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"sdé^oé^eá su sentido más ámplio, abarcando todas las-^ 
su^é^áRáíás líquidas*'acuosas que pueden obtenerse ..g&rtiendo 
de íiq^íáds deí or^.nÍsmo animal, por ejemplo de la sangre, 
leché o lihfa^ medíