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LA r INAL IOAO DE ESTE PROVECTO ES LA ')8TENC foN CE UN SiJfRO EN 

P!lll/0 PRCVIAME't-.T[ 0ESlii4:~ir.RA~.!iA00 1 '(U[ SIRl/A C01i10 S')PO~TE PARA LA 

F'!)RMvL"'CIÓN or. LECo-iES 'llATE~"'-41ZA.OAS PARA LA~TA~TES, 01s· ... 1~UVEl<\IOO oc 

ES1A F'')R,·A LOS co~·os DE PROouc:i'o'J AS{ C'JMO LAS IMP:)RTACIONES DLL 

'-AIR'~O, AvU'JA':'.:I') C'.ltl SU APROl/EC)-ltdlf,TO A CVITAA LA C'::>NTA...,INACl5~ 

OE ·~UAS V O[TfR 1 ORO ar LA fC')Ll)G ( ... 
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LA SITUACIÓ'-' NUTRICIA EN PAÍSES EN vÍ•s 0( DESARROLLO SE 1-tA 

ISTUDl•OO A CONCIENCIA EN L.06 ÚLTllAOS DIEZ A~OS DADOS, LOS CRECI-• 

ENTES PAOBL.EMAB OE OCSNUTFllCIÓN EN LA POSLAC 1ÓN1 LOS cu.u.es REPER-

CUTCN EN FORMA SEVERA EN INFA~TCS Y ANCIANOS, 

Nu.""ÉRICA, ECONdMICA Y SOCIALMENTE, LA DESNUTRICIÓN N:> SÓL.0 .. 

CAUSA UN :lR.t.00 MÁS EL.E''AOO OC fNFERMEOA0 1 MISERIA V MUCRTE INMEOI~ 

TA 1 61~0 TAMBIÉN CONDUCE A LA EXISTENCIA DE UNA PCeL.A:IÓN QUE PUE

DE DA"lARSC 1RREV[RCj16LEMENTE r (s 1 CA, MENTAL y PS 1COL.ÓG1 CAMCNTE. 

Es POR {sro, QUE <::[ CREA LA NECEfi IDA.O oc ENCONTJ"AR RÁPIOAMC!!, 

TC MEDIOS tA.Ás EFICACES PARA MCJORAA L.A NUTRICIÓN INFANTB .. 1 VA QUE 

CL.LOB SON EL fUTU RO oc L.08 PA(scs EN DESARROLLO. 

lA •[NOC""ICIA PCOIÁTAICA EN LA •CTUAL.10.A0 1 PROPO~E EL USO OC. 

LECr4EB MATERNIZAOAS SIEMPRE V CUANOO LA :"C4A0Rt BE CNCUCNTM INCAPA

CITADA F'ISIOt..tÍGtCA o EC:>~'5MtCA'-A[l\ITE, CON EL F'IN DE QU( rL N1t"o oe

TtNJA LOS NUTRIE'"ES NECESARIOS PARA SU CRECl•IENTO N.lRMAL. (62 1 76} 

C".lN lsic F"1N, .'lE PRl),JONE EL. uso JEL si...•ERo :ic t..ECHE ocsM1Nc~ 

L.IZAOCI PAqA "ER l..N CON,i;TtTUVENl[ PRIMiROIAL F~ L.CC~ES MATERNIZADAS 

VA ~ur APq,:.ra Uf\IA ~\,(f\IA C.t.'atO•O DE PROTE(N,t.5 V Mll\l[l:"O!AL.E.$ E9CNCIA

t..CB PA~A EL JfqAPRIJLL.0 ~OIAPLF TO V SALJ:>A LE CN LA5 F'RIMfRAS ETAPAS 

DE Cs:ICClfAIE."ITO, 
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Dr~·Ro ~E LAS GENCRALIOAOES SE H•CE NECESARli: ... AEILAR $0BRC -

CUATRO TE'.tAS Cl)MUNEE;; LE'CHE CE v•CA, LECwE o\l•TERNA, SuERO DE LE

CHC v SuER'.:> or~. fNERALIZAC:J. EL ,1')fl\'O NO ES l)lRO QUE AL TRATAR 

SOE-RE º"' .... ROJL.CTO A UCjARSE EN FORr.l'"'LACIC~rs PAJ;A INF'4NTlS1 DESE 

C'l~OCERSE su ':IRIGE'1' :ur re: LA LECl-IE DE ·JACA CON sus CARACTERÍST.!. 

CA~, LA:;; :...:A .... l~ '\l'jS s 1 RvEN co .. 10 EA~[ p4r4 CQ.'.'IF-A~ARLA.fl CON l.AB 0[ 

LA UC""'E \AATERNA1 C·i~')CIENOO L.AS t:°l.:E"4TES V EL PATJOl)N A SEGIJIRt -

SE PU~::>t ~A.FILAR OCL PRODUCTO A :JeTENCR AS ( C')MO 0[ SUS CAqACTE-

R t"srac•c: ... PR,T:;ITIPO or F"OR'"4l.'LACIÓN EN LA Qi.:E INTERVIENE. 



G E ~ E R A L 1 D A O E S ,-

EL VALOR ,t.L.l./ENTICIO DE t...A L(CHE V ALIN'ENTOS OER1VAD09 DE --

tLL .. A. 1 SE )-4,AN CONOCIDO OES':JE ÉPOCAS YUV ANTl;'.;UAS Y ES INOUOAEILE -

QUE !;I:: OIFUN:JIÓ EN T:>OIJS LOS PA(BES POR SU EXTRAORDINARIO VALOR 

NUTR 1 TI VO j SE HA Q[fr'<OST RADO C 1 E NT i'F 1 CAMENTC UN ~ VOR OtSARRCIL.LO 

:JRGÁ1'1:0 :E LOS ANP./ALC6 V CE.L ..¡QMEoRE ALl~CNTADOS CjP.. LEC""E AL. -

C01"1PAF-Afi6E CON OTROS INCll.¡IOUOS CAq[NTES DE ÉSTE ALl/ENTO EN SU 

PAf::A ASE:iu:;AR UN OE~ARROLLO NOR~AL 1 C')~F.ER\IAR EL ESTAD':> OC -

SALUD Y PR'.)L.'JN:iAR LA \'IDA, ~E RECQtllENCA FL C')NSUMO DE UN LITRO 

DIARIC CE L.EC~E PARA EL "lllJjO Y rJ[QIO LITRO ::>E L.fC ... E PARA EL ADU.!:, 

TO o ( 74 ), 

LA LfCHE es UN L. {QU 1 ºº SEGR[.;ADO POR LAS GLÁNDULAS ~M•R IAS 

Es UN t..(Qu100 '-LANCo, 1PACO, Ll~rRA··•tN"!'E DULCE, oc cor..Pos1c1t!N ... . 
Qv IMICA U~ f'CCO C"'l,_,PU .JA v CON UN pU CEJOCANO A LA NCuTRAL.10A0 1 

LA PRO?lt.1.AC FUNi:'A••CNTAL. OE LA LEi.:t-tE, rs LA cr ~CR UNA MCZ--

CL.A CE SUSTANCIAS OEFl'llCAO [~ TRtS r.t.acs: 

1.- FA~E LÍou10A: D1sPERs1:'N 1t.Cuoe• QUC C'::>~TIE"'IC AL .UNAS s.tiLrs, 

o 
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2.- EwuLSIÓN: MATERIA GI04SA CN F'OR"AA OLOBULAA. 

3 •• Su1PcNntÓN C0Lo10•1..: CAsca·N• co"'BINA::>A coN EL c.t.t.c10, At.oú-

.,,~A y Gl.OBJl.l'AS, (~I) 

CO'-lPONíNT[ MÁS APUNOANT[ EN LA F'ABC LÍQUIO.t. 1 ES ~ÁS BllAPLC V 

EL MÁS CON9TA~T[ EN su PROPORCIÓN: CO~TR l 9UV[ AL PfRO [6P[C tr: 1cn, 

AF'ECIA EL PUNTO C'C CONGELACIÓN V LA PAERIÓN OSMÓTICA, "tAO NO EN 

roRMA OIAECr• AL P~ oc t.• LECMC, Es wuv Hl~RoecÓPIC•• T1c~c vN -

BABOR OULCCj su PODER EOULC?RA~TE ES 6 veces IKNOA QUC EL AZÚCAR 

OAJI "-4RIO. CILN F~R ClfNT') OIGtQIBLEe 

LA LACTOSA [S EL COMPOhlF.NTC OC LA LECHE OC VACA MÁS JEB~RCCI~ 

001 AJSLAOA Ot LA LC:C>iE SE UT H .. IZA PARA: 

• PAooucroe 01cr[r 1cos. 

• COMPONE~TC OC MED109 DE CULTIVO, PARA PRODUCCIÓN OC ANTIBIÓTICOS 

- OILUVEf'.tTf oc OAOG.t.S [N F4R.Y.AOIA. 

- PRooucc 1 :ÍN oc JARA ecs, 

• 9VSTITVTO OC ALBÚ~INA EN ESPUMAS PARA MtRfN(¡UES, MALVAVISCOS V -

or~os ou1.crs. (loll.~.1) 

B) GFIASA: 

TA.'f4BIÉN OCN~riAfNA.JA QAACtA RUTÍRICA 1 EB EL COMP!>NF~TC MÁg CARO 

oc LA 1.cc ... r. Se c"cucNr'iA CPl"'RUCTURAOA oc LA Sl'lulc~rr .,.NERA: 
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J,- 'IATF.'RIA GRASA! Co~STITUIDA P':R TAIGL.ICÉRIDOSt roRMAN CL 98~. 

2.- Fosr0Li'P1oos (G.,.s.o 'º"º"'"º'·): FoRW.~ EL 0.5-1~. 

J ... CusrANCl•s lt.sAPON1r1c•eLcs: INso1..ue1..rs e~ ... uA, so1..uE11..cs cN 

GRASA, f"OR"'AN APl;¡Olil l,lilADAMCNTC EL. f%, 

EL A IFiE, LAS ENZ ¡'MAS, SOFRC TODO LA L IPASA V L.06 MICROOAGA-

N ISMOS HICR:>LIZAN LA GRA8:A oc LA LECHE, L.IEERANOO LOB Ác1ooe GR!_ 

sos DEL. co:1i;:.1..~.JO TRIGLICÉRIOO. L• RANCIDEZ HIDAOLfTICA es CL RE

SULTADO oc LA HICRÓLISIS oc L:>S TRIGL.1CÉR1ooe CON LIBERACIÓN oc 

Áctoas C~ASOS, oce100 AL.A ACCIÓN CNZIJr.CÁTICA; VA Sl'A oc LJPASAS 

QU[ EXISTEN CN LA L.[CHE O POR LIPASAR MICROBIANAS• LA HOMOGCNIZA 

c1b~1 LA A~ITACléN, LOS CA,...EIOS BRUBCOR V RCPETIOOS OC T[MPCRA•~ 

RA, PROVOCAN UN RO\FIMIENT':' EN LA •ICME!RANA GL.t)RULAA rAVORCCIEt~OO 

AS ( LA L 1 ec RAC 1 ÓN oc o 1 CHOB Ác 1009 GRASOS. 

·PARTE DE LOS ÁC1CJS GRASOS EN LA \iAASA OC LA LECHE F"ACSCA. 1 -

NORMAL, SON QU(WICA.11.~~T[ 8ATUOA009 V LOS ÁCIDOS GAASOB •~IAT·.-AA• 

DOS 90N INESTAeLrs, PUESTO QUE ('lj[MPRC TIENEN LA POBUllLl•AD Ot: 

REACC 1 ONAJ; CON IJTR1 CLEJil[NT0 1 POR LO QUE [L. SA.E'OR DE LA LE CHl -· 

CA.MelA A UN SA.f:OR ':XICADO. A ÉSTE PROCESO QJÍMICC 91: ll DCNO"Al'ü. 

RANCICEZ 'JXIOATIYA, POR [L LA LEC~E r4lwle1éN C.W.PIA su SAf-0" ... 

ACEl':''JSO, METÁLICO o CAlaÓPw. Los F'ACTOREa QUC ESTIM .. LAN DIC~A 

AA~~CI OCZ RON: 

- AGUA - t.ICTALCS PCSAOOS 

- Luz - p~ SAL ( 1,51) 



ICi 

FosFoL.tP 1oos: 

Se ENCUENTRAN AS~Cl.AOOS TAl\¡TC A LAS PROTE(fl.AS COMO A LAS u~ 

CiASt ~ON TERYOL.Áe IL.Es. C,1,RfCEN i;E~ L.CS RESPO~SABLEB DE UNA PARTE 

::lE LOS SAA")RC,; '.)JlJOACOS CN LA l.CCHE v OTR':>S PROOUCTC•S LÁCTE'JS. -

EL FOSí'::ILi'PICO .~Á~ CQN')CIOO ES LA LfCIT1~A 1 S1CNOO É~TA INESTA·-. 
BLC E~ ~1-lESENCIA ;)E ~)l.IGE~O. 

Cf<2 - e - ce - R1 

Cf< -C-CO-fl2 

~2 - o - P - e - e~ - CH2 - N - (Cf'3J3 
o ~ ~ 

LEOITINA 

LOE' .. CI006 JqAS'::IS R¡ o~· PUEO[l'.i SER SATt.:RAGOS o NO • .StE'.\PRE -

SON 012 o:.-1s. (51) 

L.lC1-tC V L.A ~n.,cs CONOCl::>A EN C.JAfl.TO,. su ESTRUCTl.iRA '( TRANSFQR:""!, 

es LA ftiTAPILIOA'), 

- T1E'oCN ACTIVIDADES PIOLÓGICA~ CAólACTíRi'~TICA!; OC LA ESPECIE. 

- C'Jfll~T' T"" vt ·~ L.I. PAR"'!'E NUTR 1T1 A OC L.t. LEC'"'E, CONT 1 ENEN: C, 1 C 1 



11 

C. 1) ()Ase {NA o 

PROTE (NA. ESPECÍFICA OE LA LECHE. PARTE O[' ÉBTA1 8[ CNCUCNTAA 

SOLUBILIZA:JA O BIEN F'OR~NDO r.tJCELAS. INCBTABLC POR LO QUE l'ACC! 

"'TA A UN PH OC 4,b, l.A CASCÍNA SE ENCUENTRA EN SUll J ~0-11 

- ALF"A. 

- BEu. 

- KAPPA. 

c.2) GLosuL•~•s· 

MOLÉCULAS CRANOES 1 BE ENCUE NTAAN [NTRC L48 PROTC (NAS OC LA ~ 

LEC ... [. Sur RCN UNA OEBNA TURAL l ZAC 1 ÓN DUAANT[ EL CALENTAM IEtHO. 

c.3) At.súM1N .... 

SUSTANCIA PARECIDA A LA CA.SC(NA, SOLUSLE EN AGUA. COAGULA AL 

CALOR. Se ENcurNTi:(A cr.; r L aurRo. 

C, 4) PROTEASA·PEPTONA, 

No 8[ HA OCTERMJNAOO IU ORÍGEN1 NO se 81NTET'1A EN LA• GLÁ .... 

c. 5) SUSTANCIAS NITROQENAOAI NO PROT{1cu. 

A-..1"'40Ác1:>os COi-AO: Ac100 Gt.urÁM1co, Gl.ICl~A, t.1111sNA • va1..1,._, 

ESTER f'OSFÓRICO DE LOS A,.1'1l~~ÁCIJOS1 VITA..llNAS DEL C01'11PLEJO 8. F'~q 

~AN PARTE OC LA 'lUlqlCIÓN OC CIERTAS eACTfRIA61 

C.PJ ENzÍ.,.s, 

Sr CNCUENT¡:¡AN RELACIONA~.t,8 co~ LA Al.BVo\lllr..l.t., COJrrf L.4 QJOASA V -



• 

• 

le 

CM'4 LA ~Asri'NA. ALGUNAS ENZr'"iAS se íNCl..'ENTJ=A" C'NC[NTRAO•S EN LA 

."111Cr,!6RANA SUP[RF ICIAL 0[ LOS Gt.ÓP.ULOS 0[ ~RASA. LAS E~zf,.•Afi PR[Cl. 

PITA~ CON L.A ALBÚMINA O CON l.A CASEÍNA. EXISTEN 8 ENZ(>M.9 OC LA 

LfCHE A LA SAl.IOA DE LA GLANUULA MA.'.{ARIA: 

l.- F''JSFATASA, ••/OROLIZA L':lS ÉSTERES F~SFÓFucos. 

2. - L 1PA'·A1 : l (R1 os 'lt 1CROORGAN19..,:os L.\ PROOUCCN. AcrÚ.t. SOBRE LOS 

GLÓBULOS DE GRASA OA~OO EL ~ABOR r:;¡ANC 1 O • 

3·- PROTEASA, M'J::JIFICA LA ESTRUCH.·~ Qu{Mrc• OE LAS PROTEt"NAS, -

LA. PRODUCEN LOS l\t 1 CRO JRGA 'l l SMQS, 

4,- ,\.,qLAF'A 1 SAC.1.RlrlCA EL At.1,!tOON, 

5, ... L.1soz1·1•, F')R ... A. : .. :PI.! PRCCIFIU.00 CN =o~ ... DE l="LÓCt.JLOS 0[ CAL--

era. GRA'• ACllVl~AO eACT[l;ilOSTÁTICA SOEPE VARIAS ESPE---

CIES OC MfCRO')R'JANtSM:>S, 

01- LACTOPCROXIOAi:'AS, INMIE IOO~A OE Cl[RTOS MICROOR~ANISMO&. 

7,- qEOUC':'ASA At.UE~do1c1., ASOCIADA A L4 •lifM8RANA 0[ LOS GL.ÓBUL.06 

:JE :OR4AA• 

8'.- CATALASA1 OESCO'w!PO\'E rL A.:Ou.t. OXIGENA.CA [N n•t'GrP'4'J ~'LEOULAR, 

AUMENTA fl CONTENl.JO Di: LEUCOCITOS O ~ACTERIAS PJ:iESENT[9 

E'l LA ,.CCMC. 

LA LECMC C'JNTIENC CA~J T10.t.S LAS VITAMINA~ LJPOSOLU~LE'S C •• 

t-tl :'IOS1'LUPLC8• 

0.1) l/ITA..tfNAS lJPl)S".)LUSLES. 

AS'JC1A~AA .t. LA \l.t.TE"Rl4 :.RA~A. Su CONTtiv1co otPtNOE otL r 1Po 



13 

oc AL.l""E-..T•ctÓN v oc LAS RAOIACl=>Nte soLAAEa. SoN; Vt·AMINA A, 

o, E V 1(, 

o. 2) V 1 TAM l NAS H 1 OADS01.Ue1.ca. 

St ENCUENT•AN EN l.A rASE 1.(QUIOA. SoH: TI .... , ... o e • ltlY.!!, 
1 

~l.AVINA o e ' Ac. NtCOT{NICO, PIAIDO•tNA o e ' Ac. PANTOT{N1C01 

2 6 
BIOTP<•, COBAl.AMINA o e • lle. F'ÓLICO V VITA .. INA c. 

12 

E) lollNERALES 

E1. coNTtN 100 SAL'"'º EN ..,. 1.tc><c Es otL 0.9~. Suc1.t11 reuR 

PRE'S[NTCS co~o Cl...ORUROS, F'08F"AT09 V CITRATOS or CALCIO, lrllUliGNtq 'º· 
so::no V POU1Sto; CNCONTC:ÁNOOSC TANTO [N EBT&OO COLOIDAL COMO [ti! 

SOLUCIÓN, LA RELACIÓN OC CONCCNTRACl:lNE9 OC t..AS SALES DI: LA LICMi 

OCSCMPE~AN UN PAPEL MUY lMPOATANTE CN LA EBTABtLIOAO T{'11MIC& OE 

L.OS PROOUCT os LÁCTEOS 1 DE TAL F'OR .... Que LOS 1 :>N( 6 CALC 1 º• JrüQNC-

ª'º• TIENDEN .. INESTAf.ILIZAR EL Bl9Tt .... PROT{tco, MICNTRAI QUI -

LOS CITRAtOI V '08FAT08 CBTABll.IZAN• (1, 32, 49, 51, 71¡, 76) 

TABLA 1: 

COMºOSICION PCRCENTUAL DE lli'll\iERAL~S EN LA LE<M DE VACA 

1.llNEQA_L _____ _L __ "11NEll4L • 
POTAS'º 16.0 80010 Q.5 
ACIDO CÍTQICO 1.8 Azur A[ 0.3 
c..~c 1 o 1.3 ~ 0.2 
Cl.~~o 1.1 IMQNt910 0.14 
FÓSf"ORO 1.0 
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L~YEll~ 

Se .... A RECONOCIDO QUE FL cqrCIMIENTO 'Y DESARROLLO F'i'a1ce 0( ~ 

CACA INF'4"-ITE ESTÁ OETE'R'-41NAO~ POJO: LAS CARACTCR(ITIC48 AOQUlftlOAI 

DE SUS ANCESTQOS, LA CALIDAD NUTRICIONAL CE L..A M.ADRC OURAMTE C:L 

EMBARAZO Y LA IOONCIOAO DE LA. LACTACIÓN O OC LA rÓAMULA Y DE L.08 

SUPLEMENTOS QUE BE orRCCCN OURA."4TE LA INJ"ANCIA· EL Q[SARAOL.LO DE 

LOS PATRONES OC LA ;.ERSONALIOAO E,_.PIEZA EN EL NACIMIEJ\ITO C8TR[•• 

CHA!.CNTE RELACl·~NAOOS CON LOS HÁBITOS ALIWENTICIOSo (74, 80) 

CADA Nl~O f.3 l~OIVIOUAL Y BU ORGiANIBt.10 TIENE IU PR0-10 CON-

TROL tN LA MEDIDA DE SU PROQREBO. NINGÚN CRITERIO DE CONDICIÓN• 

F'(SICA ES INDICATIVO OC LA CALIDAD OC NUTRICIÓN, PERO PUCOCN A•• 

PLICARSC CIERTOS PARÁMETRO! P.t.i:oA OCT[A·•INAR SI UN INl='ANTC E8TÁ • 

BIEN NUTRIDO, TALES COMOt 

1.- UN AU"4ENTO CON9TANTE OE TAL.LA V PE801 

2.- DESARROLLO DE M·JsCUL.OS F' I AMES• 

J.- DESARROLLO 1 NT[LECTUAL, 

4.- 0rF'ECAC tÓN 'JOA·~AL.• 

5.- fQANQUIL.IOAO OUQANT[ EL suclio. ( 18, 67) 

UN N l~O QUE NO PRESENTA PR08LfMA8, ca AQUEL QU[ ocsot au NA

Cl-.tJ[•1ro se HA ALIAllENTAOO COflif LECHE .'.\ATCRNA, LA CiJAL CONTICNE -

TODOS L.09 NUTRl'-'ENTOS NtCCSA;;ID9 1 PERO AOC.liliÁS LOI CONTICNI ,-A[ .. !, 

RAOO:,.S P•.::.A eu uso, ca DECIR QUE PUEDEN SCR AllMILADOI V Ae10-.11-

oos CON E"TAE'\AA AAPIC{z, ( 74) 
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l.A LECHE MATERNA CONTIENE 008 TIPOS DE PROTC l'NAS! 

- 0..st(NA 

- LAcTOALBÚMINA 

UN CAqBQHIDRATO DE ,..<en. DIGESTIÓN: 

• L.Acros•. 

ABUNDANTES 6U9TANCtt.8 CO'-'º EL CCLEBTER'=IL y rosroL(PJDOB· 

PEQUEi:lAS CA~T IDADES DE VITAMINAS: 

- VITAMINA A - Ac. FÓL1co 

- VITAMINA C - COBALAMINA 

- VITAMINA o - Ac. NICOTÍNtCO 

. SALES EN , .. YOR PROPORCIÓN 

- fOSFATO CÁLCICOo (73) 

- R1vcirLAVI NA 

- PIRIDOXINA 

- Ac. P•NrotéN 1 co 

Es 01r(c1L CODIF'ICAA ESTA COMPOSICIÓN, YA QUE VARi'A A LO LA!!, 

QO DEL DÍA, DURANT[ CADA co1~10•, DE UNA MU.JEA. OTRA, ETAPAS oc 

LACTANCl.t.1 DE UNA GiLÁNOULA MA1'ARIA. A OTAA O DI UN E .. IARAIO A 

OTRO EN LA MIS•• MUJER, (76) 

LA L.ECHE ... r ER~A PROf[Q[ 1 ES MÁs D 1Q[R1 BLE, COAGULA EN ,. , NOI 

Qllhl.-.409 EN EL Esr:lMAQO, EL PASO POR EL INTESTINO ca RÁPIDO; BE 

EVACUA EN vNA "4mA Y MEDIA¡ CS UNA LECME CON PURfZA PERF'F.CTA. 1 NO 

REQu1rRt PREPAAAC16N ALG'JNA: "1AV Y[~')B CNrE~MCOAOE'S .., POR LO TA!:!, 

TO ::ll~Nl'HJV[ Lj TASA or '40QTALIO•O INF'A'-ITIL. (18) 

LA rnr CUE~c IA C'JN QUF s'r AL !VENTA AL N 1t"o CON LECiJ[ MU~ANA -
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EN ZONAS URBANAS ~A t:JO DECLINANDO¡ POR CL CONTRARIO IN LA8 ZONA.a 

RVRA!..E'S O CN CA.909 OC MAORC:8 OC J.>OCOI RCCURSOB C:CONÓ~JCOI ·~ Rt~ 

CURRE ,, ll L.ACTANCI" MATCRNA ,.,_Ás AL.l.Á oc LO COMVCNJCJrnr. S• \.A -

INC IOENC )A DC LA LACTAJrtCIA AL PECHO A 9AJ'•OO CN At..QVNOI "[0101 • 

UR8AN08 1 NO El TANTO POR L.A INCAPAC ICAO MATCANA 8111110 PO• •AZOlil• 

DE ÍNOOLC 60Cl•L, tCONÓ .. ICO V SOBRC TOOO POR rALTA ot INro ..... c1éN 

Y PPEP .. ACIÓN ,81COLÓ~IC• PACNATAL OC LA MADRto ( 19) 

ALGUNAS MAOAE'S NO PIJEDE"'4 ALIMCNTAR A 8\J HtJO PO• AA%0Nt9 Df: 

TIPO MÉOrco, F"At.4.ILIAR o PROF"(SIONAL, ~ORLO QUC HABRÁ QOC ACCU--

ARIA A LA LACTANCIA •RTIF'ICIAL.. 

SE l'Uc::n: RECURRIR A L.A LECl-tE 0[ VAC4t A LAS LtCHEI PRl:PARA-

OAB f~OUBT4t IAL..NiENTEt YA SEAN CONCCNTAAOA9 O [frt POLVO; SI llllllLEAN 

SÓLO BAJO PRESCRIPCIÓN lo(ÉOIC4, ALGUNAS 0[ l.AI U'CHte lt PRl,,A"A~ 

A PARTIR t>C &VERO Ot r..ECHE, L.CCHC AL.8VMINOe•, l.[CH[ o~ eovA, l:TCt 

MOSTR•NOO U.S &I GUICNTES VtNTAJA81 

2.- RCGULARIOAO EN BU COMP08 IC IÓN. 

3,- SCNCILl.fZ oc ( .. PLtO. 

4,- t.IAYOR O l~tBT IBILIOAO, ( 76) 

FRINCIFALES DIFERENCIAS EN L~ CCH<'OSICION CIE LJ. LFC<E HU/ANA V -

LECHE CE ·/ACA, 
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OENOr.llNAOO "LACTANCIA ARTlílCIALR, l,t, LECrlE OE VACA ES EL SUSTI-

TURO MÁ.s COPAÚf.t DE LA LECHE HUMANA, AUNQUE TA·,,ie1ÉN SE USA [ .... AL.G.!!_ 

NAS LOCAL 1 DA DES LECHE OC eURUA " LECHE OE CABRA. ( 17 t 51' 7Ó) 

l.A CE CHE "U""NA T 1 ENE UN P~ OC 6, 8 A 6, 9 CON UNA OENS 1 CAD OE 

1.034 G/"-L· Su COMPOS IC 1ÓN SE MUESTRA EN LA TAE'LA 2, DONDE se 

l.A LCC11E OC \'ACA. 1 TIC~[ APROXlfJAOAMENTE TRES VECES LA CANTI-

DAD OC PAOTC(NAS DE LA LECHE HU'.olAl\IAt ESTA ÚL.TIJJA SE ENCUENTRA --

roRMACA POR LACTO•t.BÚ'AINA V LACTO~L.OBULINA, EL 401 RESTANTE, es 

CASC (NA. EN LA LE CHE DE VA.CA EL 15~ OC LA5 PACTE (NAS ERTÁ CONB--

TITUIDO SÓLO POJt LACTOALBÚYINA 1 SIENDO EL RfSTO OC CASE(NA., l.A -

1 GUAC, ( 4) 

LA LEC""[ l-IUMANA T 1 ENt Ó. 5 A ?1' OC LACTOSA Y LA OC VACA SÓl.O 

OC LECo-tE OC VACA. 

EL INf"ANTE NOR'-"AL, UTILIZA TANTO L.4 ~RARA OC LA LE:CHE HUMA-

NA CJ-.10 LA '.H~ASA OE LA !..ECHE DE •1ACA, S 1 N E"4EARGO, LA LtCHE DE -

VACA CO~TtENE UNA WAt'OR PROPORCIÓ~ CE ÁCIDOS 1RA.SOS DE CADENA -

C'l~TA, vo1..Ár11..rs (CIJ'-'O (L. ÁCIDO EUTÍRICO), ?VE S')N .J.Ás IRRITAN--

TES CUE LCS Í.c 10'.'.lS ~QAS08 OE CADENA ( • J 
CAOGA ACIOO OC• ICO), QUC -
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LA CANT 1 OAO TOTAL DE CEN 1 ZAS ES ~ÁB DEL TR 1 PLC EN LA LECHE -

DE VACA 1 OEBIÉNDOSC CASI TODA ELLA AL MAVOR CONTENl::>O DE CALCIO, 

F'Ós;-oRO. SO:' 1 o 'r POTAS 1 º• EN Los t•;J r.os SANOS AL 1 MENTADOS CON LC

CHt DE VACA EN El SC~TO O(A APARECE UN &ÍNDAOMC DIE CONVULSIONCI 

CONOCIDO :::rwlO '1TETANIA NEONATAL"· Esro 8[ ocec A LOS ALTOS NIVE

LE s oc F'ÓSJ:'":>RO SANGU ÍNE ~ y AL BAJO N 1 VCL oc CALC 1 o SANGU i"Nco. s 1 

EL C:>NTE-.100 :>E SODIO, CESO[ LAS PRl._.CRA9 ETAPAS DE LA VIDA ca -

MUY ELE'VAD0 1 EL INFANTE CORRE EL PELIGRO DE SUF'RIR llHIPCRNATR[•• 

;,q,t,ll ( ACiJMULACIÓN OC SAL EN EL ORGANISMO), BÁRICAMCNTC CN L?B -

1..i'c¡u1oos [XTRACELULARES, P[LIGROSA y 01ri'c1L ')[TRATAR, LO QUE -

QU 1 ERE ore 1 R QUE r L N 1i::'o AL 1 MENTADO CON LECHE oc VACA. oree lltr CJ_ 

BIR MÁs 1..fqu1oos PARA FOOCR ['XCR[TAR [L MAYOR CONT[NIOO DE L09 -

REs(ouos. TANTO LA Lrc~E HU'-'ANA co~o LA oc YACA, Tl[N[N UN CONTf 

NJOO 0[ HIERRO QUE NO ts c;uf'ICIENTC PARA LLCNAR LOS RlQU[RIMEN-

TOS DEL N1;::0, VA QU[ DCSPUÉS 0[ LOS PRIMEROS ·\CCSCS or y IDA, LAB 

RESCR1AS DE 1-ilERRO DEL LACTANTE OESAPARfCEN V ENTO~C[l!S MAY QUE • 

AGREGAR EL [LEMENTO EN CUAl_QUIER.A DE SUS FORMAS A91MILA~LCS A 1-A 

OIET4o (7Ó) 

NINGUNA OC LAS 008 LECHfS TICNCN SUF'ICIENTC VITAMINA Q PARA 

LLENAR LJR RE·~'JfRIWENTOS 0[L NJC':O POR TIEMPO INOCF'INIOO• l,A LC-

CHE OC VACA TIENE ·~VOR CANTIDAD OC VITAMINA K 1 POJ;t LA OH~CAl:NTI: 

DICTA OC LA 11UJF.~ v LA YACA ( UN ...... V')R CO)\ISU._.O OC \l[Q[TALCB VE,!! 

OEA CE LA VAC4 ), ( 73) 
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L.4 L[Ct'E OC UNA MUJE'R SIEN NU1'RlbA PUEDE CUERO~ LOS ~E~UtRI.,. 

MtNTOB OE ÁC fCO ABCORS fCO OEL 1 NF ANTt t Pt RO LA t..CCI-'( 0(' VACA Nt-

CES I Tft SUPLCWENTO. 

LA LECHE HUIA•NA PROPORCIONA 700 CAL/L• v LA {)( VACA Ó00 CAL/L 

(o3) 

Et.. RE&Ut.T•OO DE ESTAS OtF'tRt:NC: IAB EN u~ 1NF",At,rE AL.tME'NTAOO -

f .... OtG(STIONES LENTAS V 01ríc11..,EB, 1..0 QUC MOr1v.- A Tt~E'R Q\J(' E!-

PACIAR MÁIJ LA9 C(l.VICA8, 

2.- MAYOR PR~PLNS!ÓN A UNA INFECCIÓN, YA SE• UNA INFíCCIÓN INYC§. 

TINAL. QUE LA ''ISMA LE:Ct-iE PUtOt TRA""l:SMITfl;¡ O UNA JNF'tC""-"" 

RIA CE L.AS F'ÓRVUl..AS PREMO()IF'ICAOAS UTILIZAN cor.te f!A.St LA COMf:>OSJ_ 

' . CION oc lA t.rCMt M'.JM.Ahil V ... ~ .. t'STfi'IACION CUAl\'.'flf.ATl\/A or LO QUE 

se R[CUIE'At, (;[N(Rol;t.~.~(f.óTE SE INCL..UVtN UNA o DOS OE ESTA$ MOOIF'J• 

C•C ICNra: 

TRATA~ PlikA PRODUCIR UN CO-.GVLO f"IN'J or FÁCIL OIQl'STtÓN. 

2.- SE [LfflfNA L.A GF(AfjA 't sr SUSTIT\JVC PO~ ACE:ITES VEQC'tALES 

o 



20 

4,. 81: RCOUCE EL Nl\IEL OE 80010 OIALIZ4NDO LA LECHE CON UN4 RE&.!. 

..... 
5,. Ss: ADICIONAN VITAMINA"· o V .Cc100 uc6R&lCO• 

6,- ~ PUEDE ADICIONAR rllERRO• (63) 

TABLA 2: 

) C01*'0SICION DE LA LEC"E MUtlANA o:lNTRA LECHE C€ VAr-A. ( 17) 

~ONENTE HUt.'ANA S ~-
AGUA g7,6 s7.2 
ScfLIDOB TOTALts 12.4 12.s 
Cut ÍHA o.4 2.7 
(.ACTOQLOBU\. I NA 0.2 0.2 
l.ACTOAt.BÚW lNA o.4 o.4 
p,.OTEÍN1' TOTAL 1.1 3.3 
GRASA 3.s 3,g 
lJoCT09A 7.0 4.8 
AZUrRt 0.21 0.71 
80010 0.015 o.05s 
POTASIO 0.055 o.13s 
CALCIO o.J4 0.126 
Mt.Q11ta10 0.004 0.03 
HIERRO 0.0021 0.00015 
0.0RO o.~3 0.10 
FcfeF0110 0.016 0.099 

-----
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TABLA 2A: 

CONTENICO VITAAllNICO EN LA. LECHE HLMANA Y LECtf: DE VACA, (67) 

VI TM.'IN• H\J'.•A'IA VACA 
----.. --~ ~·---'"(~ ... ~'~100~-"L~)~-

VITA ... INA • 

CAROTE~OS 
TIAMIN• 

RIVOFLAV INA 

N1•c 1NA 

p 1 RI OO• I NA 

Ac100 FÓL1co 
COE!ALAMINA 

VITAMINA e 
VITAMINA o 

5300 31!.0 
27.0 38-0 
16.0 42.0 
43.c 157.0 

172. o 85.0 
11.0 l¡@,Q 
0.18 0.23 
0.18 0.56 
4,JO 1·80 
5.0 2.0 
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0.tDA LA ALTA CAL.ICAO r:h.ITRICIONAL1 ENTRE. LOS AL.IWEMTOB QUC -

CON61.JME EL HO'w!BRE St ENC\JENT RA UNO QUC SE CONS 1 CERA CA8 t PtRrEC

TO Y NO ES OTRO QUE' LA LECHC LÍQUIDA, PERO DESDE QUE i:L MOMPRE .. 

LA CONOCE HA TENIOO EL INCONVENIENTE Ot SU CORTO TIEhlPO DE COtrit-.. 

8tRVAC IÓN, DE B 1 DO A LOS M ICROCRQAN 18"'109 QUE CN ELLA 8[ ENCUEN•-• 

TAAN• EL. HQ1~8RC DE Olf"tRENTES LATITUDES INTCMTÓ OBTCNCff PAODUC-

TO& AL.MACENA8LE6 A PARTIR et LA L.EC~c. LO CUAL DIÓ OR(QEN A CIE!!, 

TA DIVCABICAO DE PRODUCTOS DE L.CCME F'CPMENTAOA V A<iUUA, A.QUNOI _. .. 

DE LOS CUALES IE CONSUM[N EM LA ACTUAL IDAO EN ALGUNAS PARTCI DEL 

MUN001 

Qc IESTOB INTENTOS SURGIÓ UNA FORlAA DE CONSERVACIÓN OEN':IMINA• 

DA QUtso. SE p IENBA ES UNO oc LOS PROCEBO!I M.Áe un IGUOS, YA QUE 

SE CUENT • CON UNA QRAN O 1 \!E ~B I DAD OC RECE TAS Y MiTOOOR, LO CUAL. 

POR SUPUESTO NC8 PAOVEÉ D[ UNA ORAN VARIEDAD OC TIP08 OC QU[808 

QUE TIENEN SU ORt'GEN EN UN PA(B O REGIÓN DETERMINADA. 

EL SUERO ES LA íAS[ L.(QUICA EN CIRCULACIÓN DCSPUÉ& OC LA••

PRECIPITACIÓN OCL roaroCASEINATO Dt CALCIO, Dt81 INADO A QUESO o 

A LA ELAeOAAC 1 CÍN OC CASE l
1
NA, 

HASTA HACE ALGUNOS Ar:os, LA INOUBTAIA LÁCTEA NO CONB IDIMIA 

NECESARIO RECUPERAR CIERTOS SUE~ROOUCTOS CD .. O L.0 ES CL SU[AO 01 

LECt-tE1 ESTE PRODUC10 SE EL.llilNABA OC ACUERDO A l.AB P091fll.IDAD[• 

OC LA COMPA~i'A Y GCNCRAL.M[lrr,jT[ SE HACÍA L.0 9'CUIEHTC: 
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- 0ESCA ;:;Q.1, EN A:'.iUAS RES 1 CUALES: ALCANTAR 1L.LAS1 R t 09 V i::;At.AMENTl 

CON U~ PRE'VIO TRATA~IENT01 

- Co.-.co Li'QUIOO ALIYENTICIC PAO:A ANIMALES, EN [SPE'CIAL CCRDOS1 

To"A~~o EN CUENTA su ALTA oeo (35,oco MG/L. ), ES IMPOATANTC 

QUE SI NO SE APROVECMAt SE DÉ UN TRATAMfENTO PREVIO A L46 AC'iUAS 

oc occ;rc ... o. 

EsTo ÚLT '~º RESULTA SUMAME:NTE CARO " SI TO ...... MOS EN CUENTA -

QUE EL SUERO REPRESC°'TA APROXI .... DAMENTC EL 5~ DEL EXTRACTO 9CCO 

DE LA Lrc ... c, RESULTA PREF"ERIBL[ QUE MEDIANTE" EL TRATAMIENTO MÁR . 
AOECUACO A LAS: f\CCESICAOES SEA UFA.00 EN LA AL1"€NTACION, 

AL oerENER SUERO, VA srA DE LA fLAeORACPlN or QUESO o oc LA 

OBTENCIÓN OC CASE(NA PUEDEN TENERSE DOS TIPOS DE SUERO: 

1.- SUERO Ác100: 

Oert:NIOO oc QUESOS COMO EL COTTAQE o CASEÍNA ÁCIDA, lsro [9 

POR ACIOIF"ICACIÓN DEL 1€0IC AL BCR TRANsroAMAOA PARTE O[ LA 

U.CTOAA E ... Ác1'Jn LÁCTICO POR ACCIÓN oc UN .1'1CROORGA~l8M0 LÁE, 

TICO, LOS QUESOS '.leTENIDOS BON OC COAGULACIÓ~ L[~TA 1 CON UN 

PH OE 4.2 A 5. ~. L.AR PAOTC {NAS 0[1. SUERO ac ENCUCNTMIV INCO! 

?ORADAS ... PARTE :>E LA CA~FÍNA, OESICO A ~u PU~TO ISOCLr"cr111-

<·- SUCRO 0ULCC1 

SE OBTIENE OC QUESOS O CA~E(NAS OBTC~IOll\8 POA CUAJ0 1 CCltlO EL 
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~UE.SO TlµO C1-1tCOAR1 SE TRATA CE QUESOS 0[ COAGULACIÓN AÁPt-

OA 1 CON UN p,_., DE 5.e A Ó.5, QU[ CONTIENE LACTOSA DE LA LE.Ct.4[ 

{4- 4, 5~) V PROTEÍNAS OC BUCRO 0[ Q,55 - 0,6Cl,t, TllN[ '""'" 

CON:E~IOO DE AW.INOÁCIDOS \.IBRfS V F~AGMENTOS DE CASC(NA Pl)A 

RO .. PIMl[NTO [WZl .... TICO, (501 51) 

TABLA 3: 

COIYFOSICICN AFROXH1AOA DEL SUERO '!:N ~. (50) 

Q9~.I 1 TUVENTES sui::Ro suv:e: _ SUERO AC.LQQ_ 

Sóc 1ooe TOTALES 6.5 6-35 
AGUA 93.5 93. 7 
GRA6A 0.5 0.()11 
PROT[ ÍNA o. 75 o.s 
LACTOSA 4,9 4.B5 
CcN IZAB (MINERACEG) o.e 0.5 
Ac100 L.Ccr1co 0.02 0.05 
,H 5,8 - 6.6 l¡,2 - 5.3 

A) LACTOSA EN EL SUERO OE LE~EI 

Ea UN CA~801o1 IORAT0 QUt SÓLO BE CNCUENTFOA EN LA LECM[ 1 [I UN 

AZÚCAR REDUCTOR, raR~AOO Pl'.lR GLUCOSA y OALACATOIA EN UNIÓN 1-~. 

Su VA.LOA NUTRITIVO ES .. uv IMPOATAM1€ 80PRC TODO EN eceé1. YA 

QUE LA LLCHI: H•.'-'ANA T ICNE UN CONTENIDO DOBLE AL OE LA LECMC OC • 

VACA, El MENOS OULCE .., ce MÁe EITABLE QUE LA SACAROSA. 

,. LA LAC10f>A se A~RIBUVEN VARIAS ruNCIONC8 tNTAC LAS QUE ac 

ENCUENT~AN! 



25 

- AcrLERACl:r.~ CCL CRECIMIENTO OE BAC""[QIAS OCSEAeLCC\ EN EL. 11'1.TE! 

T 1 •. ") C.CLGAOO, 

AL '"410ROLIZARSE PR')tUC[ GLUCOSA V GALACTO!:t .. , (LLAllAQO AzSc:.~ -

l.A FALTA DE HfD~&t..lf:.fc; OC LACT·J~.- C8EOECE A U~A DCF"ICICNCIA -

rN :..ACTA6A V O .. F' NUMC~0~,9 [qTt.:01 115, sr SABC QlJ[ U"I ALTO PORC[N-

TA..:C Dt µ., •· . .,vhlo.3 (soef')r '!'JOO A0.1..ros) SON INTOL.E'?A ..... TEE A LA LAC• 

T"AS :.t ':"OMF Lr:::·tC !JE TIENE, PERO AL CEJAR DE i0\6ARLA SE F'ICROl:o 

LA L"CTO~A CCR~ESP'lNOE AL 70( O[t. EXTRACTO ecco C[•_ SUERO EN PO!:. 

LAG PRU":'CÍNAr::: DtL ctlJCRO so~ L.l.f· PJ:Orrt""4Af DIFERENTt':, A LA - -. 
CA.Rt 1 ~A QUC ~E ENClJfNTRA"' PI LA LEC"1E • 

2,- LAcT0AteJ<A1~•. 
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TABLA 1\: 

' PRINCIFALES CC•!fONENTES CEL sumo. (50) 

PROTEl~A 

CAst t ..... 
--LA.CrOGLOeUL INA 

-lACTOALeÚM 1 NA 

1NMUNOGLOBUL.l1'AS 

ALBÚMINA S•Nau(No (StRo•ceÚ"•N•) 

1.- -LACTOGLOBVL llt.IA: 

FROTE 1 NA L• c·EA T :TAL 
% EN P::so. 

78 
14 
3 
2 
J 

Es LA wis AeuNDAN1c, 11tNE uN PW oc 3~,coo. EN LEC'"'lc NOA-"I 

MAL. OC P~ Ó.7 - 6.E V A 2QI C. HAY C'JS U'OIOAOES .·~o~'MÉR! 

CAS F'OR'l.AttOO UN o{.1cR:> íSTAFLE. L• PAOTE{NA ES RICA EN L.!. 

BINA, LtUCINA, Ác1011 GLUTÁY.ICO y Ác10,, ASP-iRTICO. CoNTIE-

VI[ NE EN [L OEc;ARROLL.0 DEL. c;A OR • cae 1 ºº DE LA Lf c~c ME!!, 

VIDA. 

21• -l.AClOALEÚMtNA: 

Es LA ·E .. -.,;A PROTE(NA .~Á.s ABU~:JUITE OCL SUERO, 1'.;0N JN ..... 

PLSO Y.OLECuLAR or 16,000, AL IGJAL Q\JF. :..A A.NTERl•JR, EX~I-

LA ÚN1:• EN LA. Q\Jf El .. Ác100 AS?ÁRt IC'l cxccar AL ÁCIDO 5L~ 

TÁ:1c,. T1E-..L AC'l'llOAO ~l•)L~GICA OEF'l'~l.:'A P~~ SER PARTE 



COtlSTITVTIVA DEL SISTEMA rN211dr1co PARA sÍ~TESIS DE L.AB_ 

T!lSA. 

LAB CRQT[ (NAS ANTES M<NC 1 ~NADAS •oR .... N EL 79-aCl't OCL CONTEN! 

DO PROr{1co DEL &UE:AO PERO ADE,_.Á9 BE ENCUENTRAN CANTIDADES ~ÁCI~ 

MFNTE IDENTIF"ICAeLES oc INl.4 NOGLOBULIN.t.s, SEAOALBÚMINA V PAOTEA

SA-PEPTONA. 

3.- IN~UNOGLOe'JL INAs: 

SON 6 ltAIL.-.REB A LAS CE L.A SANQQ[ CON PROPIEOAOEA OC ANTl

CUERP081 SON LAS PAOTEi'°NAB PRINCIPALES DEL CALOSTRO V 81! 

VEN PARA DAR INlllUNIOAO. 

4,- SEROPROTE tNAs: 

LA SEAOALPÚMINA ES IGUAL. A LA OC LA SANQAEt CON ALTO NÚM!_ 

RO DE e 19 T[ (NAS V GRUPOS SUL.rH i'oA 1 LOS L 1 BAFS. es rÁc 1 L'-'C!t 

TE OESNATURALIZAELE A .JNA TE"4 ERATURA BAJA, 

5.- f'RACCIÓN PROTEABA-PEPTONA: 

lA PA INC 1 ºAL ES LA AA .lA DE F"OSf'OGLUCOPAOTE l
1
NAS, E8TAt·LEI 

AL. ::AL.':A V Ác1oos • ..... V TAo'IEIÉN M.A (RIA NIT~OQEl'llAOA NO PR.Q. 

TCi'cA co~o: NUCLEÓTIJOS1 URfA, ÁCIOOB NUCLÉIC1!1t AMINOÁC.!. 

DOS LIBRfS, (2, 24, ?.o, JO) 

C) '-'INE'ALES EN EL SUEQO CE LF~E: 

Ea SUERO CO:AO TAL, OESPUés DE CONOCER su C')M~.Js1c1.SN, [8 .... 

OUO.-.BLEME~TE UNA ~uv ;.u[NA F'IJCNTE oc NU,.Ql~~TEI "ARA L'l8 ecels, 
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PCRO es INOISF~NBA"Lt OvE SE ... ~,01r-1QUC: EN CIJA:>.1TC A su C01APOblCl'5N 

DE MINfRALEe, 

LA Olf'ERCNCIA EN CUANTO A CA~Tl:::AO DE \tlNERALEB ENTRE LA LE

CHE '"'UA4ANA V L4 OC OTROS MAM{F"ERO.S NO fS ,.ANTA EN Cl..ANTO A TIPO 

C1MO EN CANT 1 CAD PRESENTE DE'. CACA u~o DE ELLOSt v• QUE POR E JE:'.!! 

PLO LA L[C..,t HUloilANA Q:).\ITIENE U~ C.é'~ OE MINERALES, MIENTRAS QUE 

LA LfQ-4[ DE VA.CA CONTltNE UN C, 72~. LO CUAL Af"ECTA E" LA ALIWEN

TACIÓ"4 OE LOS INF4"-TE6 91 SE su5r1TUYE LA LE.CHE ~U.\U.NA POR LECHE 

OC VACA, (6Ó, Ó7) 

Los ,,\J.\IERA-rs QUE SE 6U.Al"l1STR:AN AL INF"A..,TE oteEN GUARDAR Rf. 

LACIÓN UN'":S CON OTROS Y .~.VHENERSIE EN 11AN~09 ESPECÍF"ICOR PA~A 

CAD.A v~t::; Ji "LLOSt Los MÁS IMPl';RTA1HE6 PA•·A CUeRIR LAS NECESIDA• 

DES DEL ')R{SA"°ISMO SON l.09 cq;uttNTES~ 

f.- CALCIO v FÓs•oRo: 

EL CAL:1·1 rs EL ''41NERAL QUE: SL E'~C ... CNTRA EN fw\AY')R PROPORCIÓN 

["I LA L.l CHC OE L.JS '1A ~Ír:EROS, C'JNf~IBUVE AL OESARROl..LO OE: !-IUEBOI 

COkTRACC l'""N 'l'IUSCl.l.AR, TRA."J6"1I';1 jN ·OCL 111i:ULSO NCR'J l'lSO V A LA -

COAG:.LAC l·;'l L>t L.A s•~c~c. Es EL "''''HRAL ,,,ifs 1MPt>RT.t.1>oi1rc, Pf.:AO --

ocer CJ"ISIC[RAJ;S[ AU"'"ºº AL F"ÓIFORO V A LA VITAV.INA o. CIJN EL -

F'Ó9F'1R": t"tHfMA L.t. C!HRl!CT·~~· Rl~IDA CCL ~UE~O y ::iceEN ':;UA,q~AR "'"-" 

RELAC 1 ó~ CAL•.: 10-F"Óqr '.\A"I oc 1: 1 C'J"I EL "ÍN ~e •JN V[ .. oi:. Af.'QQ•/[C"4A

,,., [~TV DE A·'I )f, .lf"l[RALfS, LA LfC'1E C"ur ·-·r.;oq :: ... AC,OA LA Rf"LA.ClrfN 
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es L.A L.CCM[ 0[ VACA, VA QU[ LA HU\U.NA GUAROA UNA RELACIÓJriil 0[ 2: 1. 

CuANOO SE A:;.RC(;A CALCI~ EN El CASO OC FORMULACIONES, OEE!C TOMARSE 

EN CUC~TA QVE -::.e TRATE oc UNA rutNTE oc CALC 10 rtÁP. IOAMCNTC UT H .. .!. 

ZAüLC P1R E'L P.Ee{ V SE QECú"41t\fi:' ... QUE SE AGRE:JUE UN exceso A LA 

CANT 1 DAD NECESARIA DE APROX l!MDA"l:NTC 50 Ma/ 100 CAL, ~ANDO H • 

PREPARAN FOR~ULACl::INES 1 QUE UTll-fZAN LECHI: DE VACA O SUClltO 01[ -

LECH(, Es IMPORTANTE QUC se CUANTIFIQUE LA CANTIDAD :>e CALCIO -

QUE CONT 1 C~EN, AU"IQUC GENERALMENTE ES CSTAE!LC CAMBIA OC ACVCROQ 

A LA (POCA DEL. A'iO Y LA AEG 1 ÓN. 

SE HA V 1 STO QUE LA LECt-!E' CE VACA PUCO[ CAUSAR a H IP'OCALCEMI A, . . 
AUN CUAN:::>Q LA CANT l DAD OC CALC 1 O ES AL TA [N CO'flPARAC ION CON LA -

"4UMANA, LAS POSleLES CAUSAS SON: 

- CoNTEN 1 oo .... uv AL ro oc rÓsF01110. 

- ~.luv ALTO CONTENl::>O oc SALES INSL'JLUBL[B o Ác1oos GRA10S. 

- Muv BAJA CONCENTRACt&,.,. 0[ LACTOSA. 

Los N 1 YELCS AL TOS CE f"ÓSF"ORO PUt DEN CAUSAR " ~ 1 POCALCE ..... --

TETANICA" EN Are IEN NACIDOS, POR LO QUE' ES 1-W>OATAJlllT[, QUE LA8 -

FORMULA e 1 O~ES COt.TENGAN CALC 1 o V rósroRO [N CANT 1 :lAO V ,.OlltMA ---

APROPIADA. Au~QUC JNA ocr1c1E'NCIA 0[ ,.ÓSF'OA!'.) TRAE COMO CO~B[CUl!! 

CIA E~'E:RMEDADE9 PO~ DE•ICIE~CIA DE CA~CIO. ( 17, 5J, 5b) 

2.• f.t'AGNE9 l'l: 

~l ... ERAL IMPORTANTE V --'UV OIF°UHCllOO EN LA ~TvAALCZAt 5U DE•• 
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• 

) 

JO 

F'ICIE'NCIA ES RARA, PERO CU.t.NOO SE PRESENTA ES Vfirll rACTOA QUE ACO!!_ 

PA\:A AL ESTADO OC OEF'ICIENCIA PROTEl
1

CA EN CL. Wl(WA8Hl:>lllKD•1 • Sa • 

SUG IERC UN CO,TEN 1 JO OE 6 14Q/ 1 QQ !'AL [N ~OIWUL.AQ 10 .. [8, LA CUAL -

se OEBC ADECUA" 91 9[' TRATA oc 1 NFANTCl!I ~REMATUROa, LOS CUALES -

SI SON ALll<!CNTAOOS CON LECHC MATERNA CUB .. EN SUS NCCl:SIOAOIS DE• 

MAQNCSIO, (57,66) 

),- HIERRO: 

l.A LECHE ES UNA BUC"'lA FUENTE OC REEMPLAZO OC H IEllROe l.A AN!, 

MIA POR OEf"ICIENCIA OC HIERRO ES Lli CNF'EAMEDAO MÁB COMÚN EN l.08 

INF'ANTES1 PART ICUU.R'-'ENTE EN BEBÉS DE 6 -24 lrittscs. •uNQU[ LA LE

CHE HU"4ANA [8 POPi:IE EN HIERRO, MUCHO se ENCUENTqA LIGADO A PAOT! 

(NAS 1 POR LO ~UE r-; RÁPIDAMENTE UT 1 L. I ZAEL.Ee EN LAS F'OAMULAC 1ONC8 1 

EL HIERRO ocec AGREGARSE EN F'ORMA oc BUPLECNTO, EN LA CA•nlDAO 

ADECUADA VA QUE ..,.., EXCESO J..IRl')VOCA O IARRCAP O Dt8ÓROCNE8 O l 8C9T 1-

VOS• SI AL BEBÉ, SE LE ·DÁ UNA ALTA CANTIDAD oc Ác1ooa ORAIOO PO

LI INSATURADOS V HlCRRO (rO ... ULACJONES .. ORTlflCAOAS O SdLlDAI), -

EL N1r.o OESARR'lLLA UNA OEf'ICIENCIA EN VITAlritl,... [ 1 QUC 6[ PRCSEN

TA POR LA Ll~,,ITACA ~AP.ILl::>AO DEL INf'ANTC OC AeSORECR VITAMllriA48 -

LIPOS::ILUEILC81 EL PROBLEMA SE AROC IA CON A~[l41A HC,IOLl
1
TfCA 1 {ITA 

PUEDE S:>LUCIO"'-RSC AL Qt.,\ITIR EL ..;l[RRO EN !.A rÓ_.UL.A 1 ~ Nl'CO-•

MIENOA QU[ SE ADICIONE EN F'QAMA, RÁPIOA'-'ENTC ASI .. h .. AeLC y que sr 

AQREQUCN 10 wa/~a. (7, 53, 57, 66) 
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4.- ZINC; 

SE ENCUENTRA EN ALTA CANTIDAD TANT:> EN LfC,..E DE VACA COMO EN 

"fUl ... NA. EN LA LE Cl-4E 0[ VACA SE ENCJENT RA UN 1 DO A EL Ác 1 DO p 1 coLi 

NIC=> 1 EJril LA LECHE HUMANA e;[ PIENSA QUE EL A~ENTE E~L.AZA!'-ITE CiEA -

EL CITRAT:>, f"' ESTA F"OR·M es MÁS RÁPIOA 1AENTE UTl-IZAeLE. 

