA DEPOSITADO EN LA BASE DE LOS TA-
NICES ADEMAS DE QUE LA CANTIDAD DE PROTEIMAS Y EXTRACTO ETERED SE
YEN INCREMENTADAS AL EPECTUAR EL TAMIZADO. LA CANTIDAD DE FIBRA
CRUDA, EN TERMINOS GENERALES, SE MANTIENE CONSTANTE.

52,2 Tao §

EN LA FRACCION nslaum EN MALLA 20 SE OBSERVA UNA DISMIMICION EN
LA CANTIDAD DE cacms. namo A GDE LA MAYOR PROPORCION DE POLVO
PASA A TRAVES DE ESTA MAULA(VER CoADRo 101,

EN LA FRACCION RETENIDA m.u 830 w0 SE OBSERVA LA PRESENCIA DE POL-
vo{vErR CUADRO 7 ) ¥ SIN EMBARGO u mmm\n DE CENIZAS AUMENTA. LO
CUAL SE EXPLICA POR LA PRESENCIA DE CASCARTULA. GLIMAS Y GERMEN,
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DAMDO COMO CONSECUENCIA EL INCREMENTO DE PROTE{NA, FIBRA CRUDA Y EX-
TRACTO ETEREO. EN LAS SIGUIENTES MALLAS . HAY INCREMENTO EN LA CAN-
TIDAD DE POLVO PRESENTE EN LA MUESTRA.

5.2,3 JaNQ DE MOLIENDA SECA

DEL ANALISIS EPECTUADO EN MACRACADO. SE ENCONTRO (VER CuADRO 10).QuE
LAS CANTIDADES DE EXTRACTO ETEREO Y DE PROTEIMA ESTAN PRESENTES. EN
TERMINOS eznam.es, EN cmmnms COSIDERABLES, PRINC IPALMENTE EN LAS
FRACCIONES SIN TAMIZAR Y RETENIDO EN MALLA 20,

EL TAMtZADO (YER CUADRO 10] AYUDO A DISMINIIR LA CANTIDAD DE FIBRA
CRUDA Y csnms PRESENTES EN LAS mﬂms MAS FIMAS.

EN LAs P16URAS 9,10,11 SE PRESENTA DE UNA FORMA GRAPICA (VER APEN-
pice 11 ros RESULTADOS DE 7 COMPOSICION QUIMTCA GEMERAL DE LOS TA-
ms 2, 4 v 1m0 DE MOLIENDA SECA, PARA CADA UNA DE LAS PRUEBAS Qui-
MICAS QUE SE REALIZARON.

,

SE REALIZ UNA PRUEBA DE HIPOTESIS PARA VERIFICAR LA INFLUENCIA DEL
TAMIZADO Y EL DIA DE MUESTREO COM RESPECTO A LOS RESULTADOS OBTENI-
DOS EN EL ANALISIS QUIMICO Y EL GRAMJLOMETRICO EFECTUADO A LOS T°ES
DIFERENTES TIPOS DE TAMOS.

SE TONO UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA ALFA IASUAL A 5 I PARA LA COMPARA-
CION DE LAS MEDIAS DE DOS DISTRIBUCIONES NORMALES (22). HABIENDOSE
ENCONTRADO EN LA MAYORIA DE LOS CASOS. QUE LA INFLUENCIA DEL TAMIZA-
DO Y EL DIA DE MUESTRED SON SIGNIFICATIVOS.
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FRACCION

APARIENCIA

OLOR

COLOR

SIK TAMIZAR

POLVOSA. ABUNDANTE
“PELO® ¥ "PUNTA”
“CASCARILLA"

CARACTER{STICO A
HAfZ

CAPE cLARO(CON DI~
PERENTES TONALIDA- -
DES BLANCAS Y ROJAS)

RETENIDO HALLA 20

ESCAMOSA SUAVE
(CASCARILLA ¥ PRACH
c10n peL oLoTe)

CARACTER([STICO A
MAlZ

CAPE CLARO CON PRE-
DOMINIO DE TONALIDA
DES ROJISAS "

RETENIDO MALLA 40

ESCAMOSA SUAVE
(CASCARILLA Y FRACA
CION DEL OLOTE ).

CARACTERISTICO A
LT}

CAFE ROJISO CON TO-
NALIDADES BLANCAS .

RETENIDO MALLA GO

HARTNOSA
(con ALGO DE "PELO"

CARACTER{STICO A
miz

CAFE ROJISO CON “n
PRAGMENTOS BLAWCOS |
AMARILLOS Y NEGROS

PASA MALLA 60

POLVOSA

CARACTER{STICO A

MAfZ

GRISACED

CUADRO 6 . RESULTADOS SOBRE LA OBSERVACION MACROSCOPICA DEL TAMO 2 .



FRACCION APARIENCIA OLOR CGOLOR
SIN TANIZAR GRAWILOSA A MAL2 CAFE CLARO
::;:";‘:‘MAD (CON TONALIDADES
AOTO, ‘ AMARILLAS)
RETENIDO MALLA 20| GRAMULOSA
HETEROGENEA. MAYOR]  , o2 AMARILLO
% DE GRANO ROTO, .
RETENIDO MALLA 40] erAMUILOSA A Mz CAFE (CON TONALI-
DADES ROJISAS, A-
MARILLAS Y NEGRAS.
RETENIDO MALLA 60| HARTNOSA LIGERO A HAIZ | oRISACED
PASA MALLA 60 POLYOSA LIGERO A MAIZ | GRISACEO

CUADRO 7 . RESULTADOS SOBRE LA OBSERYACION MACROSCOPICO DEL TAMO 4 .
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FRACCION

APARIENCIA

OLOR COLOR

SIN TAMIZAR

ORAMULOSA, HeTERO-
GENEA .FORMADO EN 8U
MAYOR PARTE POR ORA
J0-ROIO.Y_KARLMA

RETENIDO MALLA 20

AMARILLO CRENOSO

EarAcTertsTico A | CON TONALIDADES
MAIZ BLANCAS Y NEGRAS,

GRANULOSA ., FORHADO
POR GRAND ,CASCARI-

ILLO CREMOBO.
CARACTERISTICO A N UN HAYOR % DE

LLA.GERMEN ¥ PUNTA, miz, TONAL IDADES NEGRAS,
T A A caseaatLLn v RiLLo cRBios.
GNALIDAD BLANCA DE|
CARACTERISTICO A
DOSPERNO . PART (CULAS ( CASCARILLA Y DEL
£1NAS DE GERMEN iz
RETENIDO MALLA 60 |wARINOSA CARACTERISTICO A PAMARILLO CLARO,AL-

MAlZ, UNOS PUNTOS NEGROS

PASA MALLA 60

HARINOSA. MUY FIMA.

RILLO CLARG
(HomoGENEO)

CARACTERISTICO A
MAlZ

CUADRO 8 . RESULTADOS SOBRE LA OBSERYACION MACROSCOPICA DEL TAMO DE MOLIENDA SECA,
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cuapmo 9

Tipo domstiay | TANO 2 TAMO & THS
dfs de muestreo Xa gee b soe  {Ta S0
Retenido malls
) 20
Primor d$s 33.4 2,13 44.6 0.40 |85.76 1.10
Sogundo dfa 14.3 0.17 63.7 0.082(76.83 1.34
Tercor dfa 13.5 0.30 68.06 0.208]69.00 1.47
Retenido aalla

40
Primer dfa 12.9 0.8S 22.S 0.20 | 6.86 0.75
Segundo dia 8.4 0.94 17.5 0.082|12.40 1.31
Tercer dfa 7.6 . 0.20 14.9 0.360{13.40 2.30
Retenido malla

60
Primer dfa 25.0 2.30 1S.1  0.30 | 6.00 0.95
Segundo dfa 10.0 0.70 11.7 0.12 | S.06 0.23
Tercer dfa 7.33 0.14 9.2 0.21 | 6.50 0.4
Pasa malla

60
Primer dfa 28.2 0.61 17.3 0.70 | 3.00 0.40
Segundo dia 66.7 0.62 7.0 0.05 | 4.10 0.1S5
Tercer dfa 69,3 .19 7.5 0.3} 9.6 0.51
-2 GRANULOMETRI!
T Prom. Arit. ANALISIS CO DEL TAND 2,

3¢* Desv. Estandard

TAMO 4 y TANO DE MOLIENDA SECA O MA-
CHACADO. BASE 100 Grs. DE MUESTRA.



