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LA FINALIDAD OE ESTE PROYECTO ES LA 981ENCIIN DE UN SUERD EN
POLVO PREVIAMENTE OESMIMERAL |ZADO, QUE SIRVA COVO SIPORTE PARA LA
FORMULACION DE LECHES “ATEAN|ZADAS PARA LACTANTES, OI1SMINUYENDO OE

3 ,
ESTA FARvA LOS COS°0S DE PRIDUCZION AB) COMO LAS IMPORTACIONES DEL
MISWO. AYUDALDY CON BU ARROVECHAMIENTO A EVITAR LA CONTAVINACION

DE AGUAS v DETERIORO DE LA ECOLOGIA.



INTRODUCCION



»

WY SIYUACHS‘I NUTRICIA EN PA {SES EN VIAS OE DESARROLLO SE HA
€B8TUDIADO A CONCIENGIA EN LOS dLTl\ADS DIE2 AR08 DADOS, LOS CRECI-~
ENTEES PROBLEMAB DE DESNUTH!CIO’N EN LA POBLACI(;N. LOS CUALES REPER-

CUTEN EN FORMA SEVERA EN INFANTES Y ANCIANOS,

.

NUMER1CA, ECONGMICA Y SOCIALMENTE, LA DESNUTRICISN ND §0LO =

CAUBA UN GRADO MAB ELEVADO DE ENFERMEDAD, MISERIA Y MUCRTE INMEDIA
,

TA, SINO TAMBIEN CONDUGE A LA EXIBTENCIA DE UNA PC2LASIIN QUE PUE-

OE DAFIARSE IRREVERS IBLEMENTE FI’SICA, MENTAL Y PSICOLO’GICAMENTE-

Es POR €570, QUE <E CREA LA NECEEIDAD DE ENCONTRAR RAPIDAMEN
TE MEDIOS MAS EF ICACES PARA MEJORAR LA NUTRICISN INFANTIL, YA QUE

ELLOS BON EL FUTURO OE LOS PA[SES EN DEBARAOLLO,

LA TENDENCIA PEDIATRICA EN LA ACTUAL IDAD, PROPONE EL USO DE
LECHES MATERN|ZAOAS SIEMPRE Y GUANDO LA WADRE BE ENCUENTRE 1NCAPA-
CITADA F1S10LSGICA © ECINIMICAMENTE, CON EL FIN DE QUE fL Ni¥0 OB-

TEN3A LOS NUTRIENTES NECESARINS PARA SU CRECIAIENTD NirmAL, {62,78)

O éste FIN, SE PROPONE EL VSN JEL SUERO JE LECHME DESMINERA
L1ZADD PAGA SER LN GONSTITUYENTE PRIMIRDIAL EN LECHES MATERN IZADAS
YA QUE APCHYA UNA 3UENA CA%NTI0AD DE V’WOYE(NAS ¥ MINERALES ESENC 1A=
LEB PA:A EL JTSAFRROLLG COMPLF TO Y SALUDA LE EN LAS FRIMERAS ETAPAS

DE CRECIMIENTO,




CAPITULO 1.

GENERALIDADES



LAY

DEN-RO D€ LAS GENERAL IDADES SE HACE NECESARIC ~ASLAR S0BRE =~
CUATRO TEWAS COMUNES] LECHE OE vaCa, LECwE MATERNA, SUERO DE LE~-
CHE v SUERD DES.INERALIZACZ. EL 4971¢0 NO ES OTRO QUE AL TRATAR
S0ERE UN +RODLCTO A USARSE EN FORWLLACICVES PARA INFANTES, OESE
CINOCERSE SU JRIGEN SUE ES LA LECHE OE vACA CON SUS CARACTERIST)
CAS, LAS IJUALLR NGS SIRVEN CO4O EASE PAFA COMRARARLAS CON LAS DE
LA LECHE WATERNA, CINICIENDO LAS FUENTES Y EL PATRON A SEGUIR, =
SE PUEDL YARLAR OEL PRODUCTO A 9ETENER AS{ COMO OE §US CASACTE-=

»
RISTICAS Y PRITOTIPO DE FORM\.‘LACIO’N EN LA QUE INTERVIENE,



GENERALIDADES.-
LEC-E DE VA

EL VALOR ALIYENTICIO DE LA LECHE Y ALIVENTOS OERIVADOS OE ==
€ELLA, SE HAN CONOCIDO DESDE €POCAE YUY ANTIGUAS Y E6 INDUDAELE -
QUE st DIFUNZ18 EN T2005 L08 PA(BES POR BU EXTRAORDINARIO VALOR
NMUTRITIVO; BE HA DEWOSTRADO CIENTIFICAMENTE UN MAYOR DESARROLLO
JRGANISO TE LDE ANINALES Y CEL -OMERE AL IMENTADOS CON LECHE AL =
COMPAFARBE CON GTROS INC|V10UOS CARENTES DE 8TE AL)/ENTO EN SU

D1ETA.

PAFA ABESUSAR UN DESARROLLO NORMAL, CONSERVAR EL ESTADY DE -
SALUD Y PROLINGAR LA VIDA, SE RECOVMIENTA EL CINSUMO DE UN LITRO
OIARIC DE LECHE PARA EL NIFQ ¥ #EDIO LITRO D€ LECHE PARA EL ADUL

To. (74},

LA LECHE €6 UN LIQUID0 SEGRESADO POR LAS GLANDULAS WAMARIAB
DE LAS HEMERAS DE LOS MAMIFERGS, TRAS EL NACIVIENTO OE LA CRIA,
ES UN L{QUIDO tLANCO, 7PACO, LIGERANENTE DULCE, DE CONPOBICIAN =

’
QU IMICA UN FCCO ChPLE UA ¥ CON UN PM CERCANO A LA NEUTRALIDAD,

LA PROPIEIAC FUNDAWENTAL DE LA LEUHE) FS LA CfF SER UNA MEZe=

CLA CE SUSTANCIAS DEFINICAD EN TRLS FASES)

,
o= Fase Liouioa: DisPers1dN ACUOBA QUE CONTIENE AL .UNAG BALES,
.
A2JCARES, PROTE fVAS SOLUELES, COMUNAENTE DENTIMINADA  =w=

"LACTARLE RO,



2¢= EMULBION: MATERIA GRASA EN FORMA QLOBULAR.
. . .
Jo= BusPENRION CoLoiDAL: CASEINA COMBINADA CON EL CALCIOy ALOU==

MINA Y GLOBULIVAB. {51)

COVFOSICION Qui*17e DE LA LECHE DE VACA

A) LACTOSA:

COMPONENTE MAS ABUNDANTE EN LA FABE LIQUIDA, ES MAS BIWPLE ¥
EL MAS CONSTANTE EN SU RROPORC ION; CONTRISUYE AL PFBO ESPECIFICH,
AFECTA EL PUNTO DE CONGELACION ¥ LA PRE3IGN 08MSTICA, PERO NO EN
FORMA OIRECTA AL PH DE LA LECWE, EB MUY HI3ROSCOPICAe TIENE UN =~
BABOR DULCE; SU PODER EDULCORANTE ES O VECES MENOR QUE EL A2UCAR

ORDINARIO. CIEN FOR CIENT DIGER(ALE.

LA LACTOBA ES EL COMPONENTE DE LA LEGHE OE VACA MAS JEBPRICIA
00y AISLADA DE LA LECHE SE UTILIZA PARA!
= PRoOUCTOS DIETETICOS,
= COMPONENTE OF MED10S DE CULTIVO, PARA PRODUCCION DE ANTIBISTiCO8
= DILUYENTE DE DROGAS EN FARMACIA,
= PRODUCCIIN OE JARABEB.
~ SUSTITUTO DE ALBUMINA EN ESPUMAS PARA MERENGUES, MALVAVIBCOS ¥ =

oracs ouLces. {1, 1.51)

B) GRASA:
TAMB IEN DENCMINADA GRAGA RUTTRICA, ES EL COMPONENTE MAS CARD

OFE LA LECHE, SE ENCUENTRA ESTRUCTURADA OE LA SIGUIENTE MANERA!

[
|
i
i




1o~ MATERIA GRASA: CONSTITUIDA PSR TRIGLICERIDOS, FORMAN EL 98%.
2.~ FosroLP1095 {Grasa FOSFORADS): Forwan £L 0.5-1%.
3o~ GUSTANCIAS [NSAPONEFICAELES? |NSOLUBLES EN ALUA, BOLUBLES EN

GRASA, FORMAN APROX [MADAMENTE EL 1%,

EL AIRE, LAS ENII’MAG. SOERE TODO LA LIPABA Y LOS MICROORGA=~
NISMOS MICRALIZAN LA GRASA DE LA LECHE, vIEERANDO LOB ACIDOB GRA
508 DEL COWFLE U0 TRIGLICERIDO. LA RANCIDEZ HIDROL{TICA £§ EL RE-
SULTADD DE LA HICROLISIS DE L3S TRIGLICERIDOS CON LIBERACISN OE
AC1D0S GrAS08, DEBIDO A LA ACCION ENZIMATICA] VA SEA OF LIPASAS
QE EXISTEN EN LA LECHE O POR L IPASAR MICROBIANAS. LA HOMOGENIZA
C1dN, LA A31TaCIEN, LOS CAMEIOS BRUBCOR Y REPETIDOB DE TEMPCRARY
RA, PROVOCAN UN ROMP IMIENT~ EN LA MEMERANA GLOBULAR FAVOREC [ENDO

as{ LA LieERaCION OE DICHOB A‘cIDOB GRAEO8 .

-PARTE DE LOS ACICOS GRASOG EN LA GRASA DE LA LECHE FRESCA, =
NORMAL, SON QUINICAMENTE SATUSADOB Y LOS ACIDOS GRASOS INSAT.RA™
O0S SON INESTAEPLES, PUESTO QUE RIEMPRE TIENEN LA POSIBIL IBAD DE
REACCI10NAR COM OTRI ELEMENTO, POR LO QUE EL SAEOR DE LA LECHL ==
CAMEIA A UN BAEOR OXICADO. A ESTE PROCEEO QUiIMICC BE LE DENOM)NA
RANCICEZ 9XIDATIVA, POR EL LA LECHE TAMEIEN CAMEIA SU BAEQR A =-
ACEITISD, METALICO O CARTON, LOS FACTORES QUE ESTIM.LAN DICHA ==
RANCIDEZ §ON;
~ AGua - METALES PESADOS ~ Oniseno

- Loz - P - s (1,51)



FosfoL(p1D0s:

SE ENCUENTRAN AGOCIADOS TANTC A LAS PROTE(NAS COMO A LAS SRA
SAS. 30N TERYOLAEILES. FARECEN SER LCB RESFONSABLES DE UNA PARTE
JE LOS SARMRES OIXIDACOS EN LA LECHE v OTROS PRODUCTGS LACTEDS. -
EL FOSFOLP 10O WAS CONICIOD ES LA LECITINA, SIENDD ESTA INEGTA-=
BLE EN SHESENCIA DE % [GENO,

OHy = € - CC = Ry
C~ -C-CO-~ 92

Oy = 0 =P =0~ CHy = Oy = N - (O¥g)g
0 oH oH

LECITINA
Lok AC1D0B 3RAS2S Rl 0 Rpy PUEDEN SER SATURACOS O NO, SIEMPRE ==

gon Cyp - O ks, (51)

C) FRITICES
TeBTANCIAY NI TROSENADAS, FLRYMAN LA PARTE \\A‘S COMFLEJA TE LA
LECHE ¥ LA NENGS CONOGIDA EN CUANTO A 5U ESTRUCTURA Y TRANSFORWA

CIONES QUE PUEDA EXPERIZJENTAR. 32N IMFORTANTES PORQLE!

- CON ARUMDANTES,

- DE 8U PRECENCIA SE DERIVAN LAS PROPIEDADES FISiCOQU IMICAT, GOMO
€S LA FRTARILIDAD,

= TIE“EN ACTIVIDADES £10L0GICAS CA7ACTERIQT (CAS DE LA ESPECIE.

= CONST:Tuvin LA PARTE NUTRITIA DE LA LEC-E, CONTIENEN: C, =, 0,

Ny S v P, FrRuanen AJIIP\’)A'CIDOS. P’.‘LIFE’PTICOS. E£7C,



Co |} Case/Nas

PROTE {NA ESPECIFICA DE LA LECHE. PARTE OF EBTA, SE ENCUENTRA
BOLUBILIZADA 0 BIEN FORMANDO MICELAB. |NEBTABLE POR LO QUE PRECY
PITA A UN PH DE Lab. LA CABEINA 8E ENGCUENTRA EN BUS J FOmMAS}
= ALFaA.
- BETA.

- Kappa.

Ci2) GLoBvLIVAS,
MOLECULAS GRANDES, BE ENCUENTRAN ENTRE LAB PROTE{NAG OF LA ®

LECHE, SUFREN UNA OEGNATURALI1ZACION DURANTE EL CALENTAMIENTO,

Ce3) ALBUMINA,

SUSTANCIA PARECIOA A LA CASE(NA. SOLUBLE EN AGUA. COAQULA AL

CALOR, SE ENCUENTRA EN EL SUERD.

C.li) PROTEABA=PERTONA,

No 8E HA DLCTERMINAGO 8U ORIGEN, NO BE BINTETIZA EN LAG GLAN®

DULAS MAMAR AR,

Ce5) SUSTANCIAE NITROGENADAS NO PROTEICAS,.
AMINOAC 1008 COMOt ACIDO GLUTAMICO, GLICINA, LISIONA ¥ VALINA,
ESTER FOSFCRICO OE LOS AAINOACIOOE, VITA-#INAB OEL COMPLEJD B, Fom

MAN PARTE DE LA NUIRICION DE CIERTAS BACTERIAS.

C.6) Enz/[.:as.

S€ ENCUENTRAN RELACIONADAB CON LA ALBU’MINA. CON LA GRABA

<
]



coN

LA CASE INA. ALGUNAS ENvaAS SE ENCUENTFAN COINCENTRADAS EN LA

MErERANA BUPEAF ICIAL DE L08 6LORULOS OE SRASA. Las ENZivas RREC)

’
PITAN CON LA ALBUMINA O CON LA CASE(NA. EXISTEN 8 ENZIVAS DE LA

LECHE A LA GALIDA DE LA GLANCULA MAMARIA[

2.=

8o

7V‘

g,-

FOSFATASA, »IDROLI2A LOS ESTERES FOSFORICOS.

LIPA“A, ZIER10S 4ICROORGAN1S%08 LA PRODUCEN. ACTUA SOBRE LOS
GLGBULDS DE GRASA DANDD EL SABOR RANCIOQ.

PROTEASA, M2DIFICA LA ESTRUCTURA QUIMICA DE LAS PROTEINAS, -
LA PRODUCEN LOS MICROIRGANISMOS,

AN ILAEA, SACARIFICA EL ALMIOGN,

LIBOZIVA, FIRA UN PRECIF(TADQ EN TQRWA DE FLOCULOS DE CAL=-
Cio. GRA% ACTIVICAD BACTERIOSTATICA SOEFE VARIAS ESPE---
CIES OE MICROJAIAN|SMIS,

LACTOPEROX i DASAS, INHIEIDORA DE CIERTOS MICROORSAN|SMOB,

Reouctasa ALOEH{DICA, ASOCIADA A LA #FWERANA DE LO8 GLOBULOG
3E ZRARA.

CATALASA, DESCOMPONE EL AGUA OX[GENADA EN 0xX{GEND MOLEQULAR,
AUMENTA FL CONTEN{OO DT LEUCOCITOS 0 FACTERIAS PRESENTES

EN LA _LCHE.

D) VITAVINAS,

LA LECHE CONTIENE CAS| TIDAS LAS VITAM{INAS LIPOSOLUSLES € ==~

“4J SROSOLUPLER.

D01) ViTAMINAS L1PosoLUBLES.

ASaciacas A La MATERIA ZRASA. SU CONTENICO DEPENDE DEL 1iPQ



DE ALIMENTAGION ¥ DE LAG EACIACIONES SOLARER. SON; VITAMINA A,

D, £ v K.

0s2) VITAMINAS HIDRDSOLUELES.