UNA OEF'ICIENCIA CE ZINC PRODUCE "ACRODERM.1.TITISM (ENF"ERMEOAO 

TAANSM 1T1 OA CENÉT 1 CA1.4ENTC QUC 1NM1 ec LA ABSORC 1 ÓN DE z 1 'llC) EL -

TRATA\41ENTO ES C')N LECHE ... i'E,_NA, 

l.A LECHE CE VACA CONT IE~E DE 200 - 600 a/ICO·•L,, EL CUAL SE 

Efrr\ICtJENTlllA ESENCIALME'NTE EN LA LCC>iE DESCREMADA 'V DEL TOTAL SÓLO 

UN 12~ SE ENCUENTRA EN FORMA LIBRE, EL RESTO SE [p..,iQUENTfltA ASOCt~ 

ºº A LA CASE i'NA, ÉSTO se E. V IT ... AC 1D1f'1 CANDO LA LECHE ~iASTA UN -

PH oc 2, 

Los REQUEAIMl:NT09 oc ZINC NO SE CONOCEN, PERO EL Nl'/EL. DE 

z 1 NC EN TEJ 1008 BAJA OESPués DEL. NAC '"' 1 ENTO, LO QUE E V 1 OENC (A UH 

REQUEAIAE"'ITO ""AY')R EN LOS Nl,08. <)E REC:>Ml~NOA u~ C~NTIOAO OIA• 

RIA 0[ Q,2 M:;./JC0ML, 0[ LECHE 1 LO QUE EQUllJALL A 2 MG/o(A, SE -

DEBE tVITAR UN COlllSV'-'O E>.CESIVO OC ZINC, YA QUE PROVOCA V AGRAVA 

LA .:JEF'ICIE-~CIA DE COBA[ (OEBCN GUARDAR UN EQUILIBRIO EN LOS ALI-

MCNns. (57) 

5.- S:>o10, PorAs 10 v CLoRuAl'ls: 

U.lrilO :>E L'JB f ACT~)R[9 Ql.IC --tACE A. LA LECio4[ OE •IACA POCO RECC!Mf_!! 
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OAeLE COll.'J Al.IM(NTO PAl:IA 1"-'F"A'IT[S 1 ES 9U AL.TI) CONTE"llOO OE SODIO, 

VA IJUE ~q~VOCA LA "1-41PER~ATREMIA!t (EXCESO CE 90010 EN EL PLASMA). 

RECO'IST ITU(JA-;1 LIST.t.S PAl:IA us.uii;c y EN LAS FOA"IAULACI ONCB CA9C--

...... 
POR OTRA PARTE UN CONSUMO BAJO, PA'JVOCA Ci::llECl'-"IENTO EN LOS • 

N 1'-os1 SOBRE TIJOO' EN LOS 1 NF' ANTES :JE BAJO PESO. Los N 1 VEL.11 DE 

90010 V P':ITAS 10 <;ON M.Í,g ALTOS DURANTE EL CALOSTRO V BAJAN HACIA 

LOS 3 W:SES DE L.ACTANCIA, es NECESARIO MANTC..:R UNA qcL.ACtÓN A--

PHOPIAOA OC IONES Y ELCCTfllOLITOB EN LA DIETA DEL. INtANTCt YA QUE 

oc LO CONTRARIO, BE PRESC~A UNA RELACIÓN •c100-eASE l~OCCUAOA 

QUE ?VEDE l.LEVAR A UNA Al.CAL.OS 19 O A UNA ACIOÓS 181 L.0 QUC PUEDE . 
PROVOCAR INCL.U!iO L.A MUERTE DEL. INF"ANTC 1 P>JR ESTA AAZON 1 LA REL.A• 

=1ÓN snoto-POTASIO V l.lt RELACIÓN S'.:>010-POT.t.SIO-CLORUROS OCPE lrMi!! 

TENERSE BAJO NIVELCS ADCCUAoos. St lltECQ1111ENOAN LOS Sl!;l.ll[NTES --

RANGOS: 

5001~ 
PDTASI o 
Cl.ORUR06 

Ó - 17 MCQ 

14 - J4 '"CQ 

11 - 29 M[Q 

l• LCCHC HUlolA ... CONTICNC 7, 1) V 11 o«q, MIENTRAS QUE LA LE-

CHE OC VAC• CONT IENC :c2, 35 V 29 "Cg; RESPCCT t'JAM(NTCo ( 14) 

~o se ... A PR ".>PAOO QUc: AL. TAS CO...CENTqAc 1')N[9 OE FOO 1 o EN LA -· 
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DIETA PRl)'/'JQUE~ •. qp[RTE"'1c·:;¡-:)!ll EN L.A \'IOA A.CULTA, E'L. CJN':'(!'.11:::>0 E"' 

POR l)TRA PARTE, UNA EA.JA EN EL CONTENIDO DE CLORUROS EN LA -

OtETA DEL INF'ANTE PROVOCA Al.CAL.".)518, EN LA 7ur EL f'LUl
1

00 TISULAR 

APETITO v LETÁR"¡IA1 lo ANTERIOR SE FUEOC PROVOCAR P'JR UNA TENOE!! 

CIA A PRfµ.A,qAR LAS íORMULA.CIONES coi,,i . .-.[~Os SAL, POR ADICIÓN oc -

OTRAS SALES QUE NI) SEAN CLORUROS CE FODl".> 1 UNA INAOVE'RT IDA REMO-

CIÓN DEL'~ CLORUROS EN EL TRA1A~./-IENT0 OE A3UAS Y P'JR UNA OEF'I--

CIENCIA EN LOS CLORUROS EN LAS F'OR.,.UL.ACIO"IE$ EL.AEORAPAS CON SOYA, 

(32,5ó) 

COeRE, vaco, el'JRO, f'LUOR V CTROS. <;u CONTENIOO EN LECHE DE VACA 

VARÍA OE ACUERDO A LA ALIMEN"ACl·~N. EN CUA·'lfl'.) A LA LECHE HUMANA 

El\! Ll't11TA0AS l'lVE~Tll'.;ACl<'lNC'Ci 1 EL C.:ll\l¡::U"'40 DE EST1S w\INERAL[S EN• 

LA AL l•-AENTA.CIQ,., 1 "-10 GUARDA CORRELACIÓN CtJN EL CO~TENIOO CE LA L!, 

C"'4C, 

LAS CA~TIDA'JES RECO>oAENDAOAS Y L'JS J;EQl.ICRl~[NTOS OE L.08 INF'A~ 

TES OC L.Oc; "Al ~t~t..EB MÁ~ IMPQRTANTES 1 SE MUE9T~AN EN 1-AS TABLAS 

·;,:)·. 
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TABLA 5: 

CANTIDADES DIARIAS RECOMENDADAS 0€ CIERTOS t.<INEflALES PARA 

INFANTES, (66) 

C.LCI O 

FósroRo 
M.t.QNC& I O 

Hit A"º 
ZINC 

Yooo 

o-

EOA~ 

6 ..eses 

J60 
240 
~o 
10 
3 

40 

6- 12 ,.eses 

540 
360 

70 
15 
5 

50 

.!,_. LAS NECCllOADC!I VARt'AN CE ACUElltOO AL. TAMAÑO OEL.. Nl;-0 1 EL. PC-

80 PROMl:OIO PAOA INíANTCS DE 0-6 NCSES &E CONSIDERA OC 6 ¡(Q, V• 

UNA TALLA DE 60 C,., PAAA INFANTES OC 6-12 MESES EL PESO ES OC --

9 KQ, V LA TALl..A OC 71 CM, 
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TABU 6: 

ESTIMACION ADEOJADA OE CIERTOS MINERALES TRAZA Y ELECTROLITOS -

PARA INFANTES, (66) 

MINERJ.LES TRAU.e,c EOA0--
(Ma/oiA) 

-------
0-6 ME8t8 6-12 MC8[8 

-----~---

COBRE 0.5--0. 7 o. 7 -1.0 
MANGANESO 0.5 -o. 7 0.7 -1.0 
FLVOR 0.1 -o. 7 0.2 -1.0 
CROMO 0.01-0.0ll o.02-o.o6 
SELENIO 0.01-0.0ll o.02-o.o6 
MOLIBDENO 0.03-0.06 o.Oll-o.os 

ELECTROL 1 TOS 

Soo10 115-350 25G- 750 
POTASIO 350-925 425-1275 
CLORUROS 275-700 liOCl-1200 

~ AoAPTADA DE LA ACADEMIA NACIONAL DE C1rNc1••/ CoMscJo NACID""L 

OC RECURSOS, 

So LA IN~ORMACIÓN U< ESTA TABLA H OA COMO RANQO 0[ VALORES l'ARA 

... at:C tSAA DATOS• 

c. Los NIVELE• TÓXICOS OE ALGUNOS •INEAALES TRAZA PUEDEN ºº'º'" 
EL CONSUMO Otl\RtO PO .... UN M.ÁA(¡IN MVY PtQuc;"\o. 

Et.. CON!TEf.ll:>O DE .. ,~ERALES OE l..A L(CM[ 0[' VACA te DEMAS •~oo .. 

ALTO, PARA SER APRO~tAOO V SIN AllSQ09 PARA ALlllll:NTO l~,A~TILe • 
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MOTIVO POR EL QUE ES NECESARIO PRACTICAR UNA 0[$1.tlNEAALIZACIÓN -

IN CL. BUEAO ANTES DC INCOFtltORARL.0 A F'ORMUL.ACIONES PARA LACTANTES, 

ll'AAA QUC CON CLLOt SE DIB~INUVA EL RIESQO CE PROVOCAR ALGÚN PRO

ILEl'AA DE SALUD CN EL l"'FANTE. 

LA.a FÓRMULAS INFANTILES CESEN BALANCEARSE EN LA CANTIDAD V -

AELAC1':fN DE LO& MINERALE8 1 AL IGUAL QUE EN TOOQS SUS COMPONENTES, 

PERO EH NUESTRO CA90 1 ES MUY IMPORTANTE QUE SOBRE TODO, LOS MINE

AALEB V ELECTROl. <roa SE ENCUENTREN EN N 11/ELES ADECUADOS DE CONS~ 

"º• 



37 

SUERO OE:SMINER>.LIZAOO EN POLVO: 

(PRODUCTO TtRMl .... oo). 

AL flNALl1AR ti. PROCteo, EL SUERO OESMINCAALIZADO f:N POLVO, 

TIENE LAS SICUICNTES CARACTE .. (STICAS ris1coou( .. 1CA8t 

INDICE 0[ SOL.U81L.IDAO: 
PARTfCULAS QU~MAOAS: 
PH: 
COLOR: 

OLOR: 
SABOR: 

ASPECTO: 

HUMEDAD ""'" l"A 
GRASA .,;x lllA 

CENIZAS 

PROTEÍNA MÍNIMA 

LACTOSA 

(A!).11) ,.¡klMO 1. O ML, 

(ACIMI) 01aco B. 
(S~LIC08 ¡()'(,) M(NIMO ,,f 
L(ov100 """'AILLO. 
0AAACTERÍBT ICO, 

OVLot a•1. '"º• 
POLVO flNO, 1.(QUIDO AMARILLO 
l:X[NTO oc QRUM08 V PAAT fcuLA8 

Q\J[MAQA&. 

EL PRODUCTO TtA .. INADO at US• [N rO~MULACIONES PARA Lt:CHE• -

MATERNIZADAS CUYAS MATl'"AIAI PA1MA9 &OH: 

SUERO Ot LtCHl OESMINEAALIZADO 

lt:rlt rNTCn.t. OE VACA 
ACtlTC Ot: ;~ (:. 
CllRATO Ot: CAl.CIO 

Ci.OAUPO Ct POTAR IC 
CLORURO DE MAGNESIO 
VITAMINAS 

SuL.r•ro rtRROSO 

SULFATO DI: z l"C 
$UL.fATO DE COSRC 

YODURO ce POT•~IQ 
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TABLA ÓA. 

C(l!.IPOSICION VEOIA OE UNA FORWLACION DE L'"CHE fMTER"llZ~DA. 

CQl.'FOSICION 1.'EDIA 

GRASA 

PRO TE (NZA 

~REo-')HIOAAT.'JB Q 

CENIZAS (MtNE••i.ts) Q 

AGUA 

LI '-101.[ATO 

VITA"4JNAB V \'·J'IERAi..[S. 

VITA .. INA A u.1 
VtTAIAINA D u.1 
VITA .. 11NA· E u.1 
v1u .. 1NA e "ª Ac100 F15L1co :~ca 

T IA·.41NA MCG 

A1 uu.- ~·"• ¡ · . ., "CG 

Ni'ACI~ MCG 

P1~100•1NA "ca 
COBALA" 1 NA MCG 

81 ~TINA IACG 

Ac100 P•Nroré-.cc "'CG 

VITAllNAK IWICG 

COL '"A MG 

1 NOS I TOL ,AiJ 

CALO IC· "'ª 
F'ÓfirORO MQ 

Voco MCC: 

H 1 ERkO "'ª 
~Af.&N[S 10 "'ª 
Con oc MC~ 

Z 1 ~~e ·<G 
~ ... ~C.. ... '.t~ • .:.i .~cCi 

Soo 10 •IG 

PO'"'AFIO •G 

CLORuRO <G 

• 1 JO o, POLVO: • l~C ML. --· 

FÓR••ULA Rt

CONBT 1 TUIDA 

AL 13,2'\-, 

-----------·--·· 
26.0 
12.5 
56.?. 
2.3 
3.c 

10.2 

1520 
300 

6 
41 
45 

300 
450 

3800 
300 

1.1 
11 

2300 
42 
3g 
23 

34C 
?30 

3e 
6 

34 
JOO 

3.s 
27 

135 
570 
350 

3.4 
1.65 
2.4 
0.3 

20CO 
400 

8 
54 
60 

~()O 
600 

5000 
4CO 

1.5 
15 

3000 
5? 
50 
30 

450 
300 

50 
g 

ij~ 

4cÓ 
5 

35 
l!O 
750 
500 
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Et 1,,;9;J or r')R.,,'ULAC1'"'1\Cf " L• u:c1-1r '-IATFR"4A• TIENIN V[~TA.JAB 

LAS CIRCUl-iSTANCIAS, E"il•t:[ LA.E VE'NTA.:AS V J::'.!'"V[NTAJAS QUC TICNCN 

A) LEC~ES WATER>;AS. 

1.- UN s 1 STnlA V'i o:·co o 1 J."[R[ NTC AL or LA L[Cl-4[' oc OTROS t.IA.ll. (n; ROi 

Q'J".' OIFl[t<[ ["'LA p_,e:p-i:cl~N Jr 1JARIA6 quEL'•HCADC9, PROOUC[ \ .. :~ 

2.- U"'I NIVEL ["TJ;AORJINARIA~-A[NTE ALTO ort AMINOÁCIDO LIBA[ TAOJnl -

NAO , QUE $[ ..,,rN~A JUEGA UN PAP[L [PI; EL OCSA.RROLLO O[L C[R[ -

TES EN LOS ! •••F5T 1 NOS• 

DIBPl)N[ PARA v'-4:, sur:~ .. .t,g~ORCl~N ' UN ,,:ccvAOO CONHNh)C:. oc ,_ 

GRAbAS, 

e,- f>->c.P1co•ocs oc t"ILe.i:rs Fr Q..1t •nr~URAN LA ccRt:1cc1A A~"iORc1/ .... 

.. 8Asc '•l"~OGENAOA our t'QRV• PAfi.'1'[ or LA~ t;ALFS "ILIARC'i; .JJ•TC -

~t)p.; LA GLICINA ES\:~ AGtN~[ [IWIUL~IF"ICA .. Tf PAPA LA Aft!i'=li:tCIÓN 01 -

AC1DOS CQASOS. 
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10.- BUENA OISP01'1SIL.ID•O DE T'.)006 L.05 ~UTRIEf.lrcs, 

VIRuS o 9ACTE~IAS y l.l~A i:-.ost 2LE A,VúOA [\¡ L"' PREVf"tCI; .... .:ir _ .. 

?.- CAL ID.A.O C':l"TR~LA:JA. 

L.•s e l'IOUSTRIAL.ES. 



2,- EL c,;o·.n:~.ioo oc "'4UTR1E~TES CEPE~cc DE LA cxrc,..,s1ÓN oc LA DI!. 

T,t. V LA C':b'l:'.IA OISPO'-'IEL.t, 

3.- EL CIOA.00 DE PRO::IUCC tÓl\I OCPENOE O[L CONSU'-lO CALÓRICO ce •t. llllf'C~ 

TOS, 

EL ª~"'ºº oc CRCCl .... 1Cfo.4Tf') ( GiANAl'ilCI• [N Pteo). 

BEBt, 

c.- TRA"'SF°CRf.NCIA oc CONTA"INAN':'fS oc l.O~ AL \l\il[~TOS ~"[ANOS u -

OTRl)S C?hTA'-11"'4.t. ... TES " l..A L.rc ... r V POR TA.~TQ Al.. PE Pé. 

7,. l~F'rCCICNE~ 8TAJ:'ILOCOQIJICAS OCL PEC1.4t) ( OC LA UA11Á) CON PRO-

DUCCJÓN OC TOXl~A1 

8.- TAA~SMIS1r!N oc c1tq'iA8 ENJ'[A\l[Q.a:.)[S Vl~AL.f~ ( H[PATITI• e 

CITO~EQALCVIAus). 



' :-it OC _'.) p-t,:¿q\JO ir-. L.A Ol[TA. IATERNA V SIN LIJGAR A OUOA9 TRATA~ 

TIJ ~" LA5 \[º,"AwP.S -; .. t T ~CNE AL.1 v'(~T4R AL L"Cet NATURAL.MENT[. 

1.- F°AL.TA CE L.P.(PIEZA 1 PAO'IOCA [!llF'ER~EJ.t.OCSo 

TE RAC 1 &~ DEL. C'JNT tN 1.JIJ DE ~UTR t U-4T es 11\1":.f' Al .JOf; V PJCOC LL.C--

VAR A ENFER>1.EOA::JE6 .1RAVES, 

), - ALI ~ENT AC 1 ÓN 1 "'ADECUAOA (EN E .11.CESO O •·Al. PREPARADA) PROVOCA 

OIARRtA QUE PUED[ INCLl.160 LLEVAR A LA M~CAT[, 

5. - Pvcot pi:iovOCAR AL.ER3 IAS AL PRODUCTO o A ALGUNO DE SUR 1 NGR~ 

OIE'l'\ITESo 

6.- 0EF'IC1t•it.::I.\ E,., EL CIJNTE'>l:.O DE NUTRl\4ENTO~ SUMl...,IGTRA008 PUf.. 1 

:>E: PAQV~CAR PR'lBL[ .-A9 IN~UN'JLÓG IC'lS, (i;3, 6Ó) 



CA~ 1 TULO 1 1 • 

P R 1 11 e 1 P 1 e s r E e N 1 e o s . 



• PA.AA REA~ 1 ZAR E\. ?AJCESO O[' OESMI ~('U,L 1ZA.C1 ;,.. ~ucoc,. tWPl.[~A 

se TRES ~Ét·Jo~e: lt..irERCA~e10 1ó.,.1c'l, E\..tCTAOD1Á1..1s1e v ~R. EL -

M{rooo OE l~TERCA~e10 IÓNl~O es [~ ~itooo ELEGIOO PO• SUI CA~ACTt 

R(•tlCA9 Y MC~OR CORTO OE CQUIPO, OETA.l..l.ES QUE PU[Ql'.N AP•CCl.UilSI' 

[N UNA TASCA co·••A•ATIVA (8A) OE C09 TRES wiTCooe. Ao1Js u , ...... 

POR.tANTE ci:>-..OC[A LAS o~c l 0N[6 CON QUE SE CV[~T• PAAA ACAL. """ CL 

"•ecuo oc oca~11<c••~1ZAcd". E~ "'tr~o~ o~ 1~T1AC•,.e1> 1Ó1<1co 11 

MUY 91-..1\,.A~ Al. suq, LO CUAL PUEOC TAlrit8tÉtf COTEJARe&. 



EL S.JEAO ?UEOC SEA PQOCESA!JO P:>R OIVERS'S "-1f°T:JO'JS DE ACUERDO 

AL PR'JOUCTO OESEAO'J, 

EN 1sós, v•R1·:Js 1Nous11:11At.Es cN u.s.A. se PRcocuPAR:>"l F:>R cL 

PROSLEM.4 OEL SUERO, .-or IVAOOS EN PARfE P'.)R LAS 'lUEVAS LEYES CON-

CEANIENTES A LA PROTECCIÓN ,v.-B1ENTAL Y P.:IR OTRA PAKTE LA CV?LV--

c1j~ ECONÓ""ICA EN LA ";11.1[ LA PRODUCCIÓN y APROVEC--IAMICJ,¡TQ DE L::s 

. 
M.A':'éRIAL.CS DEBA SER LA . .._A.XI~. 

P'.>R LOS •,4/)TIV::>S AJ,jT[RIORE$ 1 EL PRl'ollEA PROBLEt.'A DEL Sl.ERO ERA 

SU OCSACIOf';'fCACIÓN, PAR• LO CuAL SE 1'1~NTÓ UNA PLA/'\ITA UC DESACI-

C'JN ESTE PROl.::!L[ ~· RE'SUfL ro, r RA 1 'ttPORTANTE :J.&RLf UN JBO A --

ESE PQ').::JJCT'.), ?')R suq CARACTERÍSTICAS ES MU'1 9VE'NA ~•TERIA PRt:o4A 

PARA: F°QR-,4Ul.ACll)"lE'S MATERNIZADAS, -lf:L ... 0061 C".'l~CENTi;A.O'JS PROfÉl;:o; 

ne, (<.>E) 

PAt<A LA Af.li..ICACl.jN OC ÉSTE EN F'OR..,.ULACl•:JNCS MATER~IZADA9 1 •• 

ERA. NECESARIO so.vtf'.'TERLO A U"I FCDCESO DE 0[~~,.~CR4LIZA.CIÓN, '"º"' -
EL 1uc :-'[ .~1c1Ó EL ESTIJJlt) Q[ LA .U·LICA.:1.1N O[l Mérooo :.e INTE!!, 

C•""··l1 1'5'01CO P4q4 L4 !>E3'11~CRA.Ll1A.CJ{~, L'J CUAL SE LO~RÓ MASTA 

l ';7:. 
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TERCA1EIQ ( COYIPUESTOS ·~.1CROMOLC.CVLAGEc;) cuv• PRINCIPAL pqQpJ[OA~ 

es EL INTERCA.'F:IO oc 16NEB ~dv1L.ES QUE CONTIE .... EN L.AS RESl'\IAS1 POR 

IONES DEL '.41SM' SIGNO QUE CONTIENEN LAS SOLUCIO ... ~S CJR::U~l.:IA°'iTES 

(sumo t• tsrr c•so), (9, 34) 

EL. INTERCA. .... alO tÓNICO ES UN PROCESO DE OESMINEJ<ALIZACl:)"l QUE 

SE EASA EN EL INTCRCA~EIO OC C,t.RGAS DE ICNES MINE.tc.t.LES1 TA'\TO -

ANIQUE6 COM°' CATIONES QUE CDNT !ENE EL SUERO CON IONES Mlt-RÓOCNO 

[ P1IORÓXILO QUE CONTIENEN ~6 RtSINAS. [.A& RESINAS SON CO!o..PUCS

TOS MACROMOLECULARCB QUE PUfDEN SER cnt-.s IOERAOOS INSOt.UeLES EN -

Ác1oos 'V BA~E~, CUYA PFilNCIPAL PROPIEDAD ES EL INTERCAP.CBIO DE -

IONES MÓVIL.t8 QUE CONTIENE, CON ICNEl!I DEL MISMO 91GNt; QUE CONTI!_ 

NEN LA& SOLUCIONES CIRCUNOA~TESe (46) 

PARA REALIZAR EL PROCESO OC CE~MINERAL.IZACl~fo, PRl~(RC 6C -

P')NC El. SUfA'J F'.N CONTACTO CON UN INTERCAMBIAOOR CATIÓ~IC0 1 l.úEGiO 

:ON [L. INTEACA·'BIAOOR Af\IÓN1C:>. 

EL INT[RCAl~'eJAOOR CAT1Ó~1co r1..1• LOS Olf'FRENTES CATIONfS oc 

SALES, Cf:'NTC~illOA.S r~ EL SUERO, POR BLO~UCO CORRESPONDIENTE DE -

Ác1c.,s, LOS CUALES f'IJAN EN EL. INTEACA·t.flAOOR ANIÓNICO. L.Ae REA.E_ 

Cl"'J ... LS JUf se L.LE\.'AN A CASO 81JN: 
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=) C,.. 1.'.(:1AQ~r:;, A"J16~1co. 

R- º"" • H + CL R·CI.." + ~O 

R R.t.01c•L 1\SOLu:i1..c oc L.os INTERC.t.tii1f.tA00Acs 1ÓN1cos, 

CuANCO t..06 IO~rs MÓVILES DE L.')6 INTCACAM81AOOAE6 SON COMPLC

TA ... ENTE SUST1Tui'oos P'A CALCIO, $'1010 V POTASIO PAJOA EL INTERCA~ 

SJAO':IR CATl:''l1CO; POR CL')"U~OS V SUL.F'ATOS PAJ\A EL l,.TCRCAo6tAOOA 

AÑl;,.,,co, sr OtEE"" R[~Er~[i;oAR. ( VCQ r1GliPA !+) 

l.t. R(Q[k[RACl5N CCNRISTf CN POkE"' EN C''.HHACTO A t..A RCSlhA ..... 

CATl~~ICA C':'N ..i"'IA S'1L.,.1Cd,._ OC ÁCIDO ( HCL 5'\·) V LA ANIÓNICA E"'• 

CONTACTO CON JNA SOLUC 1 -i"l eÁs 1 CA ( 905.t. CÁUSTICA 1 AMONIACO, CAR-

SONAT j oc s001c, E'!'C), Ua REA.CCIO'l.--S REYEioSIELES 601\1 1-A& SIGIJI• 

[~TES: 

A) CA1.s1ADO~ CATIÓN1co, 

R- NA' + '!(). 

FI- K' + HCL 

B~ CAMEIAOOR ANIÓNtCO. 

FI• H' + lllACL 

----~ R· ~· + t<CL 
o 

CON [STC MéTODO se LOCRA Ut.4A c:irr;MfNí.CALIZACIÓ .. oc 11ASTA EL -

9M. OICl-!O c:.qccrso E9 c,,~TAOLAO'.) P')R ... fOl'J oc UN r.01r~c1d'11t1CTRO, 



REGEr-E:RACION 

1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

AN!ON 

~""' r>--OH~---OH 

OH_/ ¡ ""a;-
OH-

1 Htc1-+ OH-- H,.O + CI-

'- - - - - - ----± --- --- ---
SAT~ 

1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

: Na+OH+c1-- Na•c1-+ OH-

t.oOOELO Sil>'PLlílCADO DE INTERCA.VBIO IC~ICO 

FIG. 1 (48) 



YA QUE OIJMA\TI: !..A 0[S·.tl"'IERALIZACl·1N EN EL CAS' Ot LA :·'JL\J."1NA CA-

TIÓNICA TIENE UN DRÁSTICO OESCE~SO DEL p)..I EL c .. A.L.1 se •A!\fl[NE -

1-!ASTA su SATUfiAC1ÓN, AL SATl..iRARSE EL PY suer --lASTA EL ·.'AL'JR 11\I-

CIAL.o EN E.L. CASO DE U.. COLU"1NA ANIÓNtCA EL PI-! EAJA --ASTA UN P~ -

ÁCIDO '"IE:'l¡TRAS OES'lllNERALIZA 1 A~ ~:ATl.IRAqfj[ 6UElE A\..,~ P~ CER1..ANO 

AL CE LA C'JL.JMNA CAT IÓ~ICA. ( 54, Ó5) 

' SUERO PUEDE MEZCLAc;sr CON SUERO NO TRATADO E'N LA PROPORCl.'.1"1 DESE_! 

DA, 

EL .... t'JR INCONVENIENTE DEL ME
1
TO:>O ES su CJSTO PIJR REACr1 11os, 

POR LO QUE SE csrÁ TRATANDO¡)[ OISMINUIR CON LA REGE"-IERACIÓN A 

CONTRA-CORAIE~TC, EN EL CASO DE LA RESINA CA.TIÓNICA Qu[ ES LA 

'o1UE Ct}'\¡~Ulw1E UNA ~AYOR CANTl:::>AO 0[ REACT IVOA1 SlfNO'.) NORMAL EN . 
EL CA~O DE LA COLU''1NA AN 1ON1 CA, 

LAS CIJLU:~*S SE FABA ICAN CON UN MAlE RIAL RES ISTE"ITE AL PA60 . . 
DE AC IO'JR Y AL.CAL 1 i;, PROv ISTAS CE UN OOEL.t F'Of'.4~0t O~NOE SE COLO• 

CARÁf'I C'iL.TRCS or OISCIJ PAi'4A [IJITAR f.L. AR'-AST••E OE RESINA V CON--

TRl')L.AiR [L. FLUJO DE Ll
1

0lJl~O.:;, AL. SEG .... NCO roNOO SE Lt COLOCAMÁN UN 

F!:..TRO :![ CISC'l AIJfCúAt>O PAQA CAl'-lAiLIZAR TO O A l..NA TUBERÍA ÚNIC.\, 

LAt: CONE'XJl')Pol[g, VÁLVULAS \1 F°ILTR':·S OEF!tRÁN or SER TAMBIÉN OE u~ 
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• 

E.~TE .JE •A C~U.1.,t~A :AT1'5".llCA PA~C ._".)~ .ORA•t[OAO A LA COLU.\4 ... A . 
AN 1 '.;º·. I CA, 

LAS RS.Slr-...0,5 fLE'J.1JAS S'Jt-.: 

UNA. JF-AN ESTAelLlt"AO T.t.~-ITO ríslCA c.,.t1') i:ut;.1ICA1 

LA PROP IEOA~ Q:JE ...... cr E~PEC IAL A LA A'wl~fQL 1 T[ 2~C sorRr LAS 

JTf;AS ~E~INAc;. CE' INTERCA·'el'J CAT1ÓN1CO, [f, QUE TlfNE UNA q¡p:¡9-• 

TENCIA QUÍ.v'llCA MUV ALU. C..All,IOQ SE [Jl:PONE A C:"J~~1c10 ... r9 CE "l.lllQA• 



• 
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i4BL~ 7: 

CONDICICJES :'.'E OPEAACIC~ ~ PROPIEDADES FISICAS DE LA RESINA 

A.\'BE"L 1 •E ~oc. (70) 

Pn 
TCllPERATIJRA ,,,,,,.,.,MA 

PROF°'J"º 1 (.¡,t, "'· r~ 1 wa or LECHO 

SOLVC 1 ÓN .._[~E NE RADO~ 

FoPM• 1c!N1c• 
f"'ORMA 

.Jr~s 1CA0 

CoNTEN 1 oo oc Hv •co•o 
MALLA 
TA,. ... :;., FF'ECT' "'º 
EsTAr1L.1t>AD r(s1cA 

RANGOS 

1 14 
3oo•F < 1 ?.O" e l 
24 "' ( 60c•• ) 
l-ICI. I¡ - I~ c1 
1180 1-5~ 

2 I¡ 

s~oro 

PA•~(cuu1 u•r',;''"• 
0, 77 ~ 0, 33 G/ML 

48 - ~2 LB/rr} 
48 - 51 ~ 
16 - 50 U, S, $TAIODA•D 

0.110 - o. 50 ....... 
Real lllTENTI A LA "'.'PTUllA 

EST.\ EXPl.,..SIÓ~ OCNT~O or. LA COLUA~A BE SO'i!ICT" ... AL.A REll'f.I • rur111 -



• 

FOR!.\11..A QUl'llCA OC LA llESIS4 CAllC\I~ 

FIG. 2. (27) 



Es .J~,\ REGINA MACRORETICULAR CE INTERCA•BIO ANIÓ~1co, CONTI!. 

NE \JNA A.~l'llA TCMCIARIA CUV F'UNCIONALl040 SE BASA Er~ .JNA MATR(Z -

oc Esruu:,.,_01•11NIL.-BENCE~o. L• RESINA TIENE UNA GRAN POR"'SIOAO, 

~o ~\JE l.A MACE AOECUAOA PA~A PROTEGER A LAS RESINAS DE BASE ruc!!. 

TE CONTRA LA CONTA'-AINACl.j~ ORGÁNICA EXCESIVA, 

OESIASTE P':IR 'FE.'llSIÓN i:-(s1CA u oq~ÓTICA. TIE'llE \olUV POCA OXJOA·--

CIÓN, IN.'~OLUeL.E EN 90LVENTES ORQÁN1:os, ES MÁs RESISTENTE A[)!,• 

POSICl)N PROLÓ~~Al)A A AGOIT[S OXl:JANTES. {VrR i:-1:0.uqA 3) 

p~ 

Tc:.,.PtRATURA -..AXl•flA 

PROF"'JNOIOAO \ot{NJMI. DEL LEC'-40 

SOLJC 1 j.., Rf. .::tNEQA¡):)~A 

Fo••• tÓNt:a 
F"ir.·..-A 
CENA IOAO 

Ci'lNTE"-11:)0 or "4U .. 1EOAil 

VAL.LA 

TAMA¡:O [F"ECT IYO 

E•r&BIL t~•o dstc• 

1 RA 93· ( ! 1) 

o - 7 
?12ºF (IOCºC) 
24 I' ( bO C·•) 
sr')f;A s~: 

9AC( Ll.3i:.t 

FART tc .. 1..Ali rsn.'i:;, 1 CAS 

(' • .,'.) G/•L _ 
)8 • 42 LB/rr) 

50 - 5e:.; 
lb - ~o u. s. Sr•·•o••o 
o.4o - o. ::o "'~ 
C(c91e;TENTE A 'J.ICI )ACl~N 
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1 1 1 1 'i 1 1 
-c--c--c--c--c--r--c--

' ! A! A, r\ 
1,, y y y 

H-y-H H-C-H H-C-H 

(CH3 ) 3-~+ (CH 3 ) 3-~t (Qi 3 )3~t 
cr· ci- cr· 

7 ~ 7 7 ~ 7 -!-!e> ro-ro 
FO"'-'VLA Q\;l~ICA OC LA RESINA ANICNICA 

FfG, 3 (27) 

H-'.c·-H 

'• (CH J ) 3 ti· 
d·. 
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Too•s LAS RE81'4AS OE INTERCA .... BIO 1d'N1c:i 9E EXPANDEN CON AGUA 

V SE CONTRAEN DURAN'!'C EL PROCESO DE SECADO Y SE EXPA.NOEJ>,i A SU V.2_ 

LUME~ O·l I::: 1 NAL CUAl'IO'J se REMOJAN. Lns C4MB 108 DE VOLUMEN, CAUSAN 

UNA Tt"IS 1 ~._, EN L 09 GLÓE:ruLCS DE LA RES 1 NA t CA1..'SAl.¡QO EL. A') .l~ IM 1 EN-

TQ, 

fOOAR LAR q[gf,,.AS OC l~TC~CA.MBIO IÓNl::O NFCESITAN PASAR POR 

UNA qEAIE DE PASOS: 

A) LAVADO: St REALIZA CON AGUA PA;o¡A L.IMP1EZ•, LUEGO DE EMPACARLA 

V DESPUÉS DE CACA USO• 

8) RtTROL.AVADO: PAB'l ASCE"'IOCNTE OC AGUA. PA~A DAR El IÓN DE INTE!!_ 

C•h4910 y RE/.AOVER LOS "f\.t.!CAIAL.[q [Jqq4~os QUC RC: ENCUENTRA~ 

DENTPO OC LA C')l.Ulo4J>,IA, OANOO UNA RECLA.Slf:"ICACIÓN DE LAS -

PARTi'CVL.AS or LA RESINA. 

C) RcGENERAc1á'I; ?•EIJ ~')OE>lAOO oc UNA s0Luc1-!N DE l.c100 o sos• -

SEGÚN LA. COLUM'-IA.1 

O) E'fJUAGuc: Es "IECESA~10 PA.:tA co • .tPLErAR EF"ICl(P11rE·,1t\T~ EL. CICLO, 

REOUCIENOO LA CONCC~Tq4c1..SN OE LOS IONES CON (L r{N DE QUE 

SEA EFICIENTE, 

LA.a RESINAS OESPÚ(s Q[l LAVADO y ANTES Q[ LA RfGE~E .. ,t.C1·SN, .. 

U[BCN S!.:R CRTEQILIZ.t.0.t.6 C~N EL F"lf..I oc (VITA.A CflNTA~.t1~c10Nrs ,.,,_ 

CAOBIANAS EN EL P~".JOUCTO, 



• 

ELECTRODI AL.!!.!! 

CONSTA PAl"<CIPAL~E .. TE DE UN Ni1MJ:RO OC MEMBAANAI, IC ENCUl:

TAAN ENL.t.ZAOAS POR UNA MEMB~ANA CATIÓ"'llc:A POR UN L•OO Y AL OT .. O 

LADO UNA ME.lii4BRANA AN l •)N 1 CAt OCJÁfiDO UN C8PAC 1 O CHTAC ELLAS• LA 

'-'EMBRANA ESTÁ F'ORMAOA POR UN NÚJACRO OC CELDAS QUC PCRr.t I TCM LA ·

ENT QAOA V s-.Ll::>A, ANÁLOGAMENTE AL PLATO INTERCAMBIA.ODA OC CALOlltt 

llERMIT IENDO F'LUÍDOB EN BEAIE O ff'.I PAAA.LfLO. EL IUCAO F"l.UYC POR -

LOS CAN4L[9 AL TERNOS, OEF' 1~1 009 POR ESPAC 108 DE MEldlltANAB e UNA -

SOLUCl:JN OE SAL DILU(DA F"LUVE ENTRE CADA UN4 OC LAI CCLDAll IUPE• 

RIORES SEPA~AO.\S DEL SUERO POR MC"'48RANA8 StLECTORAI• l_AB MCMBAA

NAS SON COLOCAOA.St ENTRE UNA SEFUE DE ELECTRODOS, QUE ORIQINAN .. 

Ul\I CA.MPO ELÉCTRICO, PCRPENOICULAR A LAS MC;.t8"1ANA9 8UPCRIORC8 1 AL 

TI E'4PO QUE El SUERO EB AEC I RCUl.ADO ALAEOEDOA DEL 9 I E TE'4Ao (3 ¡, JS \ 

8AJO LA INfLUCNCIA DEL CA~PO EL,[CTRICO, LOS CATIONL8 CMHlRAN 

HACIA LA ME'-llBRANA CATIÓNJCA V DENTRO OC LA SOLUCt~N f"LUVENT[, 8! 

'-tlLAJ;MENTE, L,9 ANl:JNEB EMIQRAN HACIA LAS MEMBRANAS ANIÓNIOAI Y 

OEJtiilTR') DE LA SOLUCl-jN f'LUYENTE, Oc ÉSTA llUNCAA, LA COfrtCCfrnAACIÓN 

DE ANIJNES V CATIONES EN EL SUERO 019'-'l~UVE 1 MIENTRAI QU[ L.A CD,!! 

CENTRACIÓf.I EN LA SOL.UCl.jN 9[ ELEVA, l.A SOL.UC1ÓN F'LIJV[NTC Ol'PE ·

SER OIL.UÍOA, [L. AGUA EN OIROLUCt'ÍH E8 A"'"ADIOA V LA SOLUCÍcfN OE • 

SALES º""·º·· ( ~2. 47) ( Vr• <!GURAS 6, 6 .. V 6n) 

COMO LA COSCCNTRACl~N 1,)NICA [N rl. 9UCRI) IC Rf"DUCl 1 LA CO,._

DUCTl\'IOAO TA 1S1ÉN SE RfOUCE Y LLEGA A SER PROQRlSl'/.1.llCN!t: 



DIF'(CH. REMOVER MAl'QRtS CA"4TIOAOCS Ot 8AL• 

EL VOt..TAJC A.Pl..ICAOO ES AUME~TAC\O DURANTE [L Rl:'COAR•DO PAQA -

COMPENSAR AL,OUNA CANt 1040 PARA ÉSTE erecto. (20) 

PARA OBTCNER ALTOS NIVELES Dt DE8MINERALIZACl5N El NECESARIO 

RECIC~AR E~ BUEAO A TRAVÉS DEL CIRCUITO UN OETEAMINA.00 ~ÚMCAO 01 

VECES, ESTO ES OESARROLt..AOO POR UN TANQVt MEDIDOR OC VOt-TAJE. 

E~ SUERO OES~l~ERALIZAOO ES eo~atAOO AL EXTCAIOR V P09TE•IO.!!, 

MENTE BE SECA A UN 95 - 98:' DE SÓLIOOI. 



• 
5S 

PROCESO OE ELECTROD!AL!SIS 

F!G. 4 



• 

ploco de 
sQar1dod 

59 

me:nt:IU'l.:I &ll"f'OQ!Jt mu~ano tmtQQ<Je l'l\O:rt>l'cno f.T.p.:.QUI 1:1~"~ 
anlonlco cotlonlc:a orr:ir.iea collo.il:;o 

ESTRUCTURA INTERNA DEL 1qERC.lVBIA~R TU-¿¡ 

pl:co ~a l:i:"';:J~ct 1a_;;-.~11J.."IO 1."T":-;"fJI n:;r.~rc;o ,•,,r.;;1 
polorij:Jd a,,;,~co c:~~.~le4 c·~:l.!;o 

rs;1<uCTURA INTERNA DEL INTERC.ll'BIAOOR Tl>-lO 

FIQ, 5 
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PROCESO DE El.ECTl'OOl~Ll818 

CET~llE DE l.A t;E!ISAANA 

na. 6 l42l 



... 
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Es UN PROCC:SO OE OESMl"IE.j;A!,.IZ.t.CJ,;N P~R tNTtRCAi~BIO 1é-..1co. -

PARA LA DES~ 1 NE RAL. 1 ZAC l ÓN DE: SOC RO OUL.CE. EN ESTE PROCESO LA RE-

S)NA. c ... rt'ÓNICA E81'A roFh\AOA POR N'if V \...t. RESINA MHÓNtCA. POR 

:-<C03-. AL PAsAq El. SUERO POR t..An RESINAS, LAS SALE:.S BE CA.\lSIA.N 

POR M·t¡HCOJ • CO~P\ll9 TO QU( se DESCOMPON( ' VQLAT 1L1 ZA OURANTC L• 

ll/APORAC1:lN CE\. SUERO, ... AetrNOO UNA RECUP(Rl\Cl:5N OtL NH3" 002 .. 

[.Jl.TR.A (oo DEL. SUERO P•~· GENERAR NUCVAS SOl..UCtONES PARA i::a:IJENERA-

Cl"J"4ES P'JSTERIOl:U:S, 

EL. SUERO CMUOO (A). se ots:~l~ERALIZA (N l.#15 COLU~~•S OE U.&TI,Q 

IUEAO SE R[E~PLAZAN Cl')N N~HC03. EL SUtRO OE9MI !li4E'.i:At. IZAOO ES PR[ ... 

CM .. tHr:i.oo ( 3 '( 4) v L..U[GO e:v•~:oRAO:l tN u~ r·1Ar'JnAOO~· EL ~uc:iRO 

C~NCtNHAOO (S SECAOO HASTA POLVO (Ó), (Ó4) 

LA PLANTA T 1 E:.NE UN SIS tf.MA DOBLE: Ot CO\..UM"tA.S • CVANOO UN PAR 

TIE:.MPO PAQA EL CICt.0 OC RtGENCRACIÓN V 'T~ATA·11tNTO Ot:l. SUEJ;i0 1 SE 

OtaPvés oc LIMPIARSE LA CrJl.V>l'lllA1 se Rt.Q[l'iERAN C'JN S'Jl.UCl1N DE 
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LA AEOtNtAACl5"4 EN LA C'iL.VM~.\ ~o es sur1c1ENTE' CON LA SOt..V--

Cl..)N O't \'\.lq."0':3' VA QVE HAY VNA ABS1RCl'5'~ U1A(VER~ISLE OC ~AONE .. 

Sto V CA1..C1~, p~~ L.0 Q.V( OC6PVÉ8 OE 4 CICLOS se TQ:A.TA CON 1-!CL. -

, . 
Y EL A.CIOO CL.1RHIOFllCO C'JN 4GUA. ~f.STH.404. 

f'••• rv<T•R LA PRECl•ITACI :ÍN OtL C.3(f>01¡)2 (9). ,, LA TORRE, 

LOS 'OSfATOS ªº' PRECIPITAOOS CON VGC..?· ó~o. D•~OO ~·cN~P04.6H;?O 

PA.RA. UN tt ICltNT( íUNCIO:-lA.Y.lt~TO, LA. PRECIPtT•CI )N oc rósroRo 

OCBC REALIZA;o:S[ A UN PH Ot 8.5, PARA. L..OGRARt..0 ES NECtSARIO AGfi&:

CAR ... \.A $1)\.VCIÓti V~ 1<::; OE NA.OH ¡.J oc SOLVCt".ÍN A;;AOIOA,, PA~A 

EVITAR Et.. C~ECt·.•.\ENTO OE MICROORQANISM.')8 (l. GUtRO SE ENFRIA A 

ANTES OE [o1.DE.ZA;'i: l.A OEB~l~ERA~IZ4CtÓ,..~ 1..AS RESINAS SE t&TtRJ. 

LIZ•N CON S:EREl\ {F). L. SOLVCl!ÍN 9ALI'• R[)[NF••~TE Dt N!'i¡HC03 

ES GE~tRAOA OEL S~·'j V C02 RE:C\JPí =<AOO Ouq&~TE. tL. ?J?OCCSO: 

1.- Ort. so~GANTE EN El.. :;._,,.,, or lA si1..vc1ÓN REGENEPAO~f:IA ort.. ... __ 

NH,¡HC03 (".'l. OESPUÉS Ot qr·~·1rq EL "'"'3 y 'Xl2 (J) [" L• COLU~ 

"" DE OCST ILAC I~" ( 10). 

2.- Du .. $\JE.RO TJ:(ATAOO c ... ~•~rt t.A EvA~".>RA.:: 1 ~N , CN Et. C')ti10t:'49Aco 

(n ' 0[ LOS GA~ts (O). COL(CT•OO~ POR Ec Sl31E•" OE VACÍO -
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TABLA 8A, 
VENTA,!AS Y DESVENTAJAS DE LOS METOOOS DE OESMl~EllALIZACION 

ElE"CTROOIALI S 19 INTERCAMBIO IONICO 

11- [F ICIE'NTI CN UNA AOLUCIÓN MAVOR Ef"ICIENCIA 81 EL 8UC'1Ct 

DE ALTA ~.)\10\.1 CTl\'IDAD1 i.RTA fNHU 4- 10°c. 

~ .... lRAAAJ- A UNA CON~tNTRA-· 

CléN Ot 18'· oc d. T, 

j,- TllNI uN 90% or oc""''NlR~ 
1.1 ZAC l!ÍN, 

4,- SI EL MIAT[AIAL oc L .. 8 ME!! 

BltANAS t:~ 1 GUAL AL. ;;,r. LAS 

RC81NAA RC AC[~TA ~~R eu 
USO PARA AL IMfr~TOll' l''ffAN• 

T 1 Lll!e 

fRAAAJA A UNA CONCtNTAACIÓr¡ 

oc ?)- 3B% oc S. T. 

T ICNf" UN 95% oc Jr "'' INl:OAl.J. 
ZAC IÓN, 

SMR 

MA't'iOR &:F"1c1rNc1• 11 cL tl.·r•n 

Én .. CNTA[ 4- 1c.•c. 

IGU..11. .. 1. 1. 

TtEL'if UN 96-98<¡; O[ OCBMINCR~ 
L IZ~C 1 éN, 

Rcc~PU•ac 1 ÓN on 9~ oc 1.n1 

lllll"ll IVOA, 

LAe qf(INAB TICNCN UNA LAR- Prgur:r-o 1A6TO Ot AGUA. 

CiA VIDA oc ueo. 

6, .. Se Nrcc111t• UNA PAST'IURI- T11Nc uN eurN 'lr~·o1wirNro. 
ZAC 1 ÓN O[L eur•o • 30-'1~· 

7 ... [11 NCCERA~IO O[flMANTILA" No r1 NECfBAlltlt'J DESMANTCLA" 

ll. lQül~O ~ARA IU Ltli.-1t- lL l'QUIPr) P1UtA LIWPl[IAo 

u. 

P.- .A1..10 QA9TO tto"' tMNn oc .... ~cNo• NÚMERO oc !W"LfAOOf;, 

º'"•· 

Po~ llU "H OtOCANO • LA NEU-
' TMLICA01 TllNt UNA ,a1ROIOA 

01 •ttOTC (t,A ti'U'I 9'CQU[llA, 

T1r"r UNA"""º'º" Dl 0.18~ • 
or S. T, 



'l·-

10 ••. 

11.-

EL PR!JOUCTO r 11'1.Al tlr íb 

cr TA'J l•L'f"A CAL IC".t.l1 • 

EL TIEMPO nr Al <1[N[HA-• 

C l':N lf" ¡lf: ~ HORAS. 

Fli:QL l[N( "'4UC•lA •"-r r.v (,.. 

~AflT() ALTn cr. AGlJ~. 

El. r1::.1pc or fil<orr.i1q•c1n111 rn 

or 4-o Hf"lRAS. 

T1r .... t 11N Al.TO º"~;rn O[ RLAC

Tl\.OS, 

I?,. LAI •m•"••~•e BON uc -- T1rNc uN• PÉRDIDA Dr U.6% or 
CO.-TA V ICA. S. T 1 

1),- 0PC~A CON SAJAS CAt..T IDA 

CLB Dl •UI RO, ( ?7, }li, )~) 
PÉRlJIOA 0[ PROTl i'fl4A POR CA~1 .. -
B IC8 """"cn3 ([ •H. (4?,48,56, 
63) 

NOTA: LA so1 un1L1DAD orL surno OCf..llNDE DEL PRocu:n. 

Et. PA">J 1r.ro r1N•l LR ne r-.cr

LrNtr C'~t IOAO. 

EL 111MP0 oc RLOrNc1;•c11lN Ls 

OC 4 1-tnRARt 

40.50'.t . ., Nno nl o•• me Dt --
nPt 4~c 1 r.N, (~i1,5?,r._llts,~·~.til) 

Et BUfAO Ác1co sr f)lPONE ... ~ÁR TEMPf.f.',t.TURA QU[ [L DULC(, POf.f Lt) QU[ Í.BT( ÚL.111'1.0 11 

oc ... r JOR CAl. 1 r.,o, 

" •.r 
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l.A LEC~E V SU9 PRODUCTOS SE TRATAN CON UN EVAPIJQAOOi., CON CL 

F"Úi CE REn40VER LA HUMEOA0 1 OBTENIENDO UN PRODUCTO F"l~AL Dt: L.EC~E 

C:lNCENTRAOA 1 CONDENSADA 1 EVA?OQA.OA u OTRO PRO:>ucro. 

::L PR:lCESO OC EVA:IQQACIÓN EN LA LECHE V SUB OERIVAOOS, PAFC!_ 

OE USUA1..Jw!ENTE AL :lE SEC.\OO. 

ANTES DE PASAR AL SECAOOR, L.06 PAOOUCT:IS L.ÁCTEl)S se CO"CEN-

S.AU DE UN CONTENIDO INICIAL OE eÓL.IJOS ar 9 - 131 A UNA CONCEN-

TRACtilN r1NAL. DE 40 - 45{, 

Los SISTEv.AS DE EvA .. OAAC1ÓN PUEDEN SER DE Dos TIPOS: Errcro 

ª'"PLE o E'ECTO MÚLTIPLE fcoN 2,3 o 4 CVAPORAOORES o U•l:JAOES 0[ 

VActo). EN LA IN:J'JSTAIA LÁCTEA, LOS EYA?ORADORES ec LL.AAAN co-

MUNMENTE 11 VAC .. 1..M P.t.'I"• 

EN LA INOLISTRI-. DE LOS AL l~ENTOS ES USUAL ":>PERAR LOS CVAPO~ 

DORES ... VACÍO, CON LO CUAL LA f[./PERATUAA DE CVAPORACI ~N V cev-

LLICtd'N ES MÁS BAJA QUE LA ~U[ SERi'°A A PHO::Sl&N AT't•osr{RICA .., AA(, 

DIS\llNUYE EL OA:--0 AL PRJOu.:ro. 

Los EVA¡:.ORAOORES PUEDEN CLAS 11 ICAABC oc AC.JClllOO A LOS Sl'JiUIE" 

tes MércoJs: 

1.- f"U["l,¡f[ OC CAl.'lQ; VAPOQ 1 ~UCGO ['l IQCCT0 1 SOLAA 1 ETC. 
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2.- POSICIÓN DE LOS rueos PARA CALENTAR: l-IORIZONTAL, VETICAl. 1 -

INCLIHAOO. 

J.- ~{Toooa DE e rqcULAC 1 ÓN OCL PRODUCTO: f"ORZADO, NA.TU~ALe 

4.- LARGO DE LOS TUBOS: LA~aos, CORTOS, 14.'.0IANOS, 

5.- Dl•ECCIÍN OEL nUJOI ASCENDENTE (PELÍCULA ASCENOENTE)1 DEs-

CENO[NTE ( PELÍCULA OESCENOE~rr). 

6.- NÚlillERO DE e ICLOS DEL PRODUCTO: t. 2 o ~a. 

7 ... LOCALIZACIÓN DEL VAPOR: Tusa INTERNO, EXTERNO o AMBOS. 

8.- LOCALIZACISN O[L LOS TUBOBS INTCRNOS o [XTERN081 

EV4PORAOOR VERTICAL OE rueo LAGGO (LTV): 

SE USA CON CIRCULACIÓN NATURAL, CON EL FLUJO DE PRODUCTO VA -

&CA ASCENOCNTE O DESCCNOENTl:1 Co-. EL FLUJO ABCCNDCNTf:t LA UNIDAD 

se DEN011111 NA Ev•PORA.OOR oc PtL (cu LA AscENDC'4TE1 

Et. LTV, No~AL>!CNTE se us• ca~ EL ELEMENTO oc CALENu. 01111tNTO 

APA ATE DEL SEPA RAOOR L t QU 1 QC)-oVAPOR. 

Et. PR\>DUCTO CNTCl.A POR EL r'lNOO DEL CU[RPO DEL. FVAP~RAOOR 6[ 

CAL. IENTA CON VAPOR CONDENSADO EN EL. L.AOO OPUFSTO DEL. TU80t [L, PRQ_ 

Duero 8[ w!UEVC RÁP 1 üAMENTE MACIA LA SUPERF' 1e1 E DEL rueo y LU[QQ 

A LA CÁllU~ oc SEPARACIÓN. EL VAPOR se REMUE'VC y EL PRODUCTO CD!! 

CENTRADO RECIRCULA A fq.y[1 OC DICHA C,('141.RA, DEPENDIENDO DE LA -

co•c••r•··=IÓN OESEAOA. (3) 
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SECADORES POR ASPERS 1ON1 

EL 0?'-'CT IVO OEL PAOCCSO, ES RLMOVEA LA HUMfOAD DE UN PRODUCTO 

LfQUIOO P.-.RA rOAMAR lJN PRODUCTO EN POLVO. EL PROPÓSITO ES .YEJQJ¡Aq 

EL. AL'MC[NAM 1 ENTO oct.. PRODUCTO, PROVEER UN PRODUCTO V e 1SM1 NV IR 

l:L COSTO oc TRANSPOAtAc1&N. EL •ce.too POR ASPtR31d'N (8 EL MÉTOOO 

MÁS u1.-oo PARA PRODUCTOS LÁCTEOS 'Y sus O[RIV-'ººª• 

E'L ICCAOOR POR ASPERSIÓN U8A UN Pf;l00UCT0 1 QUE PRIMCRO IC CO!!. 

OtHaA [N UNA CÁMARA oc YAC 10 o EN UNA EVAPORADOR. Et. PRODUCTO se 

ATO"llZA OE~TRO DE LA CÁMAllA -C'El. SECADOR. LAs PRtHCIPALCS ruNc I~ 

NE8 OEL SECADO SON: 

··- Mov u.-1CNTO DE AIRl. 

2.- LIMPICZ:• OCL. AIRE, CALENTA•lflENTO DEL AIRE• 

3o• ATOMIZACIÓN DEL LÍQUIDO, 

4 •• Mi:ZCLA OEL L (QU 100 CON AIRE CAC.. IENTEe 

5 ... REMOCIÓN OC:L. tilATEAIAL 9~CO Ot CL AIRE• 

6.- SECADO ADICIONAL. DEL. PRODUCTO. 

1.- [NFRIAMJENro oct. PRODUCTO, 

8.- PULVCRIZACIÓH OCL PAOOUCTOe 

EL. PROCESO MÁS USADO es ,.ORZANDO et. PRODUCTO CON UH" SOMSA DC 

ALTA PRC:StÓN, A TAAVÉI OE UNA BOQUtLWl PAPA AVUOAR AL RO•fMtrNTO 

Ot&. t..i'Q~J:JQ tN EL ·•O-.tNT'O EN que [L PRODUCTO ATOMIZADO St JNTROO~ 

ce CN u. e/MARA, EL. A 1 FIE pqoouct CALOFl PAAA C..A EVAPORACIÓN DE t..A 



• 
H\J't.C:OAO Slt,..00 ÉSTE w~ ACARR'7AO:>~ OE LA MUMEOA0 1 EL AIRE PUtOE -

F'f'J~ZAR~E POCi PAESl.;N 'POR ..:N SISTEMA. OE succ1Ó"' DESPUÉS OE:L SE-

C4i'.>01 EL Pi=:>OUCT') y EL A.IR( .:ir.:.rN SEPt..AAc;~[, P1JSTfi:.1~c;·.1t'\rE EL -

Pl:l.JO:JCTO rs ('1,jF':; 14.DO ..,. E'4PACAC':l, 

CA CA~ 10.\0 AL PROOUC'"O, 

C;.AACTE$;tsr 1 c•a oc 1..:>S Src•o:iqrs P".:>R AS?E~s 1 jN: 

LA AC~PTACl5N DE UN SE:AOOR P:>R ABPERSl5N GE ATRlfUVE A SUS -

CA;;.•cTE:Rts-: ICAS F"AVO;;•SLESt PA;;JTICVLAf:;'AE~TE PA01A PRQO;;cros AL.1-

M[~TICIOS A LOS PRIJi'.>uCTOS OBTEfottOIJS Y AL Ci1STO DE OPERACIÓN, 

r.- 'JP[RACl~N co~~l'IU41 

?.- ~E"'i·'J;;, ÑÚr.!tRO DE OPCRARl'JS, 

3, - f"A; 11.. IOAC CE USO E~ O 1 =-tRf"iTES PR'JOuCTOS1 

t.. - EL C'J~TAC TO DEL PAOO:..iCTO :o~ CALOR ES P!)CO ou:;A~T[ EL SCCAOO 

~ LA R[,.'Ji.;11N DEL Pi.JOJCTih 

;.- LA r.r1:1c . ...,c1A n!R1.1cA rs BAJA c~.·PAWA.:>A co~ o~q'Js r1~i:::is i:ir -

SECAOJQ[S, 

c.- LA .a·~"IZAC1Ó't OEPE~OE DEL Ár:H.A SUPE:'~F"1:1AL OEL P~aouc~o. P!., 

R4 l.:J Cu.&;. MAf Ol'"EªE"TE'l 'AÉT10JB, 

7, ... OtSPJÉS !J[l. StCA:l!J, E5 l'APQqTA~TE LA !::fPA.~:::1:>'N OCL AIRE '( -

OCL P'>V~...::"'1, 

f;, .. F.9 0[ ~ÁCI'.., 1.lo/PlfZA. Y Sr. jPfQA PO~ SI S'.1LO, 
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~·· Sr EC'J~OAIZ• E°'I R[~OCIÓ~ DE HUM[OAO SI 8[ CONDENSA Cl PRO-

OVCTO Af'l:TES Otl SE~AJO. 

10.- L:..s ?ROPltOACEB OEL ?ROO\JC'O V l.A CALICAC, PUEOE.~ SCA trrc--

T 1 ~At-'.E~TE CJ~Tf;<OL..AOASe 

11.- El P~OOl.ICT'J ~:,¡ TICNE CCNTACTO CON LA SUPERF"IClí OFL 6CCAOOR, 

MIPn1'A9 Ésrr, ES7É TAA8AJA'1;00. 

EL F,.ODUCTO CN POL\'? otee REMOVERSE Q[L BECAOOR LO M.Áe PRC!:! 

TO POS!ELE PARA EIJllAR [l oA:.:'.o POR EL CAL:;R. EL PROOUCTC V L .. -

AIRE OEeE~ REMOVERSE Y SfºA~ASE DE OIC~O SECADOR PARA ,.EO~CIR EL 

CF'ECTO DEL CALIJR 1 ENF'RIÁNOOSC CON fL. r(N Ot OIRMl~UIR LA CALICAt' 

F' 1 ~AL CEL PROOUCTC. 



ENTRADA VAPOR 

SALIDA CODENSAOOS 

St:CADOR POR ASPERSION 

o 

OITRADA 
AK CAUrnTE 

SALIDA DE ~q 

lh-ENTRAOf, PHOC'JtTO 

.. ~+> 

~ 
SALIDA 

mocu:TO SECO 

AL CCl.ECTOR 
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• 

C~F 1 T'JLO 11 t, 

) 

llATEFllAL M E T O O O L O Q 1 A 



• 
A) llATERIA P?IVA, 

1.- SuE~C F'RlSCO ENTE~O DE L.FC-,E, TIPO t1out.cc1t, PHOPORCIO~AOO --

\ PQJ;i QUE S jJ ~ ~·ANCHA• 

2.- SvtRo Scco E11¡rt1.o cr LE.C..,E TIPO "ouL.cE", PRISMA 12 KEMruos, 

8) 1.'ETCOOS DE A~hLISIS. 

SE CF'ECTUAROl\I L.08 ANÁLISIS, SJG.UIENO~ LA TfCl\'ICA OESCRITA EN 

EL. ~A~UAL AOAC. 

1,- Hu . .rDAD. ACAC 14.004 

2.- ec~1zAs. AOAC 14.ooó 

J,- P•arr!NA CRVD•. ACAC ?.057 

~.- G••sA CRUDA. (1.'{roDo oc rn•Acc1Ó1; So•"cn), ACAC 7.048 

5.- SéL.1.Dr:>f: T0TAl.f9. ACAC 1;..032 

ó.- 01...0P.VROS. ELtCT R')O~ C::ELCCT 1 vo 

].- S101c. ELEcrRooo Stt.rcr1vo v/o Aes0Rc1ÓN ATÓMICA. 

C) RE~CTIVCSº: 

1.- SOL'-"CIÓN 0[ Ác100 CLORH(ORICO AL 5~ 

2.- $Jccc 1ÓN DE HIORÓX 1CO DE S".010 º" N 

).- Socuc 1 ÓN DE HIDRÓKtOO DE SODIO AC ~/t 

4,- AOVA OCST ILAOA 

•, SOLUCIC~C9 sót..o g4QA EL PROCESO oc DCSUIN[~-'LIZACIÍN. 



O) l/AréRIAL V E~Ll~O; 

. 1.- BALANZA Gr.•~•TAf:;IA1 METTLER l4CO 

•) CAr1é"c• 

•) A~IÓNICA 

e) AN1ÓN1c• 

6~.5 CM 

H 37,Q ~" 

5.- CONEXICNES DE FLÁSTICO. 

OIÁY.CTRO 7•3 CM 

OIÁ'-1:":TF;O 5,5 CM 

OIÁMLTFiO J7,Q CM 

L- ELrcrRaoo scL.rc"1vo PARA :LoR1..·Ras. c~10N ~41-71.3 

],- ELrc1•000 SrLEC11·10 P•"' 50010. CRION 97-100 

B.- EsPtcrRororó•.u:·;;o oc •ss0Rc1ÓN ATÓ ... 11cA. PtRKI"" EL~ER 5óo 

S·- Ev•=ORAD:>H. t\1R' Arc•.-.IZAR ONE STAGE L.Aa Ev•POJ;ATOR 

SvsrrM f\1F<o .rALLING F'ILM, 

J!J,- FILTROS OE DISCO, 

11.- HoMoGtNIZ•OoR, 

13.- PAPEL PH Ac.1co \'ERCK. 
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C.API TULC IV, 

P A R T E E X P E ~ 1 ~ E N T A L 



RECEP() 1 ~N SUERO 

PPCOUCTC F l NAL 

F IG, ¡0 
(27) 
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P"AA LLEVAR .. CAP.O EL PROCESO or OES1141NERALIZACIÓN ce HECES~ 

RIO CON9t0ERAR L".lS SIGUIENTE~ ASPCCTOCJ& 

t.- 011AENSl:>NE8 DE LAS COLUMNAAt DIÁMETROS V ALTURA. 

?..- C•NT lDAO DE RES !"'!A. LA liECESAAIA PARA EMPACAR LAS COLUMNAS OC 

ACUEROO A LAS O IMENB I ONEB. 

).- VQLUMEN OC SUERO A OESMl._,.ERALIZAR• 

SE PUEDE PARTIR TANT' OC UN SUERO EN Pf')L'/C"t RCi.tlORATOAOO A UN 

6% oc s. Tt. co .. o oc UN SUERO rRESCO ~ur. CONT 1 ENE 61' oc s. Tt 

EL SUERO EN AtAr::if')g CASIJS 1 ES ENF'RIAOO A UNA Tf\4PERATURA [NTRC 

4 - 1o•c. 

L•s C·:>LUMN•S S'1N Cl)t..OCAOA.~ EN r~AM4 Rl::llOA A o 1rcRc~rcs ALT!:!_ 

RAS, UNA C')N RESPECTO A LA l)fq.o., :'.)[ TAL F"OQ,AA QUE' [L A'LUt.NTC OC 

LA CATt:lN1CA PASE POR JiRAVEOAO A LA ANt'5N!CA 1 M.UOENIOO OC CfllTA -

f'OR.·,,A UN PROCESO CONT ÍNUO C".lN UN J"LlJJO EN A ~FAS COLUtANAB DE 100 

ML/Ml~1 

P.t.RA C'lNOCER tL ~AAOO OC OES'-41NEAALIZACIÓN, [9 NECESAltlO -

TO~R MUESTRAS INICIALF9 1 CADA 10 '-llMUT".>S V DE LA MElCLA r1NAL. 

~S CUALES RE ANALIZAN POSTCAl'JRA[NTC1 

EL ~uEAO DEC:-1.41 .. CAALIZAOO PABA AL CVAP0AA0.")A oo-.oc 9l CO'-'Cl.!!_ 

SÓL.1009 TOT4LES. 
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fqA CON CL r(N oc PASAR F'l~•LMCNTE AL c;ECAOOFi F'.l~ ASFE..Rst-:>N ..... º!. 

TCt4(R .t.Si' EL SUER: OESMIN[RALIZAOO EN POLVO, 

L•s COLUJrilNAS OFSPu[s Otl .. Et~PAQUt y LUEGO DE CACA PROCfC.: o oc 

CtS"'l'.IERALIZACI¿~, es ""ECESA~l1 SOMETERLAS AL SIG.Ult"in: TAATA'.tlE~ 

TO: 

1.- PASO oc AGUA POR L.A COL.UMNA A UN rt.UJO DE 12 v/v/H DURANTE .. 

5 'iAINUTQS, 

2.- PAS:> oc A.GUA :JESTIL•OA ... so• c., CON EL F'IN oc ESTERILIZAR -

LAS R[Sl~AS, 

3.- RETROLAVAOO CON AGUA DEST ll.ACA ... UN F'L.UJO DE 24 v/v/H, PARA 

ACO~OOAR LA CAMA DE RESINA V Ct.1.vlNAR BURBUJAS OC AIRC, 

'4,- A~ChfTAY.t[t'1~ OC RESINA. 

-. S't.l1'Jl"OAC1'5N OC A.QUA ~ASTA UN NIVEL OC 2 CM POR CNCIWA OC LA 

CAMA DE RES 1 NA, 

e. - Ao 1e1-!"4 oc HCt. AL 5~ EN JN VOLUfl[N 1 GUAL. AL OOFLC: DE LA CAMA' 

co• u~ •cun oc 8 v/v/H 

7 •• ELIJllNA.:Jr)N DE MCt. CON AGUA DESTILADA A UN F'LU,,n OE 10 v/v/H. 

@.- ELlt.'11\ACl-:'l 0[L CXCE!C;O C'IE AGUA "4A9TA Ut..1 "'41\ICL OC 2 CM• POR --

ENC Pi'A OE LA ,:;ic-s 1 NA• 

~.- RtPCTIClrí"4 oc LOS PAS'l~? - 8. 
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10.- RE?ETIR c~s ?As~s 2 - 4. 

11.- REGE~[RAR CON HCL s~:, A l.IN n.uJO DE e v/v/H, CALC\..LA"ºº l.A -

CA.NTIOA.D DE MCQ NECESARIOS1 MÁs UN [XCCSO Dl:L 4~. lsro 

CORRESPO~OE APROXl""*'OAMENT[ A 2.5 v/v oc RESINA. 

12.- LA""ºº CON AGUA OE.ST lLAOA A UN FLUJO oc 8 v/v/~. l-IASTA UN -

?H DE 3,5 - 4 

13.- RtTROLAVAOO CON AGUA OEST ILAOA. 

14.- StDIHCfl.TACIÓN DEL LECHO Y COtHROL OCL NIVEL POR 24 HORA&. 

CON L.0 ANTCRIOR LA C'lLUV.NA [9"1'" LISTA PA~A OC6CATIONIZA"• 

B) RESINA A~I0~1CA.- IRA ;3 (71) 

1.- PASO DE AGUA DESTILADA A soec. CON CL F'tN oc [8TCRILIZAR --

LA RES 1 ~A. 

2,- RETROLAVAOO CON AC.UA DESTILADA A Ufirll f'l.UJO Ot 2ij v/!J/Ht E•PA!!_ 

DI ENDOSE CA RES! NA ENTRE UN 50 V 75~• 

J, .. StOl:'ll'EhT4C.IÓN DEL LfC1-1EO V CJNTJOOL. OCL NIVEL, OC AtaUA 1 ELIMI-

NÁNOOLA HASTA UN NIVE.L 0[ 2 CM, POR ["1Ct~A 0[ t.• lltE91frrrilA1 

4.- Ao1c1é ... OE SOSA 5"· USA'.00 '2.5 v/v o~ qr.tlNA UM r&..UJ') oc ---

S v/v/H. 

5.- L.-.v ... oo CON A!i.JA OESílLADA HASTA UN PH 0[ 7 - 9. 

o.- RC'!'ROLAVADO CON AGUA DESTILADA, 



80 

i • - SED l 'wlCNTAC 1 t)N DEL LECHO 1 OURANT E 24 HORAS• 

8,- ELIMINACIÓN DEL AGUA HASTA UN NIVH. DE 2 CM, POR E:NCIMA DEL 

NIVEL. OE LA CAMA DE RES ll'OA, 

CON LO A~THHOR 1 L.A COLUMNA E.STÁ LISTA FAQA USARSE, 

'tl/v/H VOLUMEN L.i'QUICO /vOLUM[N DE RESINA /t-iORA. 

Ee l NO 1 RPEPl4BA EL[ QUE LAS COL.UMNAS QUA ROEN UNA RCLAC IÓN [9P[

c tF l CA M/{J t tt. CUAL EN EL CASO DE LA COLU\tNA CATJÓNICA ES DE 5 

V EN LA COLUMNA ANtdNICA EB OC 6, 

CON EL CATO ANTERIOR es P·J616LE CALCULAR [L. VOLUMEN DE qcs1-

NA N(C[Sl.RIO CON LA SIG.UICNTC F'OR."4ULA: 

V 3. tll IÓ ~2 • H 

Oc AQUI PUEDE CONOCERSE FÁCILMENTE LA CANTIDAD EN PESO, UT! 

LIZANDO LA 31GUIENTE F'ÓRMULA: 

M V 

se ocec TOU.A.R EN CUCNT .. LA CAPACIDAD DE DESMINERALIZACIÓN oc 

LAS ALBINAS, u,... vez CALCULADA LA CA"'111DAD oc ALSl~A DE LA COL.U~ 

frri!A, YA QUE \JN LITRO or R[qt~A CATIÓNICA, OESMIN[í-éALIZA 13 L DE -

SUl:.Rt'l v 1.201) l. DE RffilNA ANIÓNICA 1 1E!i1"11NE'R~LIZAN f3 LOE F:UERO. 



ñ 
PROCESO DE DESl!lNERALlZACION 

F 1 ~. 1 t ( 48) 

1 Suero ftwo a 100 C 
2 C<im'IJ de lnlwoomb&o calldric:o 
3 s..,, dNcctlonlzodo 
4 CcUrra di .,,,rccn~ on&~o 
~ 9-v~Uiodo 
6 Alcdtc!Ot de ..O dHnirwolliodo 
7 E~dof 
e S.Cocb 
91'11>doc .. t"'11. 



CAF IT~LC V, 

RESULTAt'OS, 



R E S U L T A O O S , -

A CONTINU.\CIÓN SE PRESENTAN L"R TABLAS CORRESPONDIENTES A .... 

LAS PRUE&AS CN SUERO REHIORATADO V 9\JEAO ,.RESCO QUE' SE' REALIZA-

RON. 

F.,.. POOCR L.t.EGAR A l.C8 RESULTADOS, rvt NECESARIO CONTROLAR 

a.os PARÁMEfAOS CONS IOtAAOOS .,,,PORTANTES, PARA EL ANiL 191 B !) Et.. -

COlrilPORTA.\t 1 ENTO DE LAS COLUMNAS DURANTE EL PROCCSO OC OtSMINERALl 

ZACIÓN POR JNTCRC•MBIO 1ÓN1co: 

- TtMPCR4TURA. 

- FLUJO. 

- p>I 

""HtGIENE DEL EQUIPO V ESTERILIZACJÓN OCL Ml$frl0,.. 

- ANÁLISIS CUA/>.¡TfTATll/0 OE AN/ONF:S V CATIONC$ CN LAS M< • .'ESTRAB Ot 

SVE:AO. 

St: CONAIOERO CCMO ESTANCAR EL StJERO REHIOAATAOO. PostERIOA-

llllCNTC SE: TAABAJÓ CON SUERO fFl[ICO PAí.A OBTIN~R UNA COMPAAACtÓN:. 

t:NTAC: •~F08 T 1 POS or SU[ RO, 'r'A QUE EL o e JE r 1 YO DE EB TE TRAeAJO, 

FVÉ LA VffLfZACIÓN OtL. SVtRO J'RtSCO OE ~UCSEFU~A, 



• 
TABLA 9: 

RESULTAr:v'S OE LA :ESYl/'\ERALIZACIC'N DE SUEFIC 11(1-'IORA;A()() PRIS~A 12 

KEW'UOS ~ 

\4uEsrr.:• pk \4t•[RT~A 

CLORUROI 

----------- ---------------------
'e- o 6 3~0 A- 1 6 5.2 
e- 1 1.5 56 A- ?. 5 2.8 
e- 1.5 3s.s A- 3 4 3.2 
e- 3 1.5 20 A- 4 3 &¡,¡¡ 

e- .4 1.5 IC.4 A- 5 3 21 
e- 5 1.5 2.3 ·- 6 2 7ó 
e- ó 1.5 11 A- 7 2.5 540 
e- 7 1.5 lij" A- 8 3o5 1700 
e- 8 4 440 A- 9 4 2100 
e- 9 4,5 520 A- IC 11,5 ?200 
e- 10 5 520 

CONOICIONCS OE TRABAJO: 

SE RC><IORATARON PARA CAOA UNA OE LAB CORAIOAI (Ó), 20 L DE -

A.ATURA oc TRAeAJO 6°c. 

COLUMNA cAr 1~~1cA: Tcwp, 5•c., ~i..t oc t.•vaoo 3, P~ or: QCTAOL~ 

VADO 4,5, 

LAVADO 8, 

NOTA: Los Rl.S'JLTA:JO~ oe1c~1C'l')c¡ CN u,.,. SERI[ 0[ 6 C".>•11110•~. CON 

LA& CONDICIONE& "ENCIO .... DAS, C - C.r16N1CA, A- b16N1CA0 



85 

TABLA 10: 

RESULTADOS DE 1..4 DES.,.JNERALIZACION DE SUERO FRESCO. 

Q.JESOS 1..4 lv'ANCHA,.!. 