g | ggias, pap | A gt
Temo 2 0/7 0,1185 | 4,56 [0.1158 | 6.94 |0.4900 12.17 Jo.6022 34.34 |0.3318
R20 0,0503 | 4,73 [0.0578 | 2.15 [0.1400 18.33 | 0.5393 [47.98 |1.2030
Mo 0.1165 | 5.6 |0,0987 | 3,85 [0.1907 11,33 | 0.0477 [21.80 P.1401 H2.74 0334
"0 0.0878 | 5,06 [0.9503 | 4.46 84 15,28 | 0.4789 11,25 B.2306 [S6.88 |O.1002
"o 0.1008 | 9,16 [0.1820 | 11.77 M.4001 | - - . - - . - .
Temo 4 8/T 0,0878 | $.31 [0.2372 10,43 | 0,2951 | 4.4) P, 2204 [61,78 |0.2183
R0 0.0803 | 2.608 10.45 10,3118 | 4,25 P.30? [43.17 |0.0483
MO 9.0331 | 7.8 12,44 |0.1242 [13.20 P.1423 He.28 Jo.5200
(1) 9 [ 13,38 12.45 [ 0.0714 11,00 b.uu He. 51 |0 2402
60 0.0803 [12.50 J0.1038 | - . . - . - . .
MACHACADO
s/t 0,23 0.0877 | 7.2 20,10 ] 2.337014.86 |0.5150 | 5.90 D.1006 H2.48 |1,9492
(1) 90.16 0,0877 | 8.10 n..n 14.48 |0,3231 | 6,70 D052 [36.19 |O.5434
~MO 90.36 0.0574 | 2.18 ".1e 14.22 |0.2357 | 90,1738 (038 [s0.e4 [0.0873
R0 21,53 an "nn 15.70013.4305 | 3.23 P.osds [s1.00 [1.9107
re0 .68 1.8 16,38 | 1.227010.27416.634) | .63 Pp,$337 .53 |1.2748

ts




5.3  CONSIDERACIONES FCONDWICAS.

DEBIDO A QUE EL “MACHACADO” ES ORIGINADO POR UNA DEFICIENCIA DEL
PROCESO DE MOLIENDA DE UNA [NDUSTRIA ESPECIFICA., NO SE TOmO EN
CUENTA EN LA EVALUACION ECONOMICA. LO MISMO SE REALIZO CON EL TA-
M0 U, EL CUAL SE PRODUCE EN ESAS CANTIDADES EN “siLos MiGueL ALE-
MAN", ANDSA,

EL TAMO MAS REPRESENTATIVO BN LA INDISTRIA TRANSFORMADORA DE
MA[Z, ES EN TAMO 2, POR LO QUE SE TOMARA ESTE PARA LA EVALUACION
ECONGMICA.

1.-  DETERMINACION DFL COSTO

CAPACIDAD DE LA PLANTA === ——comc-cmo- 24 000 Kes ew 8 wRrs.
TIEMPO REAL DE PRODUCCIAN = —<=——-——-— 6.5 ms.
EPICIENCIA DEL PROCESO ——--——-=---——- 35 %

Probuccidn PoR PERfODO (24 DIAS) ---—— 519.840 Kss.

CONCEPTO CANTIDAD POR PERIODO IMPORTE POP PERIODO?
s

s
MATERIA PRIMA 570,000 Kes. +1.60 Ks. 806.400.00
Mano DE OBRA 192 ws, 172.81 s .vom. 33.199,52
GASTO YARIABLES
(ELECTRICIDAD) 4727.08 Kw. 0.87 % 4,112.40
CosTo DIRECTO DE PRODUCCION 8u3.691.
Contston A.5 %) 7.41,

691.92
291,60
Dresev 313.00
296.52
000.00

ToTaL Costo Dmscm 1.
Renta (250 n7s.€ )







DeprecsaciOn Eouiro v MAQUINARTA,
Cnsto Eouteo &+ $ 600.000 (Ver armice 2)
Depreciacién 8 . x .08