SE ENCUENTAAN EN LA FagE L{quina. Son: Tiamina o 8, Rivp
rLAviNG © B, Ac. Nicorinico, PsmiooxiNa 0 8 , Ac. PAnTotédnicO,

2
BloTiNa, CoBaLAMINA © B 4 ACe FdLico v Vitauina Ce
2

€) MINERALES

€L CONTENIOO SALINO EN LA LECHE E£8 OfL 0.90%. SucLen tartam
PRESENTES COMD CLORUROS, FOBFATOS Y CITRATOS Df CALCI0, MAGNESIO,
80D10 ¥ POTAB)ID] ENCONTSANDOSE YANTO EN ESTACO COLOIDAL COMD EN
BOLUCION. LA RELACISN OF CONCENTRACIONES DE LAS SALES DE LA LECWS
DEBEMAETAN UN PAREL MUY IMPORTANTE EN LA EBTABILIDAD TEAWICA OE
L0 PRODUCTOS LACTEOS, DE TAL FORMA QUE LOB IONES CALCID, MAGNE=
810, TIENDEN A INEGTAFILIZAR EL BISTEMA PROTEICO, MIENTRAS QUE =

LO8 CITRATOS v FOBFATOS EBYABILIZAN. {1, 32, 49, 5i, Th, 76)
TABLA 1

COM=0S1CION PCRCENTUAL DE WINERALES EN LA LECHE DE VACA

MINESAL $ MINESAL 4 e
Porasio 16.0 Soo 10 0.5

Acipa Cfvaico f.8 AzurRE 0.3

Caccio 1.3 0.2

CLoRD (] MaGNESIO 0. 14
Fdsronmo 1.0




LECUE MATERNA

8E HA RECONOC{IDO QUE EL CRECIMIENTO Y DEBARROLLO FI’B'C. 0E =
CADA INFANTE EBTA’ DETERMINADD POR LAS CAFACYI“I’STlC‘B AOQUIRIDAS
DE SUS ANCESTROS, LA CALIDAD NUTRIC)IONAL DE LA MADRE OURANTE &L
EMBARAZO Y LA |OONEIDAD DE LA LACTACIdN 0 DE LA FO’RMULA Y DE LOB
SUPLEMENTOS QUE BE OFRECEN OURANTE LA INFANC AW EL DESARROLLO OK
LO8 PATRONES OE LA =ERSONALIDA.D EMPIEIA EN EL NACIMIENTO EBTRE~=

CHAMENTE RELACIONADOB CON LOB MAE1TOS ALIMENTICIOBe (74, 80)

CADA NIRO £3 INDIVIOUAL ¥ BU ORGANISMO TIENE 8U PROPIO CON--
TROL €N LA MEDIDA DE 6U PROGRESO. NINGUN CRITERIO DE CONOICION =
FIBICA ES8 INDICATIVO DE LA CALIDAD DE NUTRICION, PERO PUEDEN A=~
PLICARBE CIERTOS PARAMETROS PASA DETER4INAR B! UN INFANTE EBTA =
BIEN NUTRIDD, TALES COMO!
le~ UN AUMENTO CONSTANTE DE TALLA Y PEBO,
2.~ DESARROLLO DE MJSCULOS FIRMES.
3.~ DESARROLLO INTELECTUAL,

4.« Derecacidn NORMAL.

Se~ TRANQUILIDAD DUnaANTE EL suelio. (18, 67)

Un N0 QUE NO PREBENTA PROBLEMAS, E8 AQUEL QUE OESDE 8U Na=
CIMIENTO BE HA ALIMENTADO CON LECHE MATERNA, LA CuAL CONTIENE ==
TODOS LO3 NUTRIMENTOS NEGESAR10S, PERO ADEMAS LOS CONTIENE PREPA
RADLS PASA BU USO, EB DECIR QUE PUEDEN SER ABIMILADGS Y ABSORBI=

008 CON EXTREMA RARIOEZ. (74)



LA LECHE MATERNA CONTJENE DOB TIPOS DE PRQTCI’NAB:
- Casetna '
- LACTOALBUMINA
UN CARBOMIDRATO DE FACIL O1GESTIENG
= LACTOSA,
ABUNDANTES SUBTANCI|AS COWO EL COLESTEROL ¥ TOS'—OL{FIDOB-

PEQUENAS CANTIDADES DE VITAMINAB!

- ViTaMINA A - Ace FdLico ~ RIVOFLAVI NA
= Vitamina C ~ CoBALAMINA = PIRIDOXINA
= Vitamina D - Ac. NicoTiNnico - Ac. PanTotENICO

"SALES EN MAYDR PROPORCIAN §

- FosfFato cALcico. (73)

€8 DIF{CIL CODIFICAR E8TA COMPOBICION, YA QUE VARIA A LO LAR ;
GO OEL DA, DURANTE CAOA CO'IDA, OE UNA MUJER A OTRA, ETAPAS DE
LACTANGIA, OF UNA GLANDULA MAMARIA A OTRA 0 DE UN EMBARAZO A ===

OTRO EN LA MISwa MuyeR, (76)

LA LECHE MATERNA PROTEGE, ES wAg DIGERIBLEy COAGULA EN FINOS
GRUMOS EN EL ESYO‘MAGO. EL PASC POR EL INTEBTINO EB RA‘PH)O; BE -
EVACUA €N UNA “ORA Y MEDJA; ES UNA LECWE CON PUREZA PERFECTA, NO
REQUICRE PREPARAC IGN ALGUNAS =AY VENOS ENFERMEDADES Y POR LO TAN

TO DISMINUYE LA TASA O WORTALIDAD INFANTHL. {]8)

LA FROCUENCIA CON QUE SE ALIVENTA AL NITO CON LECHE WUMANA =




e bl e o

EN ZONAS URBANAS WA 1D0 DECLINANDO; POR EL CONTRARIO EN LAS 20MAQ
RURALES O €N CASO0S DE MAORES DE HOCOS RECURSQE [CONO‘MICO! L RE=
GURRE & LA LACTANCIA MATERNA WAB ALLA OL LO CONVENIENTE. 81 tA =
INCIDENC 1A DE LA LACTANCIA AL PECHO A BAJADD EN ALQUNOS MED)IOS =
URBANDE, NO ES8 TANTO POR LA INCAPACIDAD MATERNA 8INO POR RAZOINES
ok NOOLE BOCIAL, ECONSMIGO ¥ BOBRE TOOO POR FALTA DE INFORMAGI®N

Y PREPAAACION PRICOLO3ICA PRENATAL 0€ LA MADRE. {19)

ALGUNAS MADREB NG PUEDEN ALIMENTAR A BU HIJO POR RAIONES DE
T1PO MEDICO, FAUILIAR O PROFEGIONAL, POR LO QUE HABRA QUE RECU--

RRIR A LA LACTANCIA ARTIFICIAL.

SE MUEDE RECURRIR A LA LECHME DE VAGA, A LAB LECHES PREPARA==
OAB INDUBYR IALMENTE, YA SEAN CONCENTRACAS © EN POLVO; SE CMPLEAN
80L0 BAJO PRESCRIPCISN YEDICA, ALGUNAS O LAB LECHEM 8T PREPARAN
A PARTIR DE BUERD OE LECHE, LECHE ALBUMINOBA, LECHE DE SOVA, £TC.

MOGTRANDO LAB BIGUIENTES VENTAJABSS

{o~ ABEPSIA SERFECTA.
24~ REQULARIDAD EN 8U COMPOSIC 10N,
Jeo= SENCILLFZ DE EMPLEOD.

4.~ Mavor oi6esTigILIDAD, (76)

FRINCIFALES DIFERENCIAS EN L& COMFOSITION OE LA LECHE HUNANA Y -
LECHE DE ACA,

A LA aLimoNTacidN CON LECHE DISTINTA A LA HUMANA OF LT HA -=




DENOMINADO "LACTANCIA ARTIFICIALY, LA LECHE OE VACA ES EL SUSTI-
’
TURO MAS COMUN DE LA LECHE HUMANA, AUNQUE TAWEIEN SE USA EN ALGY

NAS LOCAL IDADES LECHE DE EURNA v LECME DE caera, (17, 51, 70)

LA LECHE AuMANA TIENE UN PH OE 6.8 A 6.9 CON UNA DENSIZAD OE
1,034 GfwL. Su COMPOSICION SE WUEGTRA EN LA TAELA 2, DONDE SE --

CCMPASA CON LA LMCHE FRESCA CE VACA.

LA LECHE OE VACA, TIENE APROXIMADAMENTE TRES VECES LA CANT|=
DAD DE PROTEINAE DE LA LECHE HUWANA, ESTA ULTINA SE ENCUENTRA ==
FORMADA POR LACTOALBUMINA v LACTOGLOBULINA, EL 4O% REBTANTE, €8
CAgENA, EN LA LECHE DE vACA EL 15% OF LAS PROTENAS ESTA CONB--
TITUIDO 56L0 POR LACTOALBUWINA, SIENDO EL RESTO DE CASE(NA. LA =

EF ICIENCIA DE LA PROTENA EN LAS 0OS LEC-ER, £8 APROXINADAMENTE

1GuaL, (4)

LA LECE “UMANA TIENE 5.5 A 74 0E LACTOSA v LA DE vaca sdLo

3.5 A 5% POR LO QUE SE RECO.IENDA AGREGAR AZUCAR A tas FéRMULAE

OE LECHE DE VACA.

EL tnFanTE NORMAL, UTILIZA TANTO LA GRASA DE LA LECHE HUMA=
NA COW0 LA 3RASA DE LA LECHE DE vACA, SIN EMEARGO, LA LICHE DE =
VACA CONT (ENE UNA MAYOR PHOPORCIO‘N o€ A‘CIDOB SRASOS DE CADENA ==

.
CIRTA, voLATILES (cows EL AC100 EuT(RICO), QUE 5N was 1RA I TAN==

g
TES GUE LOB ACIDJS 5%AS08 DE CADENA LARGA { dctoo oue¢ico), Que -

BE ENCUENTRAN EN La LECHE ~UMANA,




LA CANTIDAD TOTAL DE CENIZAS E§ MAS DEL TRIPLE EN LA LECHE =
DE VACA, DEBIENDOSE CAS| TODA ELLA AL MAYOR CONTENIDO OE CALCIO,
FJ570RD, SOTIO v POTAS(0s EN LOS NIFOS SANOS AL IMENTADOS CON LE=
CHE DE VACA EN EL SEXTO OfA APARECE UN 8INDROME DE CONVULS|ONES
CONOC 100 ¢ow5 "TETANIA NEONATALM, ESTO 8€ OEEBE A LOS ALTOB NIVE-
LES DE FESFORD SANGUINES Y AL BAJO NIVEL DE CALCIO SANGUINEO. SI
EL CONTEVIDO DE SODIO, DESOE LAS PRIMERAS ETAPAB DE LA VIDA E§ =
MUY ELEVADO, EL INFANTE CORRE EL PELIGRO OE BUFRIR "HIPERNATRE==
aia¥ ( ACUMULACION DE SAL EN EL ORGANISMO), BAFICAMENTE €N LOB =
LfQUIDOS EXTRACELULARES, PELIGROSA Y DIFICIL 7 TRATAR, LO QUE =
QUIERE DECIR QUE EL NITD AL IMENTADO CON LECHE DE VACA, OEBE RCCJ
BIR MAB L[QUtDOS PARA FODER EXCRETAR EL MAYOR CONTENIDO OE LOS =
RESIDUOS. TANTO LA LECHE HUMANA COMO LA Df VACA, TIENEN UN CONTE
NJDO DE HIERRD QUE NO €S SUFICIENTE PARA LLENAR LOS REQUER IMEN==
TOS DEL NiNO, YA QUE DESPUES DE LOS PRIMEROE MESES DE VIOA, LAB
RESER/AS DE HIERRO DEL LACTANTE DESAPARECEN Y ENTONCES MAY QUE =
AGREGAR EL ELEMENTO EN CUALQUIERA DE SUS FORMABS ASIMILABLES A LA

o1eTa. {76)

NINGUNA DE LAS D08 LECHES TIENEN SBUFICIENTE VITAMINA D PARA
LLENAR L3 REQUERINENTOS DEL NISO POR TIEMPO INDEFINIDOs LA LE==
CHE DE VACA TIENE MAYOR CANT {DAD OF VITAMINA K, POR LA DIFERENTE
OIETA DE LA WUJER Y LA VACA ( UN MAYOR CONSUMO DE VEGETALEB VER

OER OF LA vacA)s (73)



LA LECHE DE UNA MUJER B1EN NUTRIDA PUEDE CUERIR LOH REGQUERI=

MENTOB OE ‘CICO ABCORBICO DEL INFANTE, PERO LA LECHME OF vAGCA NE~

CESITA SUPLENENTG.

LA LEGHE HUMANA PROPORCIONA T0O CaLfLs ¥ LA DE vaca 500 carfL

(03)

EL RESULTADO OE EBTAS DIFERENGIAB EN UN INFANTE ALIMENTAOO -
86L0 CON LEGKE DE VACA OCASICNA:
.« Dicesy ONES LENTAS v DIF(CILES, LO QUE MOTIVA A TENER QUE E6-
PACIAR MAG LAB COV1DAB,
2.~ MAYOR PROPENSIGN A UNA INFECCION, YA SEA UNA INFEGGION ENTES
TINAL QUE LA “ISMA LECNE PUEDE TRANSMITIR O UNA INFEG==-

c16n ParENTERML. (67)

POR LO ANTERICR, LA LFCWE DT VACA DEBE MODIFICARBE. LA wMaYO-
RIA DE LAE FORVULAS PREMODIF)CADAS UTILIZAN COMG BASE LA COMPOB
CION DE LA LECME WuUMANA ¥ UNA ESTIWACION CUANT ITATIVA DE LO Que
INCLUYEN UNA O DOS Of £STA8 MODIF |~

SE RIQUIERE, GENERALMENTE g8F

CACICNES?

Loe EL COMIENIDO DE PiOTEINAS GC DIENMINVYE] LAB PROTE INAS BF w==-
TRATAN PAKA PRGDUCIR UN COASULO FINT DE FACIL 0OIGEST i8N,

2o S€ ELININA LA GRASA ¥ BY SUSTITUYE POR ACEITES VEGETALES wew
PARA AUMENTAR EL GONTENIDG D ACI00S GFA50S.

Je= SE aDiCIONA LACTISA U OTRD azUcaR, DE FACIL DIGEST1EN,
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L 8€ REDUCE EL MNIVEL DE S0DIO DIAL{ZANDD LA LECHE CTON UNA RES)

NA«
Se= BE ADICIONAN ViTAMINA A, D ¥ dciwvo ascéreico.

G.- SE PUEDE ADICIONAR H1ERRO. (03)
TABLA 2:

COMPOSICION DE LA LECHE MUMANA CONTRA LECHE DE VACA. (IT7)

COMPONENTE HUMANA $ VACA S i
AGua 81.6 87.2 !
8duioos toraies 12,4 2.8 :
[T 0.4 2.7 ;
LACTOOLOBUL INA 0.2 0.2 ‘
LACTOALBUM INA O 0.4 ;
PROTEMNA TOTAL L 33 :
GRABA 3.8 3.8 i
LACTOBA 7.0 4.8 :
AZUFRE Q.21 0.7t |
80010 0.015 0.058 H
Povasio 0. 05% 0.138 ‘
GaLcio 0. 34 0. 126

MAGNES IO 0. 004 0.03 :
Higaro 0.0021 0. 00015

G.oro 0.083 0. 10 .

Féarora 0.016 0.09¢ :




2l

TABLA 2A:

CONTENICO VITAMINICO EN LA LECHE MUMANA Y LECHE DE VACA., {67)

Vi TAKINA HU':ANA VACA
(ma/100 wi) {ma/ 100 wi)

VIiTawina A 53.0 34,0
CaroTENOS 27.0 38.0
TIAMINA 16,0 42,0
RIVOFLAY INA 43.0 1570
LIVYTY 172.0 85.0
Pir1DOXINA 1.0 4g.0

Acioo FéLico 0.18 0.23
CoeaLamiNA 0.18 0.56
Vitamina © 4,30 180

Vitamina D 50 2.0




SUERC DE LiCHE.

DADA LA ALTA CALIDAD NUTRICIONAL; ENTRE LOS ALIMENTOB QUE ==
CONBUME EL HOMBRE SE ENCUENTRA UNO QUE SE CONSIDERA CABI PERFEC
TO Y NC ES OTRO QUE LA LECHE Ll’qUIDA. PERO DESDE QUE EL HOMFPRE =
LA CONOCE MA TEN|DO EL (NGONVENIENTE DE SU CORTO TIEMPO DE CON==
BERVACHSN, DEBIDD A LOS MICROORGANIBMOS QUE EN ELLA 8E ENCUEN--=
TRANe EL HOMBRE DE DIFERENTES LATITUDES INYENT(‘ OBTENER PRODUC™w
TOS ALMACENAELEE A PARTIR DE LA LECHE, LO CuAL bid OR{GEN A ClER
TA DIVERSICAD DE PRODUCTOB DE LECHE FERMENTADA Y AGRIA, ASUNOS w-
D€ LOB CUALES BE CONSUMEN EN LA ACTUALIDAD EN ALGUNAS PARTES DEL

MUNDO o

Dt E8108 INTENTOS SURGIS UNA FORMA DE CONBERVACION DENOMINA-
DA QUESO, SE PIENSA ES UNO DE LOS FROCESOS MA’B ANT |GUOS, YA QUL
B8E CUENTA CON UNA GRAN OIVERBIDAD DE RECETAS Y MVODOB. L0 CuaL
POR BUPUEETO NCB PROVEE‘ DE UNA GRAN VARIEDAD OE YIPOS DE QUESOS

QUE TIENEN BU OR(GEN EN UN PAS 0 REGION DETERMINADA.

EL SUERO €5 LA FABE LIQUICA EN CIRCULACION OESPUEB OF LA w~a=
PRECIPITACION DEL FOSFOCASEINATO OC CALCIO, DEB1|NADO A QUESD O
A LA ELABORACIGN DE CASE (Na,

HABTA HWACE ALGUNOB ATOS, LA INDUBTRIA LACTEA NO CONB IOLRASA
NECESARIO RECUPERAR CIERTOS BUEPAODUCTOS COMO LO E8 €L SUERD OF
LECHEy EBTE PRODUCTO SE ELIVINABA DE ACUERDO A LAS POS(f L IDADES

DE LA COMPARIA Y GENDRALMENTE SE MACIA LO 81GUIENTE:
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’
~ DESCARGA EN A3UAS RESIDUALES] ALCANTARILLAE, RIOS Y RAGAMENTE
CON UN PREVIO TRATAMIENTO.

- COMO LIQUIDO ALIVENTICIC PASA ANIMALES, EN ESPECIAL CERDOS.