COLU"4NA CATIONJCA COLWNA A~IDNICA 

PH Mursr~A PH 

0..0RUROS 

e- o 6 490 A- o 5,5 1820 
e- 1 1.5 5.3 A- 1 5.5 1080 
e- 2 .1 .5 4 e A- 2 4.5 9.2 . , 
e- 3 1 .5 4.8 A- 3 J.5 12.5 
e- 4 1.5 l¡,8 ,,,_ l¡ 3 17.0 
e- 5 1.5 5.5 A- 5 2 70 
o- 6 1.5 8.6 A- 6 2 210 
e- 7 1 .5 270 A- 7 J.5 16:>0 
o- 8 4 700 A- 8 4 2120 
e- 9 5 880 A- 9 4 2000 
o- JO 5.5 690 

- Sr UTILIZARON PARA CAOA UNA OE LAS CORRIDAS (6) 20 L DE SUERO 

F"AESCO A UN PH oc 5.5. FLUJO DEL PROCESO roo 11.L/ .. , ... , LA --

- COLU~NA CAT 1ÓN1 CA: fCMP, 6°C. , P~ OC LAVAOO J, PH OC RE TROLA•• 

VADO 1¡, 5 

NOTA: Los RLRUt..T•oos soN 1...os ~ATt~1:.J1s CN uNA ~ERlt oE f ::>RRl-

DAI, CON LAB Cl'JNDICll)N[S A"-TCS MENCl'lNAOAS• 0- CATIÓNICA t 

A- AN 1 Ík ICA. 
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CAPITULO VI, 

PRESUPUESTO. 

o 



PRfS' f!!fSIO p1 •~ 1IA CfStit>~RA! IZ&QQBA 
ACTIVO FIJO: 
Cono TURENO ( 9 2,;()o X 1.5oc .. ) 3 ' 75G:, ~ov. co 

30' ooo. ceo. oc 
6 • i:-o:i, c~o. oc 
7 • .>co.coo. oo 

C?NSTROCCJ6N Ot LA PLANTA ( $ ?Q,QC<) X 1,500 M ) 

: •.STALACI<!' CLCC,RIC• 

f N8TAl.AC I <!N AGUA V O•CNAJ[ 

[QUIPO Y t.'AQUINARIA l~OUSTR)Al

EQUIPO oc t.AEORATORIO 

WoaJl.IARto or1ct.11A 

0 64' 613,oeo.oo 
4' OCC, OOC', 00 
3. "~~. coo. 00 
~ • º"C rea na Cr•o~ 

TOTAL; 

COSTOS Ol!>ECTOS; 

U•N~ or 'EPA o 1 P.Cct• 
( ó ) 

P~CBT•C l 1NCS ( h~ ) 
,l' ... TtAIA FRIMA 
!).~.t.l;t.'( 

TOTAL; 

COSTOS !'~DI RECTOS: 

Guros AoMINISTRArlvos 
PUAONAL 

P~Pr:-..~- r. 
Tr1..tF"oNo 
GASTOS CPC•<.16N 

E"rna( .. 

Rl.rAccio"ics 
~/A~'tf!li l "41C"~TO 

CoYeusT IB~<s 
VAPOR 

Eo~.dPa sc~1..:i110.-o 

YENSlJAL: 

I!<', 700.00 
73, czc.oo 

l'I. 300. 000, 00 
?73,ó§lt·QO 

YENSUAL: 

-.ól!;oco.ioc 
30,000.00 
90, o:;~. ca 

1 '096. 200. ~o 
1;3s,4sc.oo 

85 '250. 000. ºº 
t .. PH s:zfi 50 

! ss "416,:>56.50 

SE'l:STRAL: 

~ '772. coo. ºº 
1so, ooo. ce 
540,coo. oc 

s ~71' 563,cso.co 

2• 152,uoo.oc 
276, 960.oc 

170. 500, ººº· 00 t, 263.153.00 
11 '¿3?,513.co 

ANUAL: 

5 • ~44, coa. oo 
360,000.co 

1 • oso. oca. ca 

2co. ooo. oc 1 '200. oco. oo 2 • 400. ooo. oo 
,30.000.00 1")¿0,coo.00 2' 760,000.00 
1 oo. ceo. oo 6oc. coc. oo 1 ' .>oo. coo. co 
100.oco.oo 600.000.00 1' lOO,CCO.CO 
1~0.'.lcc.00 ~oo,oco.oo 1' i100,oco.co 
50,000.oc 300,000.co óoo,000.00 
20. ooo. ~e !?ú, eco. O'.) 240, oca. co 
so.lJG.oo 113g, 7~6.oc 9ó7,512.oo M' .e or oei::i .. : .. cf!:;CCTA 

G•~"~S ;:''"'-4"'1CIEROS 

Tv7A,: 
_._,._.¡(.,,,;.VA;;.1>,_;'1,_•-"~- !.)C ACUífiOO AL j;,"'.tB.¡.TfllC .... l ____ _ 

.$ 1 '512,v~6.co ~·075,75/i.co t 1s• 151,512.00 



ta111.-ttto ( ~) 
Coll1t•1J!;C:ld'" ( ~~ ) 
l"-fAl&~¡.~11 Hl'CUIC4 ( ~' / 
INllttl•c(a .. Uv• ,. c•u 11..11.ir ~~ ) 
E111.1Po,. lllAtlVl"•"t• 11,,uv11tAtA\. ( I~ ) 
[!iVJ~O O\. .... tUf.AlultlO ( Í1~) 

ilkJllhtU\;, '-'ICI"' ( ;1~) 

º'"º" ( J°" ) T O T & L t 

c;u1r-o "I' HC:UINlRIA INOua~1AL. 1 

T• .. 1i.11 uc .t\. .. •.:i.,u•1llrillO 1~·0.oo.l L. ) 
"~ .. ,., .. ,,,,u) ... 
[-'-'.P.)UQCllll 

it(.AIJOI& • • 
C~l. ............ lJ•l .. 14l11 'l.11 .. ••L•li· Mfll""' 

l"'lfll "°lttl .. CJd' .. ' Ulo'Clo. AUlO .... l lt:O 

,\.~l.Hll1> •UlllllUi':t'" '• lllllllh.Ut.c1& .. 
c,.ilU""' 01 llU lll'1CllUCl'J" 

TO f A l.. 1 

TOll 1 

t..coo C).!,-0) ( I~ •/" l 
... °" "c.. , ........ , 

r u ' • 1.. ' 

tMftO Dl 08PA OttlCCJA t 

Q11M.w.

rllll!A~1CH.I 1 
11111 t 12') 
I•••"" ( ~- ) ......... ( 1.JJ4 l 
, ..... 'l.ca,IQM.~ ( '.',~~) 

10lf,~oo.oo 
13.~10.00 
2,b.liti.00 

u!.~:&S 

llf:OSW.L 1 

14 .. )00,00Q,O(¡ 
4' 016,56&.66 

•11.01~.!, 
•·~·2jo.oo 

1!2, J00.00 

1}1.~.00 
~.!lo.oo 

~l:~~~:~ 

u~1.~oo.oo 
f' ~00.000.00 

Jc.o.000.00 

21' ~~:~:: 

.. ,. 
<; 

?o' 

eoo.000.00 
oOO,COO,GO 
f PO O<:C.oy 

coo.coo.oo 
..,c,ooo. 00 
OOO,COC1, 00 
ooo.coo.oo 
••5,•W.00 
~~~.:ioo.oo 
lhSO,l.tQ,),CO 

~·~·00 i .0::~00 

~ESTAAL. i 

·~ • 2•s. t1>.1J 
21+' OtJ9,1.iOO,OO 
z' ná,1c1.oo 
t • ~lt' '.OO. c.G 

• 11 • 1 .tn.xi 

llKS1'~.lL. i 

t' ~.too.oo 

2bj,(l.U,OO 
109,6?0.oo 
IU,ti'b.~ 
,0.110.00 

~J. 750.00 
1~0.000. oo 
1~0,000.oc 
1::0,000.00 

IC' ?;0,11~11 1 00 
~oo,eoi;.oo 

.100.000.00 

tL'' :.f§e:gg 



_, 

~'=JI .,ti\ 'l. 1r 1 ... : ·J3._, .: .,~ ) 

C:..·w::;oR v ocs,;iu.sA ( ~~ 

Orqn ( ~·17~) 
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3,654.oc 
c¡, 135.oc 
c.,445.5~ 

'I, ~?h.co 
54,e10.oc 
~ti. 6 zv:i. 

T0'!'AL: $ 73. ogc. oc $ 43~.4ec.oc $ 

4),84i!.OO 
109.620.00 
f!3.J4Z.QQ 
876, 960. 00 

GE.~ENT[ Ot PROOUC-

c1c!~ 
StCRET•RI• 
Tl~o;·r 

TO T A L 

PREST~CIC/llES 1 

GERCNTC Or. AROOVC-

c1c!•i 
SECRtT••I• 
T{CNICO 

TOTAL: 

\<ANO '.'E OSR~ 

Vtcl~1co 
AYUOANT! 

T 0 T A L 

PRESTACi C~E8 

~ccf~1 co 
,.;·.1,.t,A "'TC 

T o T A L : 

PROCVCCICI< .v;·J~L 

... ::~· ... 

f'RECI(' VENTA 
TOTJ.l 

SE~'ESTR.t.L : ANUAL : 

150,oco.co 900.000.00 1 • 800, ooo. 00 
zo.ooo. oc 420.000.00 840.000.00 

110. x.c. ºº 660.000.00 1 • :l2Q, QQQ, QQ 

' 330,000.00 s 1' 9110.000.00 $3' 960,000.00 

1,4ENSUAL : SDIESTRAL : ANUAL 1 

0C,vil0.00 36o;ooc~oo 720,000. 00 
28,000.00 168,000. 00 336,000.00 
41¡,000. 00 c~.aQQ,ci> 528.000 00 

$ 132,000.00 ' 792,000.00 •r • 51!4,ooo.oo 
11\DiRECTA : 

s 
31. 200. 00 1s1.200.oo 374,400.00 
26,390.co l~S,~40.0C 316, 680, 00 
57,590.00 • 3 5,540.cc • 691,oso.oo 

1:>,4go,oo 74,81!0. 00 149,760.00 
10,55ó.oo 62 1JJ6.oo 126,éz?.QQ 
23,036.oo • 13s,216.oo ) nG,432.00 

1'óJ1.~;s.s1¡ Ka 
163, 15M9 Kc 

1 • :iso,421.c5 l(Q - IOCO - 1468.42 To,., 

146e.42 ro.. • 370 - 543• .115, 7ge,50 

271 ' ó5 7, 894.JO 



Producci6n; l 468 421,05 K¡J 

Inversión Total~ 

Costos Totales; 

271 563 080,00 ~cttya ~ijo 

24 512 135 ,ao cap.ttlll .de tralllljo. 

,296 076 215 •ºº 
176 832 513,00 Costos dt,rectos. 

18 151 512.00 Castas indtrectos, 
25 808 808,0P Depreciación y 11MOrttzaci6n. 

220 792 833 ,OO 

Costa Neto de Producci6n: 

220 792 833 ,00 Castas. Totales 

1 1 468 421,05 Venta .l\nual 

" 150,36 

Venta Total; 543 315 788,50 

Utili~d antes de Impuesto: 543 315 788,50 ~ 207 888 429,o~ 

322 522 \155,50 / 2 ~ 

161 261 4 77,B 

\ de Rentabilidad .161 261 477,BO 

-------- 54.46\ 

296 076 215 .oo 

Tasa de Rendi.Jlliento residual: 17 984 609.42 

296 076 215 .oo 



PlP.iTO DE UILI!ll\IO: 

!iate:natice.r.iente. 

-ª-
1-b 

53 

a= Gastos teta.les constantes 
¡,,, l\ela.ción e.ntre gastos variables 

y ventas, 
x

1
= Pt:nto ec¡uilibri;o, 

b= Gastos variables 43 960 320,00 

" 0,0891 
Ventas totales 543 315 788,50 

a= Gastos totales constantes " 176 832 513,00 

x1 = _1_16_0_J_2_s_D_._º_º_q 
192 418 403.70 

l - 0.0891 

~Vraficarnente. 

y= ~astes totales anuales 
a= Gastos totales constantes 
b= Rel. gastos variables/ ventas 

· x= Ventas totales anuales 

220 792 833 ·ºº 
176 832 513.00 

0.0891 
543 315 788,50 
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CAP 1 TULO VI l. 

DISCUSION DE RESULTADOS 

o 



J 

;1 

o 1 s e u s 1 o N o E R E s u L T A o e s .-

EN EL PROCESO OE 0CSWIN[RA.LIZAC111't, ES NCCCSAQIO PONEl=i .J/<.¡.t, -

ESPECIAL ATCNCl-!N A LAS RESINAS USADAS, VERIF'ICA"-01) SU VOLU""["lril, 

LIMPIEZ", ESTACO ri'e1co, "s1· C~'v<O EL Nl\'[L oc RE::.H~".QACl..:-"t e~" -

EL r 1 N DE L.OG~AR UN Pqo:cso ÓPT 1 ..io. 

EL L.AVAOO DE LAS RESl"'t.AE 1 SE REALIZA ¡,;011,; AGUA DES"'ILADA1 iV.!.. 

TANOO CON E:L.LO LA ACUMi..:L•CtéN DE. SALES PROPIAS ::'H. A",uA P'>l'ABL.f 

QUE tWPIOEN ALCA~ZAR EL PH 6Pri-.·o DE LA RESINA 4'11~~1CA. y iN lL -

CASO OE LA RESINA CAT1-5NICA, SE PRLSENTA LA F'}~•.lCl~N Ct ,..::l. P"..i;, 

EL CLl'JRO DISUELTO n' (l. AOIJA V :.OS l<:NS.:S ¡,..¡ DE LA Al s I'·•· Lo!' PM 

ÓPT ,,, '~ DE TRAElAJO A LOS QUE SE otee LLf GAR so.~: 

RESlt\'A CAT IÓNICA: ~~ 4.5 

RESINA ANIÓNICA : PH s.o 

EN LA REGE~l:QACIÓN CE LAS RlS l~AS Sr ~tCO~IUoOA L..N rLu..-0 C'C -

8Q - 90 ML/MIN., PARA LOGRAR U"'t NIVEL lt:AXl~O :>E 1 :,..EG OIF.PONIP.LE~ 

ouAA~TE LA ocs~·1NtRAL1z•c11SN. Es c:i~vE...,1E~rr QUr LA5 ~E.s1 ... ..,s sr 

ENCUENTf:OEN CN CONTACT:> CON SUS SOLUCIC~CS RLGENli;1t,..TCS UN \11¡''!<.l'llC 

oc 4 HORAS, PERO PARA Mt J:1us RESULTAO~EI i..N TI• ._.F-') :r 24 t-1 ....... 9, 

UNA MA•'JR cr1c1c-~c1• E"i EL PRl)CCc;o SE P~f.~ENTA •L fNF"RJAJ; [L 

SUERO EN UN RANGO DE Tt'~F-E t..ATURA OC 5 -10º C., 'fA Qllf. l '.41i IDC LA .. 

•cc1'5N eACT[AIANA, LA ACv"'ULt..CléN oc LA~·:s• y PRQTl i°NAB [~ l.A -

SUPlRF'ICJC CE LA CAV.A DE RESIN ... CATl,....._ICA 1 !:lf. 1.09 CrJ~ir.A1"1') 1 t-iA\o 
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UNA íER\IENTAC IÓN O[l.. PROOt.:CTO V UNA SATUCAC 1'ÓN RÁP ICA OC l..AS RES!_ 

NAS, COl/PR06A6LE POR LOS c.•.-.. &ICS ERUSCOS DE PH V DISMINUCIÓN OlL 

FLUJO DE LAS COL.UMNAS. 

UNA F0RW4 DE CONT500l..AR CONT(NUAMENTE LA CESMl~ERAL.IZACIÓN, E'1 

L.A O&TENCIÓN oc ..-urSTRAB : INICIAL, 1~ro1A V FINAL. DEL PROCESO, .. 

S IE.\IPIU V CUA),¡QQ YA SE TENOA CONTROLADO EL PROCC~O, OE L.0 CONTFO~ 

RIO ES ~ECCBARIO TO\IAR "-'U(6TAAS CACA 10 O ?Q ~INUTCS 1 EL.ABOR'-NOO 

C0"-1 EST~S O•TOB CURVA OC OCSWINERAL. IZACIÓN. 

AL FINAL DEL. PROCESO es CONVENIEtHE LAVAR, ESTERILIZAR y TA

PAR TODO EL EQUIPO ~ARA EVITAR LA CONTAMINACIÓN Y DETERIORO DE: -

LAS RESINAS, 

LLcv.uwo A CABO ÉSTOS PASOS ca POSIBLE LOGRAR UNA EFICIENCIA 

OEL 95'.0~ LO QVE ca 1NC1 CE CON LO REPORTADO EN LA E 1BL1 OGR•d• CO,!! 

BUL.TAOA. 

CONS 1 OERANOO EL EQU 1 POt lrt\At.10 CE OBRA, MATERIA PR 1 MA • PROCESO, 

RENDI Jll[t.ITQ V C08Tl)8j EL P'ROVECTO ES q[NT•BLC VA QUE es POSIBLE 

~[CUPERAR LA INVEPSIÓN EN UN LAPSO ot 3 •"os. 
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CAPITULO VI 11. 

CONCLUSIONES. 

o 
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e o N e L u s 1 o N E s .-

Ea rACTIPLE LA OBTENCIÓ~ oc SUERO OEBMINERALIZADO TANTO --

rt:ORICA COMO ECONOMICAMENTE• 

Ea.. u10 DE SU['"º REi.tlORATAOO, 01r1:uLTA [L F'L.UJO POlit ATAAP'A

Mt['NTO 0[ elfl I 008 Cfrril LA AES I MA. 1 LO CUAL NO SUCEOC CON f'L IU.ERO 

r111ceco, 

l.A OETElltN 1~AC1 Ófrll OC 1!100 1 O PUEDE ACAL. IZAABE POA 001!1 MÉTODOS, 

CONS 10UtA~08 MÁS CONF' IA9LE EL DE ELCCTAOOO SELCCTIVO POR TENCJt -

UN NÚMUIO MENOR OC INTlRrERENCIASe 

EN NUESTRO CA.SO, ce •CCEl!IA,.10 MCZCLAA PERF"ECTAMINTC [L 9UE1it0 

CON EL. r1N DE Ol!ITENElit EL NIVEL ADECUADO DE UINEAALEll1 

PARA LA DETE .... INAOIÓN DEL "UNTO Ó"Tl"O DE TlllABAJO Y OE SATU

RACIÓN DE LAS RE91NA81 E8 M:'CESAAIO CONTROLAR LOS 61~UIENTE8 ~A-

AÁ,.ETAO&: 

TE ... E ..... TUAA 

"H 

ÍLUJO ( CONSTANTE) 

GRADO DE OE9 .. INEAALIZACIÓN ( POlt "EDIO DE ANÁLl818), 

CJE ACUERDO AL ANÁ .. 1811 01( COITOI (85-86) Tti:NEll081 

··- UM ltENTABILIDAD DllL 54.4~ 

2.- UN cono DE :no. 00 "º" l<Q 

J.- RECUPERACIÓN DE LA INVEltBt)N [N 3 ·~os, 91E .. AE V CUANDO BE 
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