$48.000__12mwsEs ----------------- 4.,000.00

Canicepto_ _lreogve/Peaiong

DEPRECIACION TRANSPORTE
Costo Eoutpn ReparTo $ 2,000,000,00

Depreciaciom 20 X x 0.2
0,000.00
G0,000. 12mMESES - - - -~ --~-c-c--ec--aon 33.55.00
SueLpos,
1 KaRDISTA, 1 CONTADOR = = = = == = = = = = = == = = = - 23.000.00
1 CHOFER, 2 MACHETEROS ~ == - == == c = c e cc oo~ 2.000,00
1 GFRENTE GEMERAL = = -~ = c - ccceccceccncnaa~ 50.000,00
1 Supervisor DE PROD, =~ ~ -~ -------------- 15.000.00
IwpuesTos Sosre Suewno
S8 16 I s Viviewoa ST mhs 12 Eowe, = - - ==~ - - - - 24,860.00
Costo TOTAL DE PRODUCCTON = ~= <~ === ccma -~ 1.071.156.52
2.- ¥envas/Pertoon

PreCTO DE VENTA: $ 3.80
$ Vewtas = (Kes, Propuripos - v, Prap, Termimapo) ($ 3.80)
- I.m.ﬂ.m
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3,- Costo pe Fasricaciow= CosTo ToraL oF Proo,= 1.071.156.52= $2.06 Ks.
Proourcfe 519,840,00

Costo pe FasricaciOn Por Ko = $ Q

PARA neTERMINAR LA UTILIDAD (APENDICE §) SE TOMO COMO PRECIO DE VEN
TA $ 3,80 por Ko, De “ Fommrase Rev” . DEBIDO A QU EN EL MERCADO, EL
PRODUCTO DE LA COMPETENCIA SE VENDE A $ 4.00 v umrcanewte D 10 Tong
LADAS EN ADELANTE, CON LO QUE EL MUESTRO. SI UTILIZAMOS LA MISMA PO~
LiTicA DE VENTA DE 10 Ton. COmO MININD, SE OFRECERIA UN AHORRO DE --
APROXIMADAMENTE  $ 2,000.00 .
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6,0 CONCLUSIONES

1), LA CANTIDAD DE TAMO QUE SE PRODUCE EN UMA [NDUSTRIA SUFRE
CIERTAS VARIACIONES, DEBIDO A FACTORES TALES COMO: TI1PO DE PRQ
CESO., EFICIENCIA DEL MISMO., CARACTERISTICAS DE LA MATERIA PRIMA
ETC.

2), MeDIANTE EL PROCESO DE TAMIZADO, SE OBSERVA QUE LOS DIFERENM
TES TIPOS DE TAMO ESTAN PORMADOS POR UMA MEZCLA HETEROGEMEEA DE
COMPONENTES DEL GRANO DE MAIZ Y PARTICULAS EXTRARAS A ESTE:

A). LA FRACCION PASA MALLA 60 DEL TAMO 2 COMPUESTA PRINCI-
PALMENTE DE POLVO. ES LA QUE SE ENCUENTRA EN MAYOR PRQ
PORCION, LO CUAL NOS DA COMO CONSECUEMCIA. QUE LA FRAG
CION APROVECHABLE SEA MINIMA, SIN EMBARGO S1 SE ELIMINA.
NO RESULTAR{A COSTEABLE PARA EL INTERMEDIARIO. AUNGUE LA
ACEPTACION POR PARTE DEL ANIMAL SE VIESE INCREMENTADA.

B), EN EL TAMO 3 LA FRACCION PASA MALLA 60 REPRESENTA UMA Mf
NIMA CANTIDAD, EN COMPARACION CON LAS FRACCIONES UTILIZA
BLES. SIENDO LA DE MAYOR IMPORTANCIA LA RETENIDA EN MALLA
20, QUE ADEMAS DE ENCONTRARSE EN MAYOR PROPORCION, LA PRE
SENCIA DE GRANO ROTO ES BASTANTE SIGNIFICATIVA.

c). EN EL TAMIZADO EFECTUADO PARA EL TAMO DE MOLIENDA SECA,-
EL RETENIDO POR LA MALLA 20 ES EL QUE SE ENCUENTRA EN Ma
YOR PROPORCION SIN EMBARGO DICHO TAMO PUEDE SER APROVECHA

DO EN SU TOTALIDAD.