TOMANDO EN CUENTA su aLTa [BO (35,000 MG/L.), ES IMPORTANTE
QUE SI ND SE APROVECHA, SE OF UN TRATAMIENTO FREVIO A LAE AGUAS

OE DESECHO.

Esvo JLTIMO RESULTA SUMAMENTE CARO Y §| TOMAMOS EN CUENTA =

QUE EL SUERO REPRESENTA APROXIMADAMENTE EL 504: OEL EXTRACTO SECO
’

DE LA LFCHE, RESULTA PREFERIBLE QUE MEDIANTE EL TRATAMIENTO MAS

.
ADECUADO A LAS NECESICAOES SEA USADO EN LA ALIMENTACION,

AL OBYENER SUERO, YA SFA DE Ls FLABORACION DE QUESO O DE LA
OBTENCIGN OE CASENA PUEDEN YENERSE DOS TIPOS DE SUERO!
l.~ Suero Ac1D0:
DeTENIDO DE QUESDS COMO EL COTTAGE O CASEINA ACIDA, €870 €8
POR ACIDIF ICACION DEL MEDIC AL BER TRANGFORMADA PARTE OE LA
LACTOBA EN ACI90 LACTICO POR ACCISN OE UN ¥ICROORGAN SO LAG
T1CO, L08 QUEBDS JBTENIDOS BON DE COAGULACIdN LENTA, CON UN
PH OE 422 A 5.3, LAR PROTE(NAS DEL SUERO GE ENCUENTRAN INCOR
PORADAS 4 PARTE DE LA CASE{NA, DEBICO A SU PUNTO (BOELECTAI=
CO, LA “INA DT ANAQUEL E£E BLENA DADO SU PH ACIDO.

~

2+~ SUERD DuLCE!

SE 0BYIENE DE QUESNE © CASE(NAS OBTENIOAS POR CUAJO, COMO EL



QUESO T1#0 CHEDDAR, SE TRATA DE QUEBOS OF COAGULACISN RAP|=
DA, CON UN P DE 5.8 A 0.5, QUE CONTIENE LACTOSA DE LA LECHME
{4~ 4.5%) v PrRoTE(NAB OF BUERD DE 0.55 = 0.60%, TIENE mavor
CONTENIDC OE AnINOKGIDOS LIBREB Y FRAGMENTOS DE CASE(NA FOR

ROMP IMIENTO ENZIMETICO. (50, 51)
TABLA 3:

COMFOSICICN AFROXIMADA DEL SUERC EN %. (50)

CONSTI TUYENTES SUERO DULCE SUERD AGIDO
Sd.1008 TOTALES 6.5 6.35
Acua 935 93.7
GrAsA 0.5 0. 04
PROTE (Na 0.75 0.8
LacTosA 4.9 L. g5
Conizae (MINERALES) 0.8 0.5
Acioo LLeTico 0.02 0.05
PH 5.8 = 6.6 be2 = 5,3

A) LACTOSA EN EL SUERO DE LECMES

E8 UN CARBOM IDRATO QUE SOLO BE ENCUENTRA EN LA LECHE, €8 UN
AzUCAR REDUCTOR, FOR¥ADO POR GLUGOBA Y GALACATOSA €N unidN |-k,
SU VALOR NUTRITIVO ES MUY |MPORTANIE BOEAE TODO EN BEECS, YA
QUE LA LECHE WLMANA TIENE UN CONTENIDO OOBLE AL OE LA LECWE OF -

VACA, E8 MENOS ODULCE Y EB MAS E@TABLE QUE LA BACAROSA.

A LA LACTORA SE A*R|BUYEN VARIAS FUNCIONES ENYRE LAS QUE BE

ENCUENTRAN?



~ ACCLERACIJN CEL CRECIMIENTO DE BACTE®|AS DESEABLES EN EL IATEZ
T1%% CELGADOG

- Faciuita acsorcidn oE catcio v of résreRo.

- AL 4IDROLIZARSE PROCUCE GLUCOSA v GALACTO%4, (LLAwACO azJC:n ~
€372J37,38.), TL CUAL PUEOE SER |¥PORTANTE EN L& FORMA =

J -
c1dyv OF CEREBRISICIE v MUCCPOLISACARDOs. (32)

LA FaLTA DE WiORGLISIS DE LACTISA CREDECE A UNA DEFICIENCIA =
EN LACTASA Y ©9F NUMEWOSIS ESTUD!AS, SE GABE QUE UN ALTO PORCEN=
TAGE OC #: <sutiaZ (5OBPF TODO AD.LTOS) SON INTOLERANTEE A LA LAG-
TORA, BE PIEMEA QUE SE TRATA DE UNA ENZIMA |NDUCTIVA v GJE MIEN=
TRAS L TOMF LECHE SE TIENE, PERQ AL CEJAR DE TOMARLA 8E FIERDE,
LA tacTosa CORRESPONDE AL TO% DEL EXTRACTO BECO CEL SUERO EN POL

V2

8) PRCTENAS DEL SUERM DE LECHE:

LAS PROTE(NAT DEL SUERD 8ON LAR PROFE{NAE DIFERENTES A LA = =
CABE1NA QUE SE ENCUFNTRAN EM LA LECHE,
0RO DE LAS BEROPROTE(“AS SE ENCLENTRANS
le= LAG13GLORUL INA,
2¢~ Lacroareduina,
| NMUNOGLOBUL INAS,

L.~ SeroaLodwina,



n
o

TABLA U

PRINCIFALES CCYFONENTES CEL SUERO. (50)

PROTEINA PRCTEINA LACTEA TITAL
_$ EN PZS0.

Casefna 78
~~LACTOGLOBUL INA 14
~LAcTOALEUMINA 3

| NMUNOGLOBUL I NAS 2

ALBUmina Sangulnea (SeroaLeduing) 3

le=  <LACTOGLOBUL INA:

2.=

Es LA MAS AEUNDANTE, TIENE UN PV D£ 33,000, EN LECHE NOR~
MAL OE PH 6.7 = 8.€ v a 20% C.  wWAY DI5 UNIDADES MONIMER)
CAS FORVANDO UN DIWERD ESTAFLE. LA PROTEINA E5 RICA EN LI
SINA, LEUCINA, ACIEN GLUTAMICO v ACIOD ASPART|CO. CONTIE-
NE CISTE(NA, QUE AL TENER GRUPTS BULFMIDRILY LIBRES INTER
VIENE EN EL DESARROLLO DEL SA OR A COCIDO DE LA LECHE MER

VIDA.

=LACTOALEUMINA}

E5 LA -Es N3A PROTEINA <A5 ABUNIANTE DLL SUERD, SON UN ==
PLSO WOLECULAR DE |5,000, AL I1GUAL QUE LA ANTERIOR, EXMi=
8E COMP_EJIS DE ASOCIASEIN=0180CIACISN, SEaUN EL PH EN ==
QUE SE FNCLENTRE., ESTA PROTC(NA ES RICA EN TRIPTIFAND, ES
LA UNISA EN LA QUE EL ACIDO ASPART IO EXCEDE AL AC100 sLY

tX:1c3, Tiese ACT1Y10AD 8IOL561CA DEF |1 oA PSR BER PARTE
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CONSTITUTIVA DEL SISTEMA ENZIWMATICO PARA 8iNTESIS DE LAC

TOBA,

LaB BROTE(NAS ANTES WMENGIINADAS FORMAN EL T9-80% OEL CONTEN)
00 PROTE1CO DEL SUERO PERO ADEMAS BE ENCUENTRAN CANT |DADES FACIL
MENTE {DENTIF{ICAELES DE INM NOGLOBULINAS, SE“OALBU’MlNA Y PROTEA~

BA-PEPTONA,.

Ju= INMUNOGLOEUL INAS?
SON §IMILARES A LAS DE LA SANGRE CON PROPIEDADES DE ANTI=
CUERPOS. SON LAS PROTE(NAG PRINCIPALES DEL CALOBTRO ¥ 8IR
VEN PARA DAR |NMUNI|DAD.

4.~ SEROPROTE INAS:
La stncALeu'MlNA €8 1GUAL A LA OF LA BANQRE, CON ALTYD Nv"_
RO DE CISTE(NAS Y GRUPOS BULFMIDRILOB LIBRES, EE FACILMEN
TE DESNATURALIZAELE A UNA TEM ERATURA BAJA,

5= FRACCION PROTEASA-PEPTONAS
LA PRINCICAL £8 LA RAUA DE FOSFOGLUCOPROTE INAB, ESTALLES
AL CALZR v ACI008. “Av TAMEIEN MA ERIA NITROGENADA NG PRQ
TCica coMo; NUCLEGTID0S, URCA, ACI008 NucLEICOHS, AMINOKC )

oos Lisres, (2, 24, 20, 30)

C) MINEALES EN EL SUERO GE LFCHE:

E8 BUERD CO40 TAL, DESPUEB DE CONOCER BU COMFOSICITN, £8 IN=

DUDABLEMENTE UNA Muy 2UENA FUENTE DE NUTRIINTES PARA L8 BtB{l.
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PERO ES INDISFENBA:LE QuE SE wIDIFIQUE EN CUANTC A SU covens 114N

DE MINERALES.

LA DIFERENCIA EN CUANTO A CANTICAD DE “INERALEB ENTRE LA LE=
CHE HUMANA Y LA DE OTROS MAMIFEADS NO ES TANTA EN CUANTO A TIRO
CIMD EN CANTICAD PRESENTE OE CADA UNO DE ELLOS, YA QUE POR EJEM
PLO LA LEC+E HUMANA CONTIENE UN Cu29 DE MINERALES, MIENTRAS QUE
LA LEGC<E DE YACA CONTIENE UN Co78%, LO CUAL AFECTA EN LA AL INEN=
TACION DE LOS INFANTES S| S& SUSTITUYE LA LECHE HUMANA POR LECHE

oe vaca, (68, 67)

LO8 #INERALFS GUE SE BUAINISTRAN AL INFANTE DEBEN GUARDAR |E
I..ACID'N UNTS CON OTROS Y MANTENERGE EN RANGOS ESPEC(FICOR PAKA ==
CADA UNZ O FLLOS. Log MAS IMPCRTANTES PA-A CUERIR LAS NECES|DA=

DES OEL JRGANISMO 50N LOS S ) WIENTESY

t.~ Catcio v FdsoRrot

EL CALZIY F8 EL WINERAL QUE SE ENC.ENTRA EN MAYOR PROPORCIGN
EN LA LECHE DE L3S vA 4{FEROS, CINTRIBUYE AL DESARROLLO DE MUESD®
CONTRACC 1N WUSCULAR, TRANGMISIIN OCL |4RULSO NERVIOSO v A LA ==
COAGLLACISN DE LA SANGAE. £5 EL WINCRAL #AS IMPORTANTE, PERQ ===
OEEE CONSIOERARSE AUNADD AL FCSFCRD Y A LA VITAVINA D, Cow EL -=
FOBFIRL FARMA LA ESTRUCT-RA RI31DA CEL WUECO v DEBEN SUARDAR UNA
RELAC|6~ CAL:,o-réqr)nﬂ OFE I:] CON EL €N 3E UN YC_OR AFROYECHA=

MIENTD DE A1 OF /INERALES, LA LECHE CUE wEJOR HUAGDA LA RFLACI';N
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€9 LA LECHE DE VACA, YA QUE LA MUMANA GUARDA UNA RELACION OE 2:1.

CUANDO SE AZRESA CALCIO EN EL CAS0 OE FORMULACIONES, OCEE TOMARSE

EN CUENTA GQUE SE TRATE DE UNA FUENTE OE CALCIO RAP IDAMENTE UTHLI

ZAGLE PR €L PEBE v S RECOMIINDA QUE BE AGRESUE UN EXCESO A LA

CANTIDAD NECESARIA DE APROXIMADAMENTE 50 Ma/100 CaL. Cuanbo st -
PREPARAN FORMULACIINES, QUE UTILIZAN LECHE OE VACA O SUERD OE =~

LECHE, ES IMPORTANTE QUE SE CUANTIFIQUE LA CANTIOAD DE CALCIO == !

QUE CONTIE?

+ AUNQUE GENERALMENTE E8 ESTASLE CAMBIA DE ACUERDD

A LA £P0CA DEL A%O v LA REGION.

SE MA VISTO GUE LA LECHE DE VACA PUEDE CAUSAR ™ HIPOCALCEMIAT
AUN CUANDO LA CANTIDAD DE CALCIO €3 ALTA EN COMPARACION CON LA = !
HUMANA, LAS POS)ELES CAUSAS SON:
= CONTENIDO MUY ALTO OE FOSFORO.
= YUy ALTO CONTENIOJO DE SALES INSOLUBLES O AC1DOS GRAGOS.

~ Muvy BAJA CONCENTRACIEN DE LACTOSA. :

LOos NIVELES ALTOS DE 7657090 PUELDEN CAUSAR " “IPOCALCENIA ==
TETANICA® EN RECIEN NACIDOS, POR LO QUE ES IMPOATANTK, QUE LAS ~ !
FORMULACIONES CONTENGAN CALCIO v FOSFORD EN CANT IDAD ¥ FORMA =v=
AP ROP IADA. AUNQUE UNA DEFICIENCIA DE szroao TRAE COmMO CONSECUEN

CIA ENFERMEDADES POR DEFICIENCIA O catcio. (17, 53, 56)

2o~ MaGnEs|ng

MINERAL IMPORTANTE ¥ MUY DIFUNDIDO EN LA NATURALEZA, 6V DE~=
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FICIENCIA ES RARA, PERO CUANDO SE PRESENTA ES UN FACTOR QUE ACOM
° Vi L4 ", Q¢ -
PATA AL ESTADO OL DEF|CIENCIA PROTEICA EN EL "KwAskiomor®. St
SUGIERE UN GONTEN130 OE 6 a/100 CAL €N FORMULAGIONES, LA CUAL =
BE DEBE ADECUAR S| SE TRATA DE INFANTES PREMATUROS, LOS CUALES =
81 SON ALIMENTADOS CON LECHE MATERNA CUBREN SUS NECES IDADES OK =

maGNESI0, (57,66)

Je- HiERRO:

LA LECHE €8 UNA BUENA FUENTE DE REEMPLAZO DE HIERRO. LA ANE
MIA POR DEFICIENCIA DE HIERRO ES LA ENFERMEDAD MAS COMUN EN LOB
INFANTES, PARTICULARMENTE EN SEBES DE 6 =2l MESES. AUNQUE LA Le=
CHE HUMANA E8 POPRE EN HIERRO, MUCHO BE ENCUENTRA L IGADO A PﬁOT_t_
{NAS, POR LO QUE €5 RAP |DAMENTE UTILIZAELE. EN LAS FORMULACIONES,
EL HIERRO DEBE AGREGARSE EN FORMA DE SUPLEMENTO, EN LA CANTI0AD
ADECUADA YA QUE UN EXCESO PROVOCA OIARREAR O DEGORDENES O1Q@EST |-
voss Si AL BEBE, SE LE-DA UNA ALTA CANTIDAD DE ACiDOS GRABOE PO=
L1 INSATURADOS ¥ HIERRO (FORMULACIONES FORT|FICADAS 0 SdLIDAS), =
EL NIF0 DESARRILLA UNA DEFICIENGCIA EN VITAMINA £, QUE GE PREBEN=
TA POR LA L):AITADA HABILIDAD DEL INFANTE DE ABSORECR VITAMINAG =
LIPOSILUBLES. EL PROBLEMA SE AGOCIA GCON ANEMIA WEMOL(TICA, €8TA
PUEDE SOLUCIOMARSE AL OWITIR EL <1ERRD EN A FORMULA. SE NECQO===
MIENDA QUE SE ADICIONE EN FORMA RAP{DAMENTE AS14ILABLE ¥ QUE BT

AGREGUEN |0 ma/Ka, (7, 53, 57, 66)
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Y- Zinc:

SE ENGUENTRA EN ALTA CANTIDAD TANTD EN LECHE DE VACA COMO EN
HUIAA NA » EN LA LECHE DE VACA SE ENCJUENTRA UNIDO A EL A’CIDO PICOL!
NICD, EN LA LECHE HUMANA SE PIENSA QUE EL ASBENTE ENLAZANTE GEA =

EL CITRATI, EN ESTA FORWA ES MAS RAP |DAMENTE UT (. 1ZABLE,

UNA OEFICIENCIA DE 2INC PRODUCE TACRODERMATITIS™ (ENFERMEDAD
TRANSMITIDA GENETICAMENTE QUE INHIBE LA ABSORCIEN DE 2INC) EL =

TRATAMIENTO E6 CIN LECHE MATEANA,

LA LECHE OE VACA CONTIENE OE 200 - 600 a/100+t., EL CUAL BE
ENCUENTRA EGENCIALMENTE EN LA LECHE DESCREMADA v DEL TaTAL sdLo
UN | 2% SE ENCUENTRA EN FORMA LISRE, €L RESTO SE ENCUENTRA ASOCIA
00 A LA CASEVNA, EBTO SE EVITA ACIDIFICANDO LA LECHE NASTA UN =

PH OF 2,

LOS REQUERIMENTOS DE ZINC NG SE CONOCEN, PERO EL N{IVEL DE -=
2INC EN TEJIDOS BAJA DESPUES DEL NACIMIENTO, LO QUE EVIDENCIA UN
REQUERI A NTO MAYIR EN LOS NIT08. SE RECOMIZINDA UNA CANTIDAD DlA=
Ria DE 0.2 M3/I00ML, OF LECHE, L0 QUE EQUIVALE A 2 Mafofa. SE ==
DEBE EVITAR UN CONSUMO EACESIVO DE ZINC, YA QUE PROVOCA Y AGRAVA
LA DEFICIENGIA DE COBRE (DEBEN GUARDAR UN EQUILIBRIO EN LOS ALI=

MENTOS, (57)

Be~ 80010, PoTAS 10 v CLORURNS?

UND 3£ LoB FACTORES QuE ~ACE A LA LECHE DE “ACA POCO RECOMEN
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DABLE COMD AL EMENTO PARA INFANTES, ES SU ALTO CONTENIDO DE S0DI0,
YA GUE £Q0VOCA LA "HIPERNATREMIAM (EXCESO DE SODIO EN EL PLASMA).
DICHO PROBLEMA SE A PRERENTADD PCR FORMULACIINES EN PTLVO MAL =
RECONSTITU{IAS, LISTAS PARA USARGE Y EN LAS FORWULAGI ONES CASE-=

RAS.

POR OTRA PARTE UN CONSUMO BAJO, PRIVOCA CRECIMIENTO EN LOE =
NI¥0B, SOERE TO0O, EN LOS INFANTES DE BAJO PESO. LOS NIVELES DE
SO0ID Y PATASIO SON MAS ALTOS OURANTE EL CALOBTRO Y BAJAN HACIA
LOS } VESES DE LACTANCIA, ES NECESARID MANTEMER UNA RELACION A=-
PROPIADA DE tONES Y ELECTROLITO8 EN LA OIETA DEL INCANTE, YA QUE
DE LD CONTRARIO, BE PREGENTA UNA RELACIGN ACIDO=BASE |NADECUADA
QUE PUEDE LLEVAR A UNA ALCALOSIS O A UNA ACI00518, LO QUE PUEDE
PROVOCAR INCLU3O LA MUERTE DEL INFANTE, POR EBTA RAZON, LA RELA=
S16N SD010=-POTASIO ¥ LA RELAGISN §I010FOTAS 10~CLORUROS DEBE MAN

TENERSE BAJO NIVELES ADECUADOS., SE RECOMIENDAN LOS SIGUIENTES ==

RANGOS?

Sobio o = 17 weq
Potasio 14 - 34 wpq
Cuoruros |1 = 29 mEq

LA LECHE HUMANA CONTIENE 7, 13 ¥ || #Q, MIENTRAS QUE LA LE~

CHE DE VACA CONT IENE 2, 35 v 29 ueo; REsPECTivamentE, {|4)

NO BE WA PROEADO QUL ALTAS CONCENTRACIONES DE F00I0 EN LA ==
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DIETA PROVOQUEN AIPERTENGI‘SN EN LA VIDA ADULTA, EL CONTENIDO EN

’
LAS FOR‘\NLAS GE HA REDUS 129 VOLUNTARIAMENTE A UN NIVEL wINIMO,

POrR OTRA PARTE, UNA EAJA EN EL CONTENIDO DE CLORVROB EN LA =
O1ETA ODEL INFANTE PROVOCA ALCALO518, EN LA QUE EL FLUlDO T1SULAR
ES DFAASIADS ALCALIND, EL {NTANTE SANA PESO, SUFRE PE‘WDIDA OEL -
APETITO v LETARSIA, LO ANTERIOR SE FUEDE PROVOCAR PIR UNA TENDEN
ClA A PREPARAR LAS FORMULACIONES CON wENOS BAL, POR abiCIdN DE -
OTRAS SALES QUE NN SEAN CLORUROS DE £0DI0, UNA INADVERTIDA REMO-
C14N DE LO8 CLORUROS EN EL TRATAMIENTO DE ASUAS Y POR UNA DEF i==

CIENCIA €N LOS CLORURDS EN LAS FORMULACIONES ELAEORADAS CON S0OYA,

(32,53)

0.= MincaaLts Traza:

INCLUYEN: S08ALTO, WANGANESD, ALUMINID, BARIO, CROMO, NIQUEL,
COBRE, YOD3, BNRO, FLUOR ¥ OTROS., SU CONTENIOO EN LECHME DE VACA
VARVA OE ACUERDO A LA ALIMENTACISIN. EN CUANTOD A LA LECHE HUMANA
EN LIMITADAS INVESTIGACIONES, EL CONFUMD DE EST7S WINERALES EN =
LA ALIMENTACIAGN, NO GUARDA CORRELACIGN CON EL CONTENIDO CE LA LE

CHEa

LAS CANTIDADES RECOMENDADAS Y LO8 REQUERIVENTOS DE LOB INFAN
TES DC LOS WINERALES MA‘E IMPORTANTES, SE MUESTRAN EN LAS TABLAS

3 ve. (57)
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TABLA 5:

CANTIDADES DIARIAS RECOMENDADAS OE CIERTOS MINERALES PARA
INFANTES, (66)

MINERAL EDADA
(ma)
0~ © mesEs 6~ 12 meoes

Garcio 360 540
Fdsroro 240 360
MAGNES 10 50 10
Higamo 10 15
21n0 3 5
Yooo ko 50

& . LA9 NECESIOADES VAR(AN DE ACUERDO AL TAMARO DEL NIT0, EL PE=
80 PROMEDIO PARA INFANTES DE Qb MESES @€ CONSIDERA OE 6 Ka. v
UNA TaLLA DE 60 cW. PARA INFANTES OE b~ 12 WMESEB E£L PESO ES DE ~=

9 Mo, v LA TALLA Oc T oM,
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TABLA 6:

ESTIMACION ADECUADA DE CIERTOS MINERALES TRAZA Y ELECTROLITOS ==

PARA INFANTES, (66)

ADAPTADA DE LA AcApEmia NacionaL pe CirEncias/ Constyo NaciomaL

MINERALES TRAZA®:C EDADA-
{ma/pia)
0-6 meses 6=12 weaen

CosrE 0e5-=0.7 0.7 -1.0 .

MANGANERD 0.5 0.7 0.7 ~1.0 :

FLUoR Out =0.7 0.2 ~1.0

Crouo 0.01=0. 04 0.02-0.06 |

SeLENTO 0.01~0.08 0.02-0,06 ‘

Mot 1 80END 0.03~0.06 0.04-0.08 ]
i

ELECTROLITOS

80010 115-350 250~ 750

Porasio 350-925 425-1275 :

CLoRUROA 275-700 koc-1200 |

s

DE RECURBOS,

Be LA INFORMACIEN &N EBTA TABLA BE DA COMO RANGO O VALORES PARA

PRECIGAR DATOS.

«

Los nivELE® 16“IDOB OFf ALGUNDS WINERALES TRAZA PUEDEN EXCEOER

EL CONSUMO DIARIO POR UN MARGEN Muy pEQuEio.

Ev conYENIDO DE MINERALES OFE LA LECHE DE VACA €5 DEMAS(ADD =~

ALTO, PARA BER APROMIADO Y 8IN RIESGO08 PARA AL IMENTO INFANT IL, ~



MOTIVO POR EL QUE E8 NECESARIO PRACTICAR UNA OESMINERAL|IACI6N -
EN EL BUERO ANTES DE INCORPORARLO A FORMULACIONES PARA LACTANTES,

PARA QUE CON ELLO, SE DIBMINUYA EL RIEBGO DE PROVOCAR ALGUN PRO~

BLEMA DE BALUD EN EL INFANTE.

Las FORMULAG INFANTILES DEBEN BALANCEARSE EN LA CANTIDAD Y =
RELAC13N DE LO8 MINERALES, AL IGUAL QUE EN TODJ28 gUS COMPONENTES,
PERO EN NUESTRO CABO, ES MUY IMPORTANTE QUE SOBRE TODO, LOS MINE~

RALEB ¥ ELECTROL{TOB SE ENCUENTREN EN N|VELES ADECUADOS OE CONBY

MO,
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SUERO DESMINERALIZADO EN POLVO:
(Prooucto vERmINADO).
AL FINALIZAR £, PROCESO, EL BUERC DESMINERALIZADO EN POLVO,

TIENE LAB 9IGUIENTES CARACYEQfSY!CAS F|5’CO0U{M|Clﬂ:

INDICE DE SOLUBILIDAD: {ADME) maximo 1.0 w,
Part {cuLas QUEMADAS: (ADM1} oiaco 8.
H:

{8dLivos  10%) miniwo 3.E

CoLoR: Llouino amamiLLD.
OLoR: CanacTerfBTico,
SagoRy DuLcE BAL I1NO. i
ABPECTOL PoLvo FiNO, LIQUiDO AMARYLLO
EXENTO DE QRUMOB ¥ PART fCutAs ;
QUEMADAB. :
Compaaicidn: 4 :
HuMEDAD MAX 1ua 4.5
GRABA MAXINA 1.0
Cengzas 2.9
ProvENA MiNIMA 11.0 ;
tacrosa 25.0

EL PRODUCTO TERMINADO 8E USA €N FORMULACIONES PARA LECHES

MATERNEZADAB CUYAS MATERIAB PRIMAS BON:

SUERD DE LECWE DESMINERAL)}ZADO
LESHE tNTIRA DE vARA :
Aceite oE a2

Clirato oL cAncle g
CLORURD CC POTABID ;
CLORURO DE MAGNER)O

VITAMINAS

SULFATO FERROSO

SULFATO OF 2IMNG

SULFATO DE COBRE

YODURO OE POTAS10

»
Pon QTRD LADO, LA coupcn»::&u NMEDIA DT UNA FORMULA PARA -

INFANTED BT MUEGTRA TN LA TABLA DA,
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TABLA 6A.
COMPOSICION ¥EDIA DE UNA FCRMULAC!ON DE LTCHE WATERNiZADA,
COMPOSICION MEDIA x 120 @, POLVO: X |00 MLy ===

FdrauLa RE=
CONBT I TU(DA

aL 13.2%.

Grasa 6 26.0 3.4
PROTE {NZA a 12.5 1.55
CAREIHIDRATDS s 5642 2.4
Cenizas (MINERALES) G 2.3 0.3
AGua [ 3.C -
LiNoLEATO [ (0.2 -
VITAMINAS ¥ V'|NERALES

ViTaMINA A Ui 1520 20C0
ViTautna G Ul 300 Loo
ViTa.ina E Ul 6 [
Vitamina C "G 4y ol
Acioo FéLico “ea u5 60
T1A-4INA Mca 300 400
Riveritvita wca 450 600
Niacim MCG 3800 5000
Pimicoxina “ce 300 Lco
CoBALAN INA MeG let 1¢5
BInT INA ncG i 15
ACI1DO PANTOTENICO  MCG 2300 3000
Vitasina K MG 42 oh
CoL 1NA NG 1€ 50
INog ) TOL 423 23 30
CaLcic MG 340 450
Fdsroro MG 230 300
Yooo wee i 50
HIERKD MG 6 8
NAGHES 10 G 34 48
Conre mee 300 4co
Zing . AG 3.8 5
WANGANELD “c6 27 38
Sonio WG 135 180
Po-agio G 570 7°0

CLoRuRY aG 350 500



vENTAJAS 7 DES,ENTAJAS DE (A3 LECHES VATERNAS Y MATESNIZACAS,

€t USD DF F3RMULACIZAES Y LA LECHE MATERNA, TIENEN VENTAJAB
Y DESVENTALAS CQLE DEEBEM CONRICERARSE Y VALORARRE OE ACUERDO A ==
LAS CIRCUNSTANCIAS, ENTSE LAE VENTACAS Y JI7VENTAJUAS QUL TIENEN

AMBCL SIS ESAL, SE ENCUENTRAN LAS SIQUIENTES?

VENTA

A) LEC-ES VATERNAS,

o= UN SISTEMA uN ©°C0 DIFERENTE AL DE LA LECHE DE 0TROS wAn{FEROS
QuUT DIFIERE EN LA PRCP'¢C|5\‘N JF YARLIAS SUELUN)CADES, PRODUCE UM
SUALY NAS FINO { PISIBLEUCETE VAS OIGEFIELE )

2.~ UN NIVEL EXTRAORDINARIAMENTE ALTO OFL AMINOA‘CIDO LIBRE TAUNl =
NA® QUE SE "!'FNSA JUEGA UN PAPEL €N EL DESARROLLO OEL CERE =
B8RO, WAKEJC DEL COLESTEROL v LA ASINILAZIEN DE CIFRTIS NUTRIEN
TES EN LOS !*"FSTINNS.

3e- UNA 27v®:oi21 3N v ESTRUSTURA FISICA OE LAS GRASAS QJUE LOS ®RE-
DIBPONE PARA UN:4 BUENA AGSORCISN ¢ UN AZECUADO CONTENIDC DE A=
CIDOE GRA54E ESENCIALES.

Yo= CARNITINA, UN COWP.FATO OUE BE PIC.SA AYUDA ¢ LA APBIRE1ZN OF
GRAGAS,

5"' WHONIVT O AV EYAVINAS Y MINCKRALER GENERAL~ENTE APROP 1ADO,

G~ PUPIEOADES OE ENLARES FE QUE AREGURAN LA CCRAEGTA ALSORC ! n.

¢ Bage %ITEQGENADA QUE FORVA PARTE DE LAY SALFS SILIARES] JIIITC -

'-:"N LA GLICINA ES UN AGENTE EMULSIFICANTE PARPA LA ABEORCION OK =
ACIDOS GRASOS.
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OE FE EN CUALQUIER FORMA DE WIERRO DISPINIELE.

To~ COMPUESTOS ENLAZADAS A ZN COMD EL ACIDD RICIL[NIZD 3uE ASESY
RAN EL APRCVECHAMIINTD 2EL IN.

8.~ COMPASICIIN  APROPIADAMENTE BALANCEADA OF ELECTROLITOS.

Q.= CIERTAS HORMOINAS COMD TIROXINA Y PRISTAGLANDINAS.

10s~ BUENA OIBPONIBILIDAD DE TIDOS LOS NUTRIENTES,

I1,= UN SISTEMA INMUNOPAS|VO CON PSTENCIA CONTRA ENFERVEDADES POR
VIRUS O BACTERIAS Y UNA FOS{3LE AVUDA EN LM PREVENCIIN DE -~
ALERGAS,

12.= LA COM2951C1 9N £S IENERALMENTE vAS FAJA QUE LD QUE CAUSARIA
ALESG 1A,

134% ALG.43S COMPOVENTES FAVOREZEN EL CRECIVIEAT) EN LIS JNTEST|=

N26 DE LACTIBACILLUS BIFIDUS |, UNA ESPECIE BACTERIANA CAPA‘Z

JE PRODLC IR A’CIDQ EN UN NIVEL INHIEITORIO PASA BACTIRIAS Pa=

T35€NAS, ;
8) FOR/ALAZITNES IVFANTILES (LECHES VATERNIZADAS),

be= COVIISTENCIA £V EL CINTENIDD OE NUTRIVENTOS. i
Pe= CALIDAD CINTRILADA,

5.- SENERAL MENTE £A00 NIVEL OF CDNYA»-'IVCID’V EN ERJDUCTIS ASRI’:Q

LAS E INDUSTRIALES, '
Gow DrMROSISIIN C ARIASLE DE ACUERDD A LAS VECESIDADES ESPEC(F 1CA®
Tu= UNA FUENTE PARA INCORPTRATIAN DE UNA LAAGA VAW IIDAD Of FACIO

’
RET (NMUNSL3Sient NATURA_ES, ANTICUERFIS ESPECIFI TG PARA ==




u1

ENFERVECAZES IATESTINALES DEL NITO v FACTORES INMUNES NO (1.1 %
»
CI"'ICJS Q2MO LA LIS021IMA, LAC-CPEROX|CASA, EL FACTOR BIFICO

(o Pacoucras o€ cuLTivas ACICIS) ¥ EN €L FUTURD INTERFEREN,

A) LEC-ES YATIP\AS

INCONSISTENCIA EN EL CONTENICO NUTRICICNAL,

EL ¢D%IE™%100 DE NUTRIENTES DEPENCE DE LA EXTENSION DE LA DI
TA Y LA COVIDA DISPONIBLE,

EL GRADO DE PRODUCCION ODEPENOE DEL CONSUMO CALGRICO OE ALIWEN
To8.

GCNEMLMENYE MENOR POTENCIAL QUE LAS FC‘ND‘L'LAS FARA [MPULSAR
EL GRADO DE CRECIMIENTD ( GANANCIA EN PESO),

TRANSFERENCIA DE DRIGAE TOMOAS POR LA MADRE AL ALIMENTAR AL
seet,

TRANSFERE NCIA DE CONTAMINANIES DE LOR AL IMENTOS MATERNOS U =
OTROS CINTAMINANTES A LA LECHE Y POR TANTD AL REP(,
INFFCCICNES 8TAF ILOCOQUICAS DEL PECHN ( DE LA WawA) CON PRO-
DUCCION DE TOX INAS

TRANEMISIFN DE CIERTAB ENFERVEDADES VIRALFS ( WMERPATITIR B =

CITOMEGALCV IAUE ),
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.

AJ‘\' SIN LD ANTEQIOR, NY SE LIMITA LA ALIMENTACION MATERNA, =

YA SUE PIR EJC#FLD A CANTIDAD 2E “IT4VINAS DE LA LECHE NO DEPE!

.

DE DE -2 (NIERIDO iN LA DIETA JATERNA ¥ SIN (UGAR A JUDAY TRA'IA!
.

JBSE JE A JADRE SANA, IFICICENTE uNA FORMULACYIN PUEDE SUBTI=-

TUIR LAS VEWTAUAS 548 THENE ALIVENTAR AL BEBE NATURALMENTE.
B) FCRL_ECICNES INFANTILES (LECSES WATERNIZATAS).

lo= FALTA DE LIMPIEZA, PROVICA ENFERMEDACES.

2.= Maua wccousr|7u3|5N DE POLYOS, LfQJlnss CONCENTRADOS TRAE AL
TERACION DEL CINTENIDD DE NUTRIZNTES INSFRIDOS Y PUEDE LLE==
VAR A ENFERWEDADES JRAVES,

3.« ALIMENTACION INADECUADA (EN EXCESO 0 vAL PREPARADA) PROVOCA
DIARREA QUE PUEDE INCLUSO LLEVAR A LA MUERTE,

4o= CONTAWINACION DEL AL IAENTO POR MAN IPULACIAN,

3.~ PUEDE PHOVOICAR ALERGIAS AL PRODUCTO O A ALGUND DE SUR INGRE
DIENTES,

Bie DEFICIESCIA EN EL CONTENIDO DE NUTRIMENTUS SUMINISTRADOS PuL,

DE PROVOCAR PROBLE 4A8 1NMuNoLdGICs. (A3, 66)
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CARITULO I,

PRINCIPICS TECNICOS.



Sk

PARA REALIZAR €L PRICESD OF OEOMINERALIZACIIN PUEOEN EMPLEAR
SE TREE WETI098: |NTERCAWBIO 1ON1CO, ELECTRODIALISIE v SMR, EL =
#{7000 DE INTERCA#210 16N150 £8 EL MET000 ELEGIOD POR BUB CAPACTE
RISTICAS Y MENOR CORTO OF EQUIPO, OETALLES QUE PUEDEN APREC JARSE
€N UNA TABLA COwPARATIVA {8A) DE 103 trEs mfTopom. ADEwWAS £ (M-~
PORTANTE CONOCER LAB OPCIONES CON QUE B8E CUENTA PARA REALIZAR €L
PROCESO DL DESMINEAAL1ZACISN. EL ¥€T0D0 O INTERCANSI 3 10NICO €8

MUY SluiLar AL SVMR, LO CuAL pUEDE YAMB!E’N COTEJARRE.



INTERCARID 1°N12Q

EL 5UERO PUEDE SER PROCESADD FOR DIVERSIS \(E’TDD’JS OE AJVERDD

AL PRODUCTO DESEADD,

EN 168, VARIOS INDUSTRIALES EN U,S.A, SE PREOCUPARON FOR EL
PROELEMA DEL SUERO, #OT IVADOS EN PARTE POR LAS NUEVAS LEVES CON—
CERNIENTES A LA PROTECCION AMBIENTAL Y POR OTRA PARTE LA EVOLU==
cit3N ECONOWICA EN LA U LA PRODUCCISN Y APROVECHAMIENTO DE L3S

MATERIALES DEBA SER LA MAXIMA.

PoR L0S wOTIVOS ANTERIORES, EL PRIMER PROBLEWA DEL SLERO ERA
SU DESACIDIFICACION, PARA LO CUAL SE WMONTS UNA PLANTA OE OESACI-

21FICAC SN PIR INTERCANEIO 10NICO.

CON ESTE PROBLE vA RESUELTO, YRA IMPORTANTE DARLE UN JUBO A ==
ESE PR2DUCTY, PIR SUS CARACTERISTICAS ES MUY BUENA WATERIA PRIWA
PARA! FORULACIONES MATERNI2ADAS, +ELADDS, CONCENTSADIS PROTE 105

£€re, {28)

PASA LA APLICACION DE ESTE EN FORMULACIONES MATEANI|ZADAS, ==
ERA NECESARIO SOVETERLO A UN FQICESO DE DESMINERALIZACISN, CoON =
EL 3UE SE SNICIO EL ESTUDIO OE LA A-LICACIIN DEL MET0D0 ZE INTER
CAM.- 13 13%/CO PaRA LA DESYIVEAALIZACIN, LD CUAL SE LO3RO HASTA

1572,

’
€. wra03 oe INTERCAYEID IO’NIC). SE DA’ SORRE RE3INAS DE IN=-
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TERCAVEID ( COYPUESTOS 'IACROMOLECULAEE<) CUYA PRINCIPAL PQOPIEDAD
ES €L INTERCAJE10 DE IONES M3VILES QUE CONTIENEN LAS RESINAS, POR
IONES DEL MISMD BIGNO QUE CONTIENEN LAS SOLUCIONES CIRCUNDANTES

(suero £N E8TE caso). {9, 3U)

EL INTERCAM310 IONICO €S UN PROCESO DE DESMINERAL 1ZAC I 3N QUE
SE EASA EN EL INTERCAMEIO DE CARGAS DE !CNEB MINESALES, TANTO ==
ANIONES COMD CATIONES QUE CONTIENE EL BUERO CON IONES HH’.‘RO’GENO
£ HIDROXILO QUE CONTIENEN LAE REEINAE. LAB REGINAB SON COMPUES=—
708 MACROMOLECULARES QUE PUEDEN SER CNANSIDERADOS INSOLVELES €N -
Acioos v BAFES, CUYA PRINCIPAL PROPIEDAD E8 EL INTERCAMBIO DE ==
10NES MOVILES QUE CONYIENE, CON JCNES DEL MISMO SIGNC QUE CONTIE

NEN LAS GOLUCIONES CIRCUNDANTES. (HE)

PARA REALIZAR EL PROCESO OE DESMINERALIZACIO’N. PRINERQ BE ==
PONE EL SUERD FN CONTACTO CON UN INTERCAMBIADOR CATIO‘NICO, LUEGO

SON EL INTERCA“BIADOR ANIONICO.

EL INTERCAIE |ADOR CA?ICI‘VICO FluAa LOS DIFERENTES CATIONES DE
BALES, CCNTENIDAS EN €L SUERD, POR BLOQUEQ CORREBPONDIENTE OF =

,
ACICI8, LOB CUALEE FIUAN EN EL INTERCAZEIADOR ANIENICO. Las RrEAC

CI1INLS JUE SE LLEVAN A CABO BON!

A) Caweiazor catidnico.

R W' ¢ Na' U  e——————3 R Na' ;3 HOL




w7

2) Caverabnk aANISNICO.

]- O + MY CL ——— R-CL™ + H20
A RADICAL IN\SOLUSLE OE LOS INTERCAMEIADORES (ONICOBs

I3
CUANDO LOS ICNES MOVILES DE L6 INTERCAMBIADORES SON COMPLE=
TAVENTE SUSTITU{DOS POR CALCIO, SADIO Y POTAGIO PARA €L INTERCAM
B1ADIR CATlfNICO; ADA CLORURDS Y SULFATOS PARA EL INTERCA.GEIADOR

ANIINICO, SE DEEEN RESENERAR. ( VED FIGuRA §)

LA REGENERACIIN CONSISTE EN PONER EN CONTACTO A LA REEINA ==
CATIENICA CaN uvA saL.cién DE Acino { HOL B%) v LA ANISNICA EN =
CONTACTO CON una SOLUCI SV BASICA (805A CAUSTICA, AMONIACO, CAR--
BONAT) DE $7DIC, ETC), LAR REACCIONLS REVENSIELEE SON LAG §1GUIe

ENTES?

A) Cazs1acoR cATidNICO,

R- N&' . uOL ———3 R- H's NaCL
-]
R~ K' 4+ HCL ——— Re W & 0L
B! CaME1aDOR ANIGNICO.
R CU + NaOM e R= OH + NaQL
[}
R CU NH, 0K 3y R~ OH + NHCL

CoN E3TE MET0D0 SC LOGRA UNA DESMINERALIZACION DE HASTA EL =

G0%, DICHO S9GCESO ES CANTROLADYD PIR MEDID DE UN FOTENCIAMETRO,



Lg

I

REGENE|RACION
CATION | ANION
nt i -
| OH
H*’\ nt i OH-\ oH™
/ |
H"————Q Wt | oM™ OH™
T\ ' VARN
wt ny | OH' x oH™ '
wt I OH™
|
Na* e+ HA— H*ai™+ No* | He™+ oH"— H0 + o

Not OH™+ Ci"e Nat el aH ™

|
l
|
| _ -
Not—— ——nat } cl ———O——-——cl
|
|
!
|
]

MODELC SIMPLIFICADD DE INTERCAVBIO ICNICD
FIG. | (48)



YA QUE DURANTE LA DES4INERALIZACISN EN EL CASD DE LA COLUMNA CA=
TI3NICA TIENE UN DRASTICO OESCENSQ DEL PH EL CuAL, SE <ANTIENE =
MABTA SU SATURACION, AL SATURARSE EL PH SUBE ~ASTA EL VALIR INI=
CIAL., EN EL CASO DE LA COLUMNA ANIONICA EL Pk BAJA ~ASTA UN PH =
ACIDO WIENTRAS DESWINERALIZA, AL SATURARSE GUEE A LN PY CERLAND

AL DE LA COLJUwNA CATIONICA. ( 54, oF)

CUANDZ SE DISFA UN SUERO PARCIALMENTE DESWINERALIZ2ADD, EL ==
'3
SUERD PUEDE MEZGLASSE CON SUERO ND TRATADO EN LA PROPORCION DESEA

DA.

EL “A DR INCONVENIENTE DEL ME‘TDDO £S SU CISTO POR REACTIVOS,
POR LO QUE SE ESTA TRATANDO JE DiSMINUIR CON LA REGENERACION A
CONTRA=CORRIENTE, EN EL CASO DE LA RESINA CATIO‘NICA QuE ES LA ==~
QUE COHNSUME UNA MAYOR CANTIDAD DE REACTIVOR, SIENDD NORMAL EN ==

EL CASO DE LA COLUWNA ANIGNICA.

LaS COLUWNAS SE FABRICAN CON UN MATERIAL REGISTENTE AL PAGO
DE AC1095 v ALCAL I3, PROVISTAS DE UN DOELE FONDO, DONDE BE COLO=
CARAMN ©ILTROS DE DISGCO PA#A EVITAR EL ARSASTRE DE RESINA ¥ CON-=
TROLAR EL FLUJO DE LIQUIDOS, AL SEG.NEO FONDD SE LE COLOCARAN UN
FILTRO DE DISCH ADEGCUADO PARA CANALIZAR TO0:0 A LNA TUBER(A UNICA.
LAS ZONEXINMES, VALVULAS Vv FI(LTRIS DERERAN DF GER TAMBIEN DE UN

VATERIAL HFRISTENTF A TLETANGIAS CI3ROS IvAg. (75)
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LAS COLMWNAS SE ./INTAN DE AL MANERA QUE §U POSICION SEA ==
RISICA, UNICAVENTE CON DIFFRENTES ALTURAS UNA CON RFSPECTD A LA
aTRa 143 ALTA LA CRLUANA CATISNICA), CON EL FIN 3E QUE EL AILY
ENTE DE +A CILUMNA CATISNICA PASE ~9R IRAVEDAD A LA COLUMNA ==

’
ANIEZYICA

l.A 3725 ®a57E |VESRTANTE DEL PRGCESO SON LAS REGINAS A JSAR,

LAS R:SINAS FLES)DAS SONG

A) Catidnica = AMBERLITE 200

B) Anidnica - IRA C3

CARAJTEQISTICAS TE LAS RTTINAS EVPLRATAS,

A) AMBEPLYITE 200

Es uN COPOLI‘MEQO DE ESTIREND=D1/INIL~FENCEN?Y SULFINADO LON =

UNA 3FAN ESTABILIDAD TANTO FiSICA C3 QUInICA,

LA PROPIEDAD QUE “ACE ESPECIAL A LA AMBEOLITE 20C SOFRF LAS
JTRAS RES INAG DE INTERCA ‘=19 CATIONICO, ES QUE TIENE UNA RIf)§==
TENCIA QUIMICA MUY ALTA CLANDO SE EXPONE A CONDICIONCG OE "X tDA=
Ci3N. SU WU DAD INTTIAL £8 cNA PROFIEDAD OE iRAN [MUORTANCIA, =
YA GUD LA RB:iiNA Quk CONTHINE O RET IENE ~UMEDAD POR UN TIEMHO =

LARSO A A TENER UN PERITD0 MAS wa=30 2F ueo. (/ER FiguRa 2)
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TABLA T:

COND | CICNES

(=]
m

OPERACICN Y PROPIEDADES F1S1CAS DE LA RESINA  =~=~=-

AVBESL|TE 200.(70)

CCNJ121ONES SE CPERACION RANGOS
Ph L)
TEMPERATURA MAX IMA 300°F (120°C )
PROFuNC L4 MfNivA OE LECHG 24 v ( 60cm )
SoLuCIdN RESENERADORA . G 4= 108 &
H§0 | - 5%
2 4

PRCPEDACES FIS1CAS

Forma 1dN1ca 80012
FORMA Parr{cuLas €857 icAs
3FNG 1CAD 077 - 0,32 G/m

Lg - €2 Le/rr}
CONTENI00 DE WUWLDAD g - 51 %
MaLta 16 = 50 U,S, Sranoaap
TANATD EFECTIVO 0.40 ~ 0.50 mu,
ESTAGILIDAD F I‘S 1ca RES IRTENTE A LA RUPTURA
——— - -

LA aM3ERLITE 2CC SF EMEARCA EN FORAMA §a-"TADA, DEBE EXPANDERSE =
EN UN SECIPIENTE CON AGUA EN UN Titwro wiNIMO OE 30 winuros, fe-c ga-~
POF €L “INCHAMIENTO QUE SUFREN LAE RE3INAS AL REHIDRATARSE, 81 BUFAEN
ESTA EXPANEICN DENTHO DE LA COLUANA BE SOMETRIA A LA RESIV A FUER -~

- )
TAS .FCANICAb, GLE MODRIAN TTACCIONAR A LA ERFERILLAG
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R

‘B) 1%a €3

ES UNA RESINA MACRORET ICULAR DE INTERCA 1810 ANIJNICO. CONTIE
NE UNA AWINA TERCIARIA CUY FUNCIONAL)DAD SE BASA EN JUNA MATRIZ =
DE ESTIREND=DIY INIL=BENCENOs, LA RESINA TIENE UNA GRAN POR™S10AD,
L0 QUE LA HACE ADECUADA PARA PROTEGER A LAS RESINAS DE BASE FUER

TE CONTRA LA CONTAYINACIAN ORGA‘NICA EXCESIVA.

£S5 ESTABLE F{3I1CA ¥ QUIMICAMENTE, OFRECE UNA RESISTENCIA AL
DEGIASTE POR FENSION FS1CA U 0SMOTICA. TIENE MUY POCA OX3OA=~=
C18N, INSOLUBLE EN SOLVENTES QRGANIZOS, €S MAS RESISTENTE A EXe

POSIC)IN PROLONSADA A AGENTES OXIDANTES, (VER Fl3usa 3)

TASLA 8

CONCI2ITMNTS DE CPERACINN ¥ FRCZ1ZDANIS FISICAS DF LA RERINA ===

IRA €3, (71)

CONDIZIONTS OF CPEAZ)ON RANGOS

pH 0 -

TCMPERATURA VAX WA 212° F (190°¢C)
PROFUNDIDAD wiNIMa DEL LEC4O 24 v (60 cw)
SOLJUCt IV RE SENERADIRA Snaa 54

PRCP|EDADES F18}C4S

Foraa ténica Bacg L13RE
Farsa FaRTiC.iLas EGFERICAS
Cenm10AD 0.0 6fvr i

38 - 42 vefry2
CANTENIDO OF “U4EDAD 80 - 5%
YaLLa le = %0 U.S, Sraunard
TaMATO EFECTIVO 0,40 = 0.50 mw

ErTARILIDAD F(s)CA REQISTENTE A 2X1JACHSN
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TODAS LAS REBINAS DE INTERCAMBIO 1dN1CS SE EXPANDEN CON AGUA
¥ BE CONTRAEN DURANTE EiL PROCESO DE BECADO Y SE EXPANDEN A 8U VO
LUMEN ORISINAL CUuANDD SE REMOJAN. LNS CAMBINS OE VOLUMEN, CAUSAN
UNA TENBI'.:N EN LS GLOBULCE DE LA RESINA, CAUSANDO EL R2.4PIMIEN=

T0.

TODAS LAR RESINAGE DE INTERCAMBIO IoN120 NECESITAN PABAR POR

UNA SERIE DE PASOS:

A) LAVADO: SE REALIZA CON AGUA PARA LIMPIEZA, LUEGO DE EMPACARLA

v DESPUEB OE CADA USO.