3). EL TAMIZADO NOS PERMITE OBTEMER FRACCIONES CON CARACTERISTI-
CAS Y COMPOSICION DIFERENTE PARA LOS TRES TIPOS DE TAMO.
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4), Los RESULTADOS OBTENIDOS MO SE PUEDEN CONSIDERAR COMO DA
70S ESTANDARIZADOS, DEBIDO A FACTORES TALES COMO TIPO DE MUESTRA
CARACTERISTICAS DE ALMACENAMIENTO DEL TAMO EN LOS DIFERENTES Ti-
POS DE INDUSTRIA, Y EL SIN MOMERO DE VARIABLES QUE INTERVIENEN -
PARA LA PRODUCCION U OBTENCION DEL TAMO, COMO SUBPRODUCTO DE LA
INDUSTRIALIZACION DEL MAfZ.

5). DEBIDO A LA PRESENCIA DE COMPUESTOS ORGANOCLORADOS Y ORGAND.
FOSFORADOS DURANTE LA FUMIGACION., A LA CUAL SE VEN EXPUESTOS LOS
GRANOS DE MAfZ PARA SU CONSERVACION, ALGUNOS ANIMALES RECIENTEN
DRAMATICAMENTE LOS EFECTOS TOXICOS DE ESTOS COMPUESTOS.

6), EN BASE A SU UTILIZACION REAL, ES RECOMENDABLE DESDE EL PUM
TO DE WISTA DE ACEPTACION POR EL ANIMAL QUE LO IMGIERE, LA SEPA-
RACION DE LA FRACCION PASA MALLA 60 DEL TAMO 2. DEBIDO A QUE ES-
TA COMPUESTA PRINCIPALMENTE DE POLVO.

EN EL ASPECTO ECONGMICO, DICHA SEPARACION NO ES RECOMENDABLE YA
QUE EL ¥ EN QUE SE ENCUENTRA ESTA FRACCION ES APROX IMZDAMENTE EL
66 % LO QUE REDUCIR{A DE ESTA MANERA, LA RENTABILIDAZ DEL TAMO 2
PARA LAS PERSONAS QUE SE ENCARGAN DE SU EOMERCIALIZACION,

7). PaRA EL TAMO §, ES RECOMENDABLE REALIZAR UMA MOLIEMDA Y ASf
EL PRODUCTO QUE SE OBTENGA SEA DE TAMARO DE PARTICULA FIMA. CON
LO QUE POR CONSIGUIENTE LA UTILIZACION DE ESTE TAMO SERfA EN SU
TOTALIDAD.

8) EL APROVECHAMIENTO DE LAS DIFERENTES FRACCIONES DEL TAMO DE
MOLIENDA SECA PUEDE SER MUCHD MAS VARIADO QUE LOS OTROS DOS TIPOS
DE TAMO. PARA LA FRACCION RETENIDO MALLA 20 SE RECOMIENDA REALIZAR
PRIMERANENTE UNA EXTRACCION DE ACEITE POR MEDIO DEL PRENSADO Y POS
TERIORMENTE AL RESIDUO OBTENIDO O TORTA. UTILIZARLO EN LA ALIMEN-
TACION ANIMAL. LO ANTERIOR TENIENDO COMO BASE



QUE AL DISMINUIR EL % DE EXTRACTO ETEREO SE VE INCREMENTADO EL
% DE PROTE(NA,

PARA LA FRACCION RETENIDO MALLA 40, SE RECOMIENDA SU UTILIZA--
CI6N COMO TAL EN LA ALIMENTACION ANIMAL,

LAS FRACCIONES RETENIDO MALLA 60 v PASA MALLA 60 coN BASE AL -
TAMARO DE PARTICULA Y AL § DE EXTRACTO ETEREO. PUEDEN SER UTI-
LIZABLES, EN LA EXTRACCION DE ACEITE POR MEDIO DE SOLVENTES Y-
AL RESIDUO (HARINA), REPROCESARLO PARA LA OBTENCIGN DE HOJUE--
LAS DE MAfZ TOSTADO,