B) RETROLAVADO: PAS7 ASCENDENTE DE AGUA PARA DAR EL ION DE INTER
CAMB IO ¥ REMOVER LOS WATERIALEY EXTRATOS QUE BE ENCUENTRAN
DENTRO DL LA CAOLUMNA, DANDD UNA RECLASIFICACION DE LAS ==

PART (CULAS DF LA REBINA,

C) REGENERACIEN; PAED MIDERADC DE UNA SOLUCISN DE ACIDO O 598A =

SEGUN LA COLUMNA,

D) EnxuuaGUE; ES NECESARIO PARA COWPLETAR EF ICIENTEENTE EL CICLO,
REDUC IENOO LA CONCCNTRACISN DE LOS 1ONES CON EL F{N OF QUE

SEA EF[CIENTE,

LAS RESINAS DESPUAS DEL LAVADO Y ANTES DE LA RCGENE~ACI'IN, =

UEBEN SEA ERTERILIZADAS CIN EL FIN DE EVITAR CONTAMAINACIONFS mi=

CROBJANAS EN EL PRODUGCTO,



ELECTRODIALISIS

CONSTA PRINCIPALMENTE DE UN N.JMIRO DE MEMBRANAS, SE ENCUEN~—
TRAN ENLAZADAS POR UNA MEMBRANA CATIdNIa POR UN LADO Y AL OTRO
LADO UNA MEMBRANA ANI[3NICA, DEJANDO UN EBPACIO ENTRE ELLABe LA
MEMBRANA ESTA‘ FORMADA POR UN NUMERO DE CELDAS QUE PERWITEN LA ==
ENTRADA Y SALIDA, ANALOGAMENTE AL PLATO INTERCAMBIAOOR DE CALOR,
PERMIT IENDO FLUTDOB EN BERIE O EN PARALELO. EL 8UERO FLUYE POR =
LOS CAMALES ALTERNOA, DEFINID0B POR ESPACIOS DE MEMBRANAB, UNA =
sOLUCIIN DE SAL DILUfDA FLUYE ENTRE CADA UNA OE LABG CELDAS BUPE®
R{ORES SEPARADAS DEL SUERO POR MEMBRANAS SCLECTORAB.: LAB MEMBRA~
NA8 SON COLOCADAS, ENTRE UNA SERIE DE ELECTRODOB, QUE ORIGINAN -
UN CAMPO ELE’CTHICO, PERPENDICULAR A LAB MEBRANAS BUPERIQRES, AL

TIEMPO QUE EL GUERD E8 RECIRCULADO ALREDEDOR OEL 81ETEMA. (31,38)

BAJO LA INFLUENCIA DEL CAMPO ELECTRICO, LOS CATIONLE EMIGRAN
HACIA LA MEMBRANA cAr:3N:cA ¥ DENTRO DE ta goLuctdn FLuvENTE. 81
MILARMENTE, L35 ANIONEB EMIGRAN HACIA LAS MEMBRANAS ANIONICAS ¥
DENTR DE LA SOLUCI3N FLUYENTE, DE £8TA MANERA, LA CONCENTRACIEN
DE ANIINES ¥ CATIONES EN EL SUERO O1SMINUYE, MIENTRAS QUE LA CON
CENTRACION EN LA SOLUCION 8E ELEVA. LA 8OLUCIGN FLUVENTE OEPE --
SER DILUIDA, EL AGUA EN DIBOLUCISN E8 ATADIDA v LA BOLUCIEN DL =
saLeEs Orevapa, { 42, UW7) ( vee Figueas 6, 6a v 68)

CoMO LA CONCENTRACIIN IONICA EN EL SUEAD BE REFOUCE, LA CONe~

DUCT | vi DAD T4 \BIEN SE REDUCE Y LLEGA A SER PROGRL S IVAMEN'E =~e=

i




DlFrC!L REMOVER MA vORES CANTIDADES DE 8AL.

EL VOLTAJE APL{CADO EB AUMENTADD DURANTE EL RECORRIDO PARA =

COMPENSAR ALGUNA CANTIDAD PARA EBTE EFECTO. (20)

PARA OBTENER ALTOB NIVELES DE DEBMINERALIZAG! SN E8 NECESARIO
RECICLAR EL BUERD A TRAVESZ OEL CIACUITO UN DETEAMINADO NUMCRD OK

vEQES, €570 £8 DESARROLLABD ROR UN TANQUE MEDIDOR OC VOLTAJE,

EL SUERO DESWINERAL 1ZAD0 £8 BOVBLADO AL EXTERIOR ¥ POBTERION

MENTE BE 8ECA A un 95 ~ OB% o sdLioos,
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PROCESO SUR:

£8 UN PROCESO DE DEBMINERAL IZACION POR INTERCA®BIO 16N (20, =
PARA LA DESMINERALIZACION OE SUERD DULCE. EN ESTE PROCESO LA RE~
BINA CATISNICA EBTA FOAMADA POR NH, ¥ LA RESINA ANISNICA POR mm=
HCO}'. AL PASAR EL SUERD POR LAS REBINAS, LAS SALES BE CAMSIAN
ROR NPuHCD} y COWPUESTO QUE SE DESCOMPONE Y VOLATILIZA DURANTE LA
LVAPORACI3IN DEL SUERD, WABIINDO UNA RECUPERAGC!SN OEL NH3 ¥ COE ~
cxtaa (DO DEL SUERO PARA GENERAR NUEVAS BOLUCIONES PARA REGENERA=~

CIINES POSTERIQRES,

EL SUERQ CRUDO {A), SE OESMINERALIZA EN LAS COLUMNAS DE INTER
cav+e1a 1aNieD (1), LUEGQ DE LA DEAVINERALIZACIIN, LAS 8SALES DEL ~
SUERD §E REEMPLAZAN CON NFMHCDB. EL SUECRO DEBMINEFALIZADO ES PRE-
caLekTand (3 v 4) Y LUEGO EVASORADD EN UN EVAFQRADOR. EL SUERG

CINCENTRADD €8 8ECADD WASTA poLvo {6). (oH)

LA PLANTA TIENE UN SISTEMA DOBLE DE COLUMNAS. CUANDG uN PAR
DE COLUMNAE ESTAN TRABAUANDD, LAS OTRAS ESTAN EN REGENCRACION, EL
TIEMPO PARA EL CICLO OC REGENCRACION Y TIATAWIENTQ OCL SUERO, SE

QPTInizd A UN TILMRO DL 4 WORAE PARA UN CICLO COPLETO. (5Y,6E,72)

DESPUES OF LIMPIARSE LA COLUWNA, SE REGENERAN CON SILUCISN DE

NHH003 (B), SENERADO EN EL BISTEWA 3€ SECURERACIAN N, HCO 3.

® BYR, BvenmxA MEJEREEANAS R)<IFBREN (NG,



La REG!NCQAC!'J‘N EN LA COHLUMNA N3 €5 SUFICIENTE CON LA BOLU-~~
YRS \'uqum}. YA QUE HAY UNA ABSIRCIAN IRAZVERS IBLE DE MAGNE~
$10 ¥ CALCID, POR LO QUE DEGPUES OF Y CicLOS BE TRATA CON H{h. ~
POBYERIOMAEN~E LA RFSINA SE TRATA CnN N"“q PARA CaAvBIAR A LA RE~=
SINA A& SU FORYA DE TRABAUO. EL NH} BE DILUYE CON AGUA CONDENSADA

Y EL ACIDO CLORNM I'DR|CD CAIN AGUA DESTILADA.

PaARA EVITAR LA PRECI®ITAGE 3N DEL c««}(Pou)g (S)s EN LA TORRE,

LOB FIBFATOS BON PRECIPITADDS GON ¥Gllp. OH0, Dan0o NGNHuPO,.GH0

PARA UN EFICIENTE FUNCIONAMIENTD, LA PRECIPITACISN Of FESFORD
OEBE REALIZARSE A UN PH DE £,5, PARA LOGRARLO EB NECESARIO AGRE=
’ M} 3 -

CAR 4 LA 80LUCION UN KG OF NADH /w2 0E SOLUC (SN ATADIOA, Pana ==

EVITAR EL CRECIIENTD Of MICRODRGANISMIB £L BUERD SE ENFRIA A »

50,

ANTES OF EWPLZAR LA DEBMINERALIZACISN, LAS RESINAS SE KBYERY
L1zZAN coN STEREX (F). L A BOLUCISN BALINA REJENERANTE OE N,““ij

€S GENCRADA OEL N3 v (0y RECUPEZADO DURANTE EL PROCESO:

1.~ DEL SORGANTE EN EL GASTO DE LA SILUCISN AEGENERADIRA OEL ~==
NH4H003 (S}, oesPufs DE REwnvE] EL NH3 oy 00y () EN La couuw
na Of DesTiuacion (10).

2.~ DEL SUERO TRATADD C.AANTE LA EVASDRAZIIN 2 EN EL CONDENSACOQ

{E) v or LOs cases (D), COLECTADIS BDR £ 8ISTIvA O VAC(S =
DEL EVA -ORADOR. LA COLJWNA OE a3490ACION {7) SE GENERA UNA ==

SAL AL 5% DE NHyHOO3 4 uNa tewsERatuma OF 259C. {58,04)
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TABLA 8A,
VENTAAS Y DEBVENTAJAS DE LOS METODOS DE DESMINERAL IZACION

ELECTRODIALISIS

EF ICIENTE EN UNA 80LUCION
DE ALTA CONDUCTIVIDAD,

Dyre
Do

TRARAUA A UNA CONCENTRA==
cidn oe |8% ok 8. T,

TIENE UN 90% OF DEAMINERA
Lizacidn,

§1 EL MATERIAL DE LAS MEM
BAANAS £S IGUAL AL OF LAB
RESINAS BE ACEPTA VAR 8U
USO PARA AL IMENTOR INFAN-
TILES,

En wAS RENSIBLE,

L

bo=

€ NECERITA UNA PABTEURI-
zacidn oL surro & 30-NKe

Te= EA NECERARIO DEAMANTELAR
L CQUIPC PARA BU LIVRIE~
A,

Fo= ALTO QGASTO POR MAND DE =

[LLT

INTERCAMBIO IONICO

Mavor EFICIENCIA 81
¢ATA ENTRE b= (0°C,

EL SUERG
TRABAUA A UNA CONCENTRACIGH
oc 23=~ 38% of 8. T.

TIEn UN 5% 0E OF v INERAL Y
zacién,

TIENE UN BUEN RENDIMITNTO,

LLAB RFEINAB TIENEN UNA LAR=~
GA VIDA DE UBO,

TIENE UN BUEN ALNDIVIENTO,

NO €8 NECEBARIO DESMANTELAR
EL ZQUIPND PARA LINPIEZA,

MENOR NUMERD DE EMPLE ADOS .

S\VR

MAYOR EFICIENCIA 81 EL ELVERO
8va CNTRE 4 1C°C,

leuaL & {.ls

TiEne un 96-98% DE DEBMINERA
Lizacidn,

Recueemacidn osL 90% oE Los
REACT IV OR,

PrQuERo nA6TO0 DL AGUAS

PoR 8u PH OKRCANG A LA NEU=~
TRAL ICAD, TIENE UNA PERDIDA
ot maore na muy pEQUERA,

Tieng unNa pERD10A OF O, |BS ~
ot 8.1,

leuaL A |ate



Ge~

E£L PRNDUCTO FINAL HC Fb
DC TAY LUINA CALIDAC,
10¢e EL TIEMPN DF RIGENE RA=w
CIeN Le OE b MORAG,

LQUIERE MUCHA BNCRG "A-

[Pe=

LAB MEMRRANAB BON LE ==
CORTA VICA,

{34~ OPEHA CON BAJUAS CANTIDA
o£s pE Autro, (27,3, 38)

SARTD ALYN OF AGuA,
€. TiTIve DF RGENERACION 0
OF Y=t nnnas.

TIENE UN ALTO GUAKTOD OF RLAC™
TIVOS,

Tient una pERDIOA OF . 6% oF
S.T.

PERLIOA OF PROTE INA POR CAMe~

81c8 BRuscos cE PH. (4P, 48,56,

63)

NOTA: LA S0LUAILIDAD OFL SUCRO DEPELNDE DEL BROCLEO.

EL BUFRO ACICO SE EXPONE A MAR TEMPLRATURA QUE £L DULCE,

DE MO JOR CALICAD,

EL. PRND 'CTO FINA
LENTE CAL 10AD,

L8 DE FACE~

EL 1I¢MPO DE RLUFNEFRACION L8
ot 4 woras.

40-50% 4t nne DL GARTNG DE =-m
operacion, (1,670,500 R, b1)

POR LU QUE €BTE ULTING €8



EVATGRADORES

LA LECHE Y BUS PRODUCTOG BE TRATAN CON UN EVAPORADOR, CON EL

FiN OE REMOVER LA HUMEDAD, OBTENIENDC UN PRODUCTO FIVAL DE LECHE

CONCENTRADA, CONDENGADA, EVAPORADA U OTRO PRODUCTC,

£L PRICESO DE EVAPORACISN EN LA LECHE v 8uS DERIVADOS, PRECE

DE USUALMENTE AL DE SECADO.

ANTEB DE PASAR AL SECADOR, LOE PRODUCTIS LACTENS SE CONCEN=—= :
SAN DE UN CONTENIDO INITIAL DE 86L1308 DE 9 = |3% & UNA CONCEN-—

TRACIGN FinaL DE 40 - L5%,

LOS SISTEMAS DE EVA~ORACIGN PUEDEN SER OE D0s T1P08; EFECTO
siMPLE 0 EFECTO MULTIPLE £CON 2,3 0 4 EVAPORADOREB O UNIDACES DE

vAC{0)s EN LA INDUSTRIA LACTEA, LOS EVAPORADQRES SE LLAAAN CO==

MUNMENTE "VAC.um PaNt,

EN LA INDUSTRIA DE LOB ALIMENTOE €S USUAL JPERAR LOB EVAPORA
DORES A VAC{O, CON LO CUAL LA TEVPERATURA DE CVARORAC! IN ¥ EBu=--~ ;
, ,
LLiCIdn £8 MAS BAUA QUE LA QUE SERTA A PR:sIEN ArwosrFERIcA v asl,

DISMINUYE €L DAY O AL PRIDUCTO.

LOS E£EVAFORADORES PUEDEN CLAS I¥ ICARBE OE ACJUERDO A LOS BIBUIEN

’
TES *METCOIS!

.= FUENTE DE CALOR; VAROR, FUEGO DIRECTO, SOLAR, E£7C.



2.~ POSICION DE LOS ruPDS PARA CALENTAR: HORIZONTAL, VETICAL , =
INCL I1NA DD

34- M{10D08 DE CICULACION DEL PRODUCTO; FORZADO, NATURAL,

4.« LARGO OE LOB TuB08: LARGOS, CORTOS, MEDIANOS,

Gee DIRECCION DEL FLUJO! ASCENDENTE (PELICULA ASCENDENTE), DES-=
CENDENTE ( PEL{CULA DESCENDENTE )o

Ba= NUMERO OE CICLOS DEL PRODUCTO: |y 2 O MAS,

Te= LOCAL 1ZAC 10N DEL vaPOR; TUBO INTEANO, EXTERNO D AMBOS.

8.« LOCAL1ZACI3N DEL LOB TUBCB} INTERNOS O EXTERNOS.
EVAPORADOR VERTICAL DE TURO LARGO (LTV):

St USA CON CIRCULAGION NATURAL, CON EL FLUJO DE PRODUCTO YA -
H§EA ASCENDENTE O DESCENDENTE. CON €L FLUJO ABCENDENTE, LA UNJDAD

8C DENOMINA EVAPORADOR DE PELTCULA ABCENDENTES

EL LTV, NORMALENTE SE USA CON EL ELEMENTO DE CALENTAMIENTO

APARTE DEL SEPARADOR LO‘QU'DD-VAPOR-

EL PRODUCTO ENTPA POR EL FONDO DEL CUERPO DEL EVAPORADOR SE
CAL IENTA CON VAPOR CONDENSADO EN EL LADO OPUFSTO DEL TUBD, EL PRY
DUCTO 8E wUEVE RAP|OAMENTE WACIA LA SUPERFICIE DEL TUBC ¥ LUEGO
A La cAmana OF GEPARACIONs EL VAROR 8 REMUEVE ¥ EL PRODUCTO CON
CENTRADO RECIRCULA A TR.VES DE DICMA CAWARA, DEPENDIENDO DE LA =

CONCENTRASION OESEADA. (3)
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SECADORES POR ASPERSION:

EL OTUETIVO QEL PROCESQ, ES REMOVER LA HUMEDAD DE UN PRODUCTG
LfQUIDO PARA FORMAR UN PRQOUCTO EN POLYOs EL PROPSSITD E8 MEJORAR
EL ALMACENAMIENTG OEL PRODUCTO, PROVEER UN PRODUGTC ¥ DISMINUIR
€L COSTD DE TRANGPOATACIAN. EL SECADD POR ASPER3 IGN £8 EL METODD

MaS USADD PARA PRODUCTOS LACTEOE Y BUS DERIVADOS:

EL BEcasor POR AEPERBID’N UBA UN PRODUCTO, QUE PRIMERD BE€ CON
DENBA EN UNA GAMARA OC VACID O EN UNA EVAPORADOR. EL PRODUDYO SE
ATOMIZA DENTRQ DE LA CAMARA.DEL BECADOR, LAS PRINCIPALES FUNCIidw

NES DEL SECAOG GON;

bo~ MOVIiMIENTO DE A(RE,

2a= LIMPICZA OEL AIRE, CALENTAMIENTO DEL A IREe
Jo~ ATOMIZACION DEL L{QuUI00,

Bo~ Mezcua oeu LfQuino CoN ATRE CALIENTE,

Se~ REMOCION OEL MATER(AL SECO DE €L AIRE.
6s~ BECADO ADICIONAL DEL PRODUCTD.

Te= ENFRIAMIENTO OEL PROOUGTO.

8,~ PULVERIZACION DEL PRODUCTO.

£L PROCERD "A‘! UVSADO €3 FORZANDO €4 PRDDUCTO GON UNA B0MBA OF
ALTA PRESISN, A TRAVES DE UNA BOQUILLA PARA AYUCAR AL ROWSIMIENTO
OEL LIQUIJ0 €N EL AOMENTO EN QUE EL PAODUGTQ ATOMIZAOO SE INTRQOY

CE EN LA CA'DA!RA. EL AJRE PRODUCE CALOR PARA LA EVAPORACION DE LA



HUEOAD SIENDD EBTE <N ACARRZIADJA DE LA WUMEDAD, EL AIRE PUEDE =
FNRZARSE PO& PRESIIN 9 BOR UN SISTEMA DE SUCCION DESPUFE DEL SE~
CAOC, EL PRIDUCTY Y EL AIRE DESEN SEPLRASSE, POSTERIORYENTE EL =

PRODUCTO €S ENFSIADD Y EWPACALD,

UNA B.ENA GPERACIIN DE SECADO DA Cov0 RESUL-ADY UNA MASNITF I-

CA CALIDAD AL PROOUCTO,

CARACTERISTICAB DE L3S SECADISES #OR ASPERSIIN?
LA ACERTACIIN DE UN SECADOR POR ABPERSISN GE ATRISUYE A BUS -
CA-‘EACYEQI’S’ICAS FAVORAGLEG, PAAT(ICULARMENTE PARA PRODUCTOS AL ==

MENTICIOB A LOS PRODUCTOS OBTENIDOS Y AL COSTO DE OPERACION,

1o~ JPERATISN CONT (NUA,

2.~ MEnas GUMERD DE OPERARIZE,

34~ FASILIDAC CE USI EN DITERENTES PRODUCTOS.

Yo~ E£L CINTACTO DEL PRIOUCTO ZON CALOR ES POCO DUSANTE EL BECADD
v LA REWICIGN DEL PRI0JCTO.

5e= LA EFICIENCIA TERZICA ES BAJA CO-PARADA CON OTRIS TIFOS OF -
BECADIRES,

Ca= LA A=2.1Z4CI3y OEPENDE DEL AREA SUPESFIZIAL DEL PRODUC'D, PA
RA LD Cusl MA¢ DIFEBENTES YETI0S,

7o~ DESPUES OEL SECADO, ES I'MPOATANTE LA SEPATATIAN DEL AIRE v =
DEL R&GDUZY9,

€.« £9 D FACIL LIVPIF2A ¥ SE 99E8A POA S1 SILO.



SE ECOND41ZA EN REMOCION DE WUMEDAD 8§ BE CONDENSA €L PRO==

w
[

GUCTO ANTES DEL BECADD.

10.~ LAS PROPIEDACUES DEL PRODUCYO Y LA CALICAC, PUEDEN SER EFEC==
TIVANMENTE CONTROLADAS.

I1e= EL PRODUCTY N3 TIENE CCNTACTO CON LA SUPERFICIE DFL BECADOR,

MIENTRAS E’STE. ESTE TRABAUANDO,

EL FRODUCTO EN POLV3 DLBE REMOVERSE DEL BECADOR LO ey PRON
TO POBIELE PARA EVITAR EL DAXO POR EL CALIR, EL PRODUCTC ¥ L. e~
AIRE DEEBEN REMOVERSE Y SEDAFASE DC DICHO BECAOOR PARA REDULCIR EL
EFECTO DEL CALNR, ENFRIANDOSE CON EL FIN DE DIBMINUIR LA CALICAD

FINAL CEL PRODUCTG.



EVAPCRADOR

ENTRADA VAPOR —&,

SALIDA TE PRCDUCTO CONIENTRADD

SALIDA CODENSADOS —~EH H

ENTRADA PRIOUCTOD
Fig, & 13

SECADOR POR ASPERSION

ENTRADA
ARE CALIENTE

wlh-— ENTRADA PROUCTO
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CAFITULO 1l

MATERITAL Y

METODOLOG ! A



5]

A) NATERIA PRIVA,

lo= Suerc FRESCO ENTEHD DE LFC~E, TiIPO YDULCE", PHOPORCIONADO =-
.\ POR QUESZ3 LA MANCHA.

2.- SuEk0 SECO ENTEKO CE LECwE TIPO "puLcE", PRISMA |2 KEMFUDB.

BY METCOOS DE ANALISIS.

SE EFECTUARON LOS ANALIBIE, SIGUIENDD LA TECNICA DESCRITA EN

EL MANUAL ADAC,

lo= HuveDad. ACAC 14,004

2.~ Cenizas, AQAC 14.006

3.~ ProTe{NA CRUDA., ACAC 2.057

4o~ GRAsA cruDA. (M€ToDO DE ExTRACCION SoxmLET)., ACAC 7.048
R.= 86L10ns ToTALEB. ACAC [f.032

0= CLOPUROS. ELFCTRNDI SELECTIVO

7.~ 89016, ELECTRODO SELECTIVO ¥/0 ABSORCION ATGMICA.
C) REACTIVCS®:

1.~ BoLucidn OF ACIDO cLorMIDRICO AL 5%
2.- Sonucidn DE HiDROX1CO OE 5010 0.1 N
3¢~ 8oLucidn oe HIDROXIDO DE §0DIO AL 5%

4.~ AGua DESTILADA

®, SOLUCICNES BOLO PARA EL PROCESO DE DESM INER3LIZACI NG
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D) WATERIAL ¥ EQLIFO:

bew

BALANZA GRANATARIA., METTLER |4CO
CivArA DE REFRIGERACICN, BENE~st ELECTRIC.
CoLuMNAE DE INTERCA.E10 1ZNICO A NIVEL LAEORATOR1D;

A) Catidvica W BR.5 em oIAvETRO 7.3 cM
8) Aniénica W 37.0 sm DIKMETRO 5,5 em

CoLuiaNAS CE INTERCAMEID 16NICY A NIVEL PiLOTO!
a) Catidnica  He 11G.0 cn DIAMETRO | 7.0 oM
8) ANidnica W 11940 oM DIAVETRO | T.C C¥
ConEXI1CNES DE FLASTICO,
ELECTRODO SELECTIVO PARA CLORUROS. ChiON O4|=7|2
ELFCTR3D9 SELECTIvH PARa S0D16. CrION §7-(00

ESPECTROFOTOME=50 OE ABBORCION ATOMICA. PERKIN ELVER 560

Evaz0rADIR, NiRY ATC212AR ONE STAGE LAB EVAPORATOR
SvsTeEM NIRO FALLING FliMe

FiLtRos o€ DIsCO.

HOMOGEN 1 ZADOR,

LLAVES OE FASO.

PapeL PH ACICO NERCK.

FareL PH BAstco Mewck.

FaienciOmETRO. CR1ISN RESEARCH |ONALYZER U7 A

QegINA OE INTERCAZ17 CaTidNico. A.FeRLITE P70

RESINA DL INTERCAWE(S AvIONICa, |FA GF

Secanne vne Ag-grei4N, NIRD Arswi2er Pn.d SprAv DRYER.
SOFORTE ~ARA COLUMNAS,

TERwAvE "Ra,




&

CAPITULC |V,

PARTE EXPERIMENTAL




-2
o

DIAJRAYA CE 2LOUES DEL PR2CESO CE. DESVINERALIZACION .

RECEPCIN SUERO

ENFRIAMIENTO

l

.

C2LUVYNA CATIONICA

—
COLUYNA ANICNICA

!

EVAPORACION

-

SECADO

.

PRCOUCTC FINAL

JESVINERALIZACI on<: ]

FIg, P
(27)
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ERALIZACION:

PARA LLEVAR A Cag0 EL PROCEBO OF DESMINERAL 1ZAC 1SN €8 NECESA
R10 CONBIDERAR LOS BIGUIENTER ASPECTOSE
lo= DIMENS IINEB DE LAS COLUMNAS, DIAMETROS Y ALTURA.
2+~ CANYIDAD DE RESINAs LA NECESARIA PARA EMPACAR LAB COLUMNAS OL
ACUERDO A LAS DIMENS|ONES,

3e= VOLUMEN DE SUERC A DESMINERAL |ZAR.

SE PUEDE PARTIR TANTO DE UN BUERC EN POLYD REHIDRATOADC A UN

6% oe S.TY, como DE uN SUERO FRESCH QuUE ConTiene 6% oe 8. Tt

EL SUERD EN A998 CASOS, £S ENFRIADO A UNA TEMPERATURA ENTRE

4 - 10%C.

LAS COLUMNAS SON COLOCADAS EN F1RMA RIGIDA A DIFERENTES ALTY
RAS, UNA CON RESPECTO A LA 77Qa, OE TAL FORW4A QUE EL AFLUENTE DE
LA CATISNICA PASE POR 3RAVEDAD A LA ANl{NlCA. MANTENIDO OE ESTA =~
FOR:A UN PROCESD CONTY fnuo CON UN FLUJO EN A 4EAS CoOLUMNAg O£ 100

ML/ MmN,

PARA CONOCER EL 3RADO DE DESMINERALIZACIC;N, £8 NECESARIO .
TOMAR MUESTRAS INICIALES, CADA |0 MINUTOS Y DE LA MEZCLA FINAL.

LAS CUALES RE ANALIZAN POSTERIJRJENTE.

EL SUERO DESIINERAL1ZADO PABA AL EVAPORADNIR DONDE 8L CONCEN

.
S0L1008 TOTALES.
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TRA CON EL FIN DE PASAR FINALMENTE AL SECADOR FOR ASFERSION 'Y 0

TEMER AS( EL SUERZ DESM|NERALIZADO EN POLVO,

LAE COLUMNAS DESPUE’S DEL EMPAQUE Y LUEGO DE CADA PHOCESOD DE
DESMINEQALIZAC!C’N, €S NECESARI) BOMETERLAS AL SIGUIENTE TRATAMIEN

ro:
A) RESINA CATICNICA,- AmperLITE 200

l.~ PABO DE AGUA POR LA COLUMNA A UN FLUJO DE |2 v/v/H DURANTE =
5 MINuTOS,.

e~ PAS) DE AGUA DESTILADA A 80® C.y CON EL FIN DE ESTERILIZAR =
LAS RES|NAS,

RETROLAVADO CON AGUA DESTILACA A UN FLuJO DE 24 v/v/W, PARA

(o]
.
1

ACOMODAR LA CAMA DE RESINA Y ELI~ INAR BURBUJAB DE A IRE.

W,~ ASENTAWIENTD DE RES INA,

Z.- SLININACION DE AGUA HAGTA UN NIVEL DE 2 CM POR ENCINA DE LA
CAMA DE RESINA,

€= ADICIIN OE HCL AL 5% EN UN VOLUVEN 1GUAL AL DOFLE DE LA CAMA,
CON UN FLUJD DE B v/v[u .

To= ELININAZIAN DE HCL CON AGUA DESTILADA A UN FLUYD DE 10 v/v/mM.

8.~ ELtnInACI?N DEL EXCESO OF AGUA MASTA UN NIVEL DE 2 CM, POR =-
ENCIVA DE LA RESINA,

G- REPETICION DE L3S PASIE 2 = &,



0

ReGeneERac 1SN

1C.~ REPETIR L6 PaBI8 2 = L.,
{1a= REGENERAR CON HCL S%, A UN FLUJO DE & V/V/M, CALCULANDD LA =
,

CANTIDAD DE MEQ NECESARIOS, MAS UN EXCESO DEL UC%H, €sTo
CORRESPONDE APROXIMADAMENTE A 2.5 v/v OC RESINA,

12~ LAVADO CON AGUA DESTILADA A UN FLUJO DE 8 v/v/K, mASTA UN ==
pH o 3.5 - U

134~ RETROLAVADO CON AGUA DESTILADA.

4.~ SEDINERTACION DEL LECHO Y CONTROL DEL NIVEL POR 2l WORAS.
CoON LD ANTERIOAR LA COLUMNA EB'V‘ LISTA PAKA DEGCATION|ZAR,
B) RESINA ANIONICA,- 1RA €3 (T71)

te~ PASO DE AGUA DESTILADA A B0®C, CON EL FIN DE EBTERILIZAR =~
LA RESINA.

2.~ RETROLAVADO CON AGUA DEETILADA A UN FLUUO DE 24 v/v/my Expan
DIENDOBE LA RESINA ENTRE UN 50 v 754,

Je~ SEDI¥ENTACIGN DEL LECHED Y CONTROL DEL NIVEL OE AGUA, ELIMie
NANOOLA MASTA UN NIVEL DE 2 CM. POR EMCIvA DE LA RESINA,

B~ Aovcidy oe sosa 5%, usa.00 2.5 v/V DE RESINA UN FLUJA DE ===
8 v/vfu.

5e- LAVADO CON AGUA DESTILADA HABTA UN PH DE 7 - GQ,

Os~ RETROLAVADO CON AGUA DESTILADA.
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To= SEDIMENTACIGN DEL LECHO, DURANTE 24 HORAS.
8.- ELIMINACIEN DEL AGUA HASTA UN NIVEL DE 2 CM. POR ENCIMA DEL

N{VEL DE LA CAMA DE REGSINA.
Con Lo ANTERIOR, LA COLUMNA EBTA’ LISTA FAQA UBARSE.

v/v/n VoLuwEN LVQUIDO /VOLUMEN DE RESINA [HORA.

CALCOULOS:

E6 INDIBPENBAELE QUE LAS COLUMNAS QUARDEN UNA RELACION ESPE-
ciFica W/f , €L CUAL EN EL CASO DE LA COLUMNA CATIONICA EB OE §

¥ EN LA COLUMNA ANIONICA E8 OE 6.

CON EL OATO ANTERIOR E8 POBIELE CALCULAR EL VOLUMEN DE RES|=
NA NECESARIO CON LA SIGUIENTE FdRMULA:

I TR T TR,

D€ AQui PUEDE CONOCERSE FACILMENTE LA CANTIOAD EN PESO, UTH
LIZANDO LA 31GUIENTE FORMULA!

M v

SE DEBE TOWAR EN CUENTA LA CAPACIDAD DE DESMINERAL IZAC 10N OE
LAS RLEINAS, UNA VEZ CALCULADA LA CANTIDAD DE RLSINA DE LA COLUM
NA, YA QUE UN LITRO DE RFGINA CATIONICA, DESMINERALIZA |3 L OE =

SUERN v |,200 1 DE RESINA ANIONICA, JESMINERCL IZAN 13 L DE SUERO,




Mot €t

CONDO DU

PROCESO DE DESMINERALIZACION
Fig. 1t (48)

Susro freaco 0 10° C

Cahm de Intwoamblo caliorioo
Svem descctionizado

Cakmm de Infercamblo anldnico
Qe deamineralizado

Recolector de tuaro desminarclizade
Evaporador

Secador

Producto final,

12
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CAF 1TULE V,

RESULTADOS,
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RESULTADOS., ~

A CONTINUACION BE PRESENTAN LAS TABLAS CORRESPONOIENTES A ==
LAS PRUEBAB EN SUERQ REWIDRATADO Y BUERQ FRESCO QUE SE REALIZA-~

RON.

FARA PODER LLEGAR A LCE RESULTADOS, VUC’ NECEGARIO CONTROLAR
Log PARA‘Mi‘?ROS CONSIOERADOS IMPORTANTES, PARA EL ANKLYB1S SEL ==
COMPORTAMIENTO DE LAS COLUMNAS OURANTE £L PROCESO DE OESMINERAL)

ZACION POR INTERCAMBIO JON1COL

=~ TEURERATURA,

- Fuuao,

- PH

+ HIGIENE DEL EQUIFO ¥ ESTERILIZACION DEL MIgwO,

- ANALISIS CUANTITATIVO OE ANIONEE Y CATIONES EN LAS MUESTRAB OC

BUERD.

SE CONGIDERO COMO EBTANDAR EL SUERO REWIORATADO. POSYER{ORe—
MENTE SE TRABAJG CON BUERO FREGCO PARA OBTENER UNA COMPARACION -
ENTRE AMFOS TiPO8 DF BUCRO, YA QUE EL OBJETIVC DE E€B8TE TRABAUJO,

FUE LA UT(L1ZACION DEL SUERD FRESCO OE QUESERIA,




“y

TABLA 9:

RESULTADNS DE LA TESVINERAL[ZACICN DE SUERC REMIDRATADO PRIBVA |2

KEWUDS &

COLU/NS CATIONICA COLUMNA ANIONICA
MuEsTRA BH Me/L VuEsTRA PH MafL

Na CLorusos
T 0 6 380 A- | 6 5.2
c- 1 1.5 56 A- 2 5 2.8
c- 2 1.5 38.8 A- 3 L 3.2
c- 3 1.5 20 A- b 3 b4
c- L 15 104 A- 5 3 2l
c- 5 1eH 2.3 A- b 2 76
c- 6 1.5 " A- 7 2,5 540
[ 1.5 luu A- 8 3.5 1700
c- 8 3 Lso A~ 9 4 2100
c 9 k.5 520 A- |C 4,5 2200
c- 10 5 520
A

CONDICIONES DE TRABAJO:

= St REHIDRATARON PARA CADA UNA DE LAS GCORRiDAS (0), 20 L OE -
8UERD, A UN PH OE 6, FLUJO DEL PROCESO 100 ML/MING, LA TEMPE
RATURA OE TRABAJO 6°C.

-  CoLumwa CATISNicA: Temp. 5°C., PH OC LavaDo 3, PW OE RETAOLA
vaDo 4.5,

~  CoLumna aANIdNICA: Temr. 98C,, pH DE LAvaDO .5 , PH OF RETRO
Lavavo 8.

NCTA: Lns RiSULTADOR OETENIDOS EN UNA SERIE OE O CONRIDAS, CON
LAE CONDICIONES MENCINNADAS, C = CaTidwica, A- Awidnica.
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TABLA 103

RESULTADCS DE LA DESWINERALIZACION DE SUERO FRESCO.