9,- EN LA EVALUACIGN ECONOMICA QUE SE EFECTUS, PARA LA OBTEN -
CION DE UN PRODUCTO DE SIMILARES CARACTERISTICAS A OTRO EXIS
TENTE EN EL MERCADO. SE V10 QUE EL PROYECTO ES BASTANTE REN-
TABLE PUES AL MES SE OBTIENE UNA UTILIDAD DE MAS DEL 4C % .
(APENDICE 4) LO CUAL NOS PRESENTA EL PANORAMA DE UNA MUY BUE
NA INVERSION TANTO DE UM PARTICULAR. AS{ COMO DE INDUSTRIAS-
QUE PRODUZCAN ARRIRA 30 TON/ DIA DE TAMO. PUES AQUI LA UTILL
DAD SE INCREMENTARIA BASTANTE. DEBIDO A QUE LA MATERIA PRIMA
(TAMO) NO SE COMPRARIA Y ESTO ABATIR{A APROX. EN UN 70% su -
COSTO DE PRODUCC (N,

ESTA SITUACION LA PRESENTA 6Lucosas Y Fécuias De México. S.A.
ENPRESA CON CAPITAL 100 I MEXTICANO, EN DONDE SE APROVECHA COM
PLETAMENTE SU MATERIA PRIMA: EL MAfZ
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Apéwmice 2

Eousro:  Urir 12A00 €N 1A cumm'
pEL. “Fospase Rex” (26)

2 Sios Cap, 85 - - 500,000.00
ALTuRa ToTAL 8,99 Mrs,

AUTODESCARGABLE POR GRAVEDAD

1 MOLINO DE MARTILLOS = = == === = = 50,000.00
TIPO CIRCULD COMPLETO

DESCARGA POR GRAVEDAD

20 Mrs, Dueto —DEG” 4 INT, -~ - =-=== 10.000.00
6CDos ----=~--<-=-----c----- 10,000.00
1VeNTILADOR DE 3 HP = = = = - == = e == e = 30.000.00
CON ADAPTACION NE vALVYNI A —_—
DE PAPALOTE

Costo TotaL Dm  Eoueo 600.000.00
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Mtipice 3

EspeEcIFicaciones DEL “FormAJE ESPECIAL”
ELABORADO POR GLucosas v FécuLas De México. S.A. (25)

HMEDAD - -----==--~-- 12.5 3 Rximo
PROTEIMA = = = - -=---=--~ 11.0 2 Rfwimo
GRASA ==-<c====-=-=-=-=-- 1.0 % Afmimo
FiseA CRUDA = = = = - - - - - -~ 18,5 % Mximo

CENIZAS =~~~ c == cc === 8.5 T Mximmo



_ApNpICE 4
Estapo De Costo DE Propucci6n v Costo DE Lo VENDIDO

“FoRRAJE Rex”

Ventas 454,860 Kes.x $ 3.80 =

ConcepTo $ 1,728,468.00
InvenTar1o INICIAL —o—
Contrras 907,200
Invenrario FinaL 100,800
Consumo 206,400

GasYos VARIABLES PARCIAL TotaL
MATERIA PRIMA 806,400
Mano or OBRA 33,179.52
GAsToS VARIABLES “ELPCTRICIDAD" 401240
Cosvo NirecTo pe Pronucc 16N 843,691,92
Comisibn 1.5 % 27,291,60
DieseL 31500
TorAL Costo Direcro 871,296,52 871,29,52
GaaTos
Rewra 25,000,00
Derrec1aci6n Maa, v Eauiro 4,000,00
Depreciacion Eauriro TRANSP,
Suma 62,000.00

SUELDOR ADMINISTRACION 23,000.00
SUELDOB CHOFER Y MACHETEROS 25,000,00
SusLDos GERENCIA 50,000,00
SueLpos SupERviIcOREs DE ProD. 15.000.00

Suma SugLnos
$.S, 16 2 +5 X VIV, 1 % EDUC,=22 %
Toras Coato

L0000 13.000.00
24.866.00
1,071,156.52 1.071.156,52



QpfMpIcE 4
Estapo DE CosTo DE Propuccién v CosTo DE LO VENDIDO
“ForraJe Rex”

Inventario InicIAL P, TERMINADO
Inventario FinAL  Ps TERMINADO
Cosvo pE Lo VewdiDo

UriLipap

Costo PoR Ko, $ 2.06
% UriLioap 45,77

-0

133,858,80
937,297.72

o

L
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