QUESDS LA WANCHA,A

COLUMNA CATIONICA COLUMNA ANIONICA
HUES TRA PH Mo /L MUES T34 PH mafL
Na CLORUROB
c- 0 6 490 A- 0 5.5 1820
c- | 1.5 5e3 A~ | 5.5 1080
c- 2 1.5 b2 A- 2 L5 9.2
c- 3 1.5 4.8 A- 3 3.5 12.5
c 15 4.8 Ak 3 17.0
o 5 15 59 A~ 5 2 ¢
[ 1.5 8.6 A- 6 2 212
e 7 1.5 270 A- 7 3.5 1600
c- 8 b 700 A- 8 Y 2120
c- 9 5 880 A~ 9 4 2000
c- 10 5.5 690

A. CONDITIONES DE TRABAUOS

= SE UTILIZARON PARA CADA UNA DE LAS CORRIOAS (6) 20 & OE su€ro
FRESCO A UN PH OE 5.5, FLUuO DEL PRocEso |00 m./ MiNey LA ==
TCYPERATURA DE TRABAJD 6%C.

= CoLuuna caTidnica:s Tewr, 6%C.. PH DE LAVADO 3, PH DE RETROLA==
vADO 4.5

- CoLumna anidnica; Teme, 9°C,, PH OE LAVADO 8.5, PH DL RETROLA-
va03 £,

NOTA: Los RLRULTADOS SON LOS TRTEMIDIS EN UNA SERIE OE € ZORA(|-=

DAS, CON LAB CONDICIONES ANTES MENC|INADAS. C- CATIONICA ,
A= aNiiNiCa,
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CAPITULO VI,

gg

PRESUFUESTO.,
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% A NE

ACTIVO FId0:
Costo Temneno ( 8 2,500 x 1,50C ™ )

ConsTRUCCION DE La Pranrta ( 3 70,000 x 1,500 m )

tngraLactdy €LECTRICA
InsTALACISN AGUA ¥ DRENAJE
EQuIPO ¥ MAQUINAR(A INDUSTRIAL
EQUIPG DE LAEORATORIO
MOBILIARIQ OF ICENA

Crros
TOTAL: $ 2717 563,020.00
COSTOS OIPECTOS:
MENSUAL: SEMESTRAL: ANUAL :

ANI OE DEPA DIRECTA

6) {82, 700,00 j ’096,200. 70 27 162,400.0C
Pageracianes { 0% ) 73,€2c.00 438,48C. CO 276,960, 0C
WATERIA FRIMA 14 * 300,000, 00 85 250,000, 00 170 ° 500, 600, 00
SN PAGLE 273.684,00 [RATILS/ W 7 26
TOTAL: 31k 7 829,46k, 00 8 88%I6,256.,50 172’ 432,513,C0

COSTCS INDIRECTOS:
VENSUAL:
GABYOS AOMINISTRATIVOS

PERSONAL +G2, 800,00
Papric=fa 30,000.00
TeLdrono 90,03, C0
GaBYO0S Cmeraactdn

Enenafa 2€0, 000, 00
Acua 230,0C0C.00
RLFACCIONES 130, CCC. 00
KANTENIWIENTO 10, 0C0. 00
CaveusTinLes 1£0,2CC. 00
VaRQR £0,000.0¢
£6u1PD SESURIDAD 20,200.C
M. DE 9BRa [“ZtsECTA 80,£3%,00

GASr36 7 naNZIERDS
T3TAL:

{ vadjan o€

¢ THTE o800 ¢

SEVESTRAL:

2’772,€00. 00
180, 000, 00
543,00, 6C

1 “200, 060, 00
1*320,000. 00
£0C, COC. 00
600,000, 00
900, 0C0. 00
300,000, 029
170,62, 02
u3g,756.00

ACUERDG AL 5

0075, 755. €0

$ 37 758,200.00
30° 000,000, 5C
6 002,£00.6C

7° 260,00, 00
25k * 513,080,00
4° 00, 760, 00

3% /2,000.00

31400

ANUAL:

5°* £kk, 00, 00
360, 000,00
1 ¢ 080, 000.C0

2 400,000, 00
2” 760,000.0C
¢ 200.C00. 00
1 * 206,CC0. €O
1 806,000, 60
000, 000, 00
240,060, CO
957,612, 00

SEB,

$ 18° 154,812.00



DEPMECIACION Y ASORTI\ZA3ION

AL ¢

Tanaews { %% ) . 167,500.00
Comvraucsidy { by ) 1* 06,000.00
Immvacacidn sfcrarca (4% 2 360,000,00
imuracacfon acua v Swinaur ng ) 360,000, 00
EQuiPo v waguinanta ynovstaiaL { §0F ) ;7 Wby, Jer0
ERuiro ok asiukatunio { P0f ) €00, 000, 00
Monts 1Aats S Icine { 208 ) 0C0, 600, (0
Orvoe (208 ) { L OO

TOY &y ¢ § 2L Bos.EgE X

RQUIFO ¥ NaQUINARIA INDUTRIAL o
Tatdos 0F sveactrawitnre {150,000 o ) 20" ©00,000.00
HIWIRE NI TA n £2¢.000. 00
Evariasnon 50° 000, €00, 00
SiLason 30: 000, 600, 00
CoLuenay, TJuiniay, va.riLad, #ERAINAD o€ 0 W5, 480,00

st ntnrac)dn v Panty auromds jco

13, 495,200,00
Puiatus wiatminactdh v tarealitiacdn 59 80,40.¢0
Cluara OF ats v GLUAG 1N J
YT ALY 2 13,020,
MATERIA PRIZA ¢
TN VENSUAL SEMESTRAAL
Qams (5,501 {19 ofme ) 104,500,00 1%° 500,000.00 B0 29,1713
hoon 23,%20.00 4 016,566.66 27 045,400,00
o e 2,840.00 $81,015.85 2% #eo,(64.00

[ -——Jaﬁﬁ%.ﬂ_.___ "T"‘!’Z‘]M '?;0.00 ——%,-%m__
ToraALy ] 134, 200.00 LI 1o, 330 (R}

WANO DE OBRA OIRECTA 4

BALARIG ¢ NENSUAL ¢ WMESTAM, 3
b Qumus 1,0t5.00 1€2,700. 00 1* 098,200,00
PALGTACIOMES 1
ivsg ([ 128) 21.924.00 131,54, 00 26,028,00
fwomavit (4% ) 9:135.00 5, 810,00 103,620, 00
Awinaioo { 8358 ) 18,218 60 51,313.46 1£2,626,52
Prtwa Vataciokar { 2.8h ) L,567.%0 27.u05.00 5N, 210,00

BENESTRAL

93 150.00

ANUAL

10!
wet

ar
~

$ 229

AWAL
2"

44y, 144, 30
5L, 800, 0O
172,20¢.20

=ty IR0, L0

H

152,400, 0C



EE TR L NPT SIS RT Y

CuvESOR ¥ DESPLLSA

Oreas ( 5.47% )
TCTAL:

FER50\AL  ADVI

GERENTE DOE PROOUC~

c1dn

SECRETAR)A

ACERTE
TOTAL:

PRESTACICNES

GERENTE OF @eRODUC-

cidu

SECRETARTA

Tenico
TOTAL
VANO TE  QBRA

Mecdvico

AYUDANT!
TOTAL:

PRESTACICNES

MeckN 1 co
AVLLANTE
TOTayL

PROCUCCICN  ANLAL

yERA

FRECIC
TOTAL

VENTA

KD 3,654.00 21,724.60 43, 848,00
(543 913500 54,210,006 109,620.00
o, hhe, 5 Ap,673.54 47,
$§ 73.0B0,0C §  W3RNEC.OC $  876,960.00
JSTRATIVO 3
NENSUAL ¢ SEMESTRAL ANUAL 3
150,000, C0 800,000.00 t° 800,000.00
70,000. 0C 420,000, 00 840, 000, 6O
110, 20, 00 660, 000. 00 * 32
§730,000.00 8 17 ©<80,000.00 $3° 960,000.00

i

MENSUAL ¢ SEMESTRAL ANUAL 3
&8, 600, 00 360500000 720,000, 00
28,000, 00 168,000, 00 336,000.00
L4, 000, 00

$§ 132,000.00 § 792,000.00 $1° 584,000.,00

INDIRECTA @
31,200.00 187,200, 00 374,4%00.00
26, 350,00 158, 340. 0C 6,68

[} HE90.00 $  345,540.6C §  691,080.00
12,420, 00 74,820, 00 149, 760. 00
10,556, 00 63,136,060 126,672,00

§ 2T0%.00  § 138,216,003 276,432,00

: 12 031.578.%% Ka
: 163,157,289 xc
17 468,021.05 ke - 1000 - (468.42 Tow,
146842 Ton x 370 - 543 515,782.50

2717 657,894, 30



Producci@n; 1 468 421,05 Kg

Inyersidn Totals

271 563 080,00 Actiye fijo
24 512 135,00° Capital .de trabajo.

296 076 215,00

Costas Tatales; 176 832 513,00 Costos dirxectos.
18 151 512.00 Costas fndirectas,
25 808 808,00 Depreciacidn y amortizacién.

220 792 833,00

Costo Neto de Produccibn:

220 792 833,00 Costos Totales

'"1 468 421,05 Venta Anual

= 150,36
Venta Totals 543 315 788.50

Utilidad antes de Impuesto; 543 315 788,50 -~ 207 888 429,0=
322 522 955,50 / 2 =

161 261 477.8

% de Rentabilidad ¢ ' 161 261 477,80

——————— 54,468

296 076 215,00
.

Tasa de Rendiniento residual: 17 984 609.42

100= 6.07%
296 076 215,00



PUNTO DE UILIBRIO:

Matematicamente.
X s 3 a= Gastas totales constantes
1-b bs Relacifn entre gastos variables
y ventas,
x,= Punto equilibrio,
b= Gastos variables 43 960 320,00
L] A 0,0891
Ventas totales 543 315 788,50

a= Gastos totales cconstantes = 176 832 513,00

x,= 176 832 513.00

1 —————————= 192 418 403.70

1 -~0,0831
‘braficamente.
y= Gastos totales anuales 220 792 833.00
a= Gastos totales constantes 176 832 513.00
b= Rel. gastos variables/ ventas 0.0891
* %= Ventas totales anuales 543 315 788.50
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CALOMO OF GASTOS FLamCIERCS:

simstacs: -2
%°000,000.00
%0°000, 000,00

27°000,00.00
117°000,000.00

2nesrave.0

--as,2%.50
:053,75%.00
12°%04,120.00
110°3%6,416.30
191261, 470.00

2L

Vtitene g

16,30

soa ez
sesirts vt

1515,822.23
3°74,193.63
48332608

o)
E

17794 609,42

-1

191°%3.090.00

2
21esr.aves0

06254,

a'urms0

2e08.062.01
'984,729.05.
73°00,3m.06

RSN

271°562.080.90
6

267510, 105.00
271"562,060.00
116°560,526.00

a12°s,19.00

3
2n°esr.am.s0

7%6.50
3°075.7% .00
12°904,404,00
116° 796 416,50
161°261,470.00

5 0an.%

82228 60400

2°15.1%0.78

861,45
Izt357.M88.21
1vees e

arsusan.m
1235020
%" 620,70

163°058,0%5.60

«
mest e

-pis %50
9°013,7%.00
12904 400.00
110°3%,416.50
151261, 478.00

s,y

74505, 798,

3 mesivsa
P XU
2798,119.08

ERICRIIREY

371°390,625.10
11100790
armnte

1s2°678. 70100

s
21857,00.50

a16.25%.50
¥'075,75¢.00
12904 ,404.00
110°396,.416.50
1610261, 47,00

452320158
a103s2,%9.33

33011601020
900344036
429150, 344,60

140°299.347.30

.
est a5
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CAPITULO VIle

DISCUSION DE RESULTADOS



DISCUSION DE RESULTADDCS .~

EN EL PROCESO OE DESMINERALI1ZACI3N, EE NECESARIO PONER UNA =
ESPECIAL ATENCIZN A LAS REE INAG USADAS, VERIFICANDO SU VOLUvEN,
LIMPIE2ZA, EBTACO FiBICO, ABY COWMD EL NIVEL DE REGENERACIAN C2N =

EL FIN DE LOGFAR UN PROCESO OPT|0.

EL LAVADO DE LAS RESINAE, BE REALIZA CON AGUA DESTILADA, iv)
TANDO CON ELLO LA ACUMULACICN DE SALES PROPIAS DEL AWUA PITABLE
QUE IMPIDEN ALCANZAR EL PH dPTI+0 DE LA RESINA ANIANICA Y EN EL =
CASO DE LA RESINA CATIFNICA, SE PRLSENTA LA FORACIZN OL HiL Aok
EL CLORO DISUELTO EN EL AGUA Y 108 ILNES M OE LA RisInA, Los pH
OPT1:28 DE TRASAJO A LOS QUE SE CEBE LLEGAR SON:

RESINA CATIONICA: PH 4,5

Resina ANIGNICA ¢ PH 8.0

EN LA REGENERACION OE LAS RESINAS S[ RECOWIENDA LN FLULO OF -
80 = 90 ML/MIN., PARA LOGRAR UN NIVEL WAXIMO DE I3NEE DISPONIPLES
DURANTE LA OEGNINERALIZACIAN, ES CONVENIENTE QUE LAS REBINAS SF
ENCUENTREN EN CONTACTY GON BUS SOLUCICNES RLGENERAATES UN wINIVG

o 4 HORAS, PERO PARA w: JORES RESULTADIS UN Ti-VED IF 24 W -Ag,

UNA MAYOR EFICIENCIA EN EL PRNCESO SE FREGENTA AL ENFRIAR EL
SUERO EN UN RANGO DE TEWMFERATURA 0E 5 =10°C., YA QUE 147 |DE LA =
ACCISN BACTERIANA, LA ACUMULACIEN DE LAC'25A v PROTE INAB EN LA =

SUPERF ICIEC DE tA CAMA DE RESINA CATI’“NICA. OF LOB CONTRARID, HAY
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UNA FERVENTACION DEL PRODUCTO Y UNA SATUSACIGN RAPICA DE LAS RES)
NAS, COWPROBABLE POR LOS CAwE&ICS BRUSCOS DE PH Y DIBMINUCION OEL
FLUJO DE LAS COLUMNAS,

UNA FORVA DE CONTROLAR CONT [NUAMENTE LA OESMINERALIZACION, Es
LA OBTENCION DE MUESTRAS : INICIAL, “FDIA ¥ FINAL DEL PROCEBO, =
SIEMPRE Y CUANDO YA SE TENGA CONTROLADO EL PROCESO, DE LO CONTRA
RI0 ES NECESARIO TOMAR MUEETRAS CADA {C 0 P0 MINUTCS, ELABORANOO

CON EST2S DATOB CURVA OE DESNINERAL 1ZACIGN.

AL F1INAL DEL PROCESO ES CONVENIENTE LAVAR, EBTERILIZAR Y TA=
PAR TODO EL EQUIPO PARA £VITAR LA CONTAMINACISN ¥ DETERIORO OE =
.
LAS RES INAS,
LLEVAKDO A CABO £8T08 PASOB €8 POEIBLE LOGRAR UNA EF ICIENCIA
OEL 95%, LO QUE COINCIDE CON LO REPORTADO EN (A E1BLIOGRAFfA CON

BULTADA.

CONSIDERANDO EL EQUIPO, MANGC DE OBRA, MATERIA PRIMA, PROCESO,
RENDIAIENTO Y COBTNS; EL PROYECTO €S RENTASLE YA QUE ES POSIBLE

RECUPERAR LA INVERSION EN UN LAPSO DE 3 AT0S.




o

CAPITULO Vi1t

99

CONCLUSIONES.,



CONCLUSIONES.,.-

Em FACTIRLE LA OBTENCION DE BUERO DEBMINERAL |ZADO TANTO ===
TEORICA COMO ECONOMICAMENTES

EL USO OE BUERO REHIDRATADO, DIFISULTA EL FLUJO POR ATRAPA=-
MIENTO DE 86LIDOS EN LA RESINA, LO CUAL NO SUCEDE CON EL BUERO
FRESCO,

La OETEAMINACION DE 80010 PUEDE REALIZARSE POR DOS METODOS,
CONS |DERAMOS MAS CONF IABLE EL DE ELECTRODO BELECTIVO POR TENER =
UN NUMERD MENDR DE |NTERFERENC|ASe

EN NUEBTRO CAS0, €5 NECESARIO MEZCLAR PERFECTAMENTE EL SUERD
CON EL FIN DE OBTENER EL NIVEL ADECUADO DE MINERALES,

PARA LA DETERMINACION DEL PUNTO OPTIMO DE TRABAJD Y DE SATU-
RACION OE LAS REBINAB, E8 NECESARIO CONTROLAR LOS §15UIENTES PA~=
AAMETROS

TEMPERATURA

PH

FLuvo ( congrante)

GRADO DE DESMINERAL 12ACION ( POR MEDIO DE ANALI818).

Dr acueErDo AL ANALIS IS DX cosTos {B5-86) vememost
le= UMA RENTABILIDAD OEL SH.UES
2e~ Un cosTo 0E 370,00 ror Ko
3e= RECUPERACION OE LA INVERSIIN EN 3 AR08, SIEMPRE Y CUANDO BE

TRABAJE CON UNA EFIGIENCIA OEL 95%.

POR TODO LO ANTERIOR CONSIDERAMOS QUE EL PROYECTO EB RENTAOLE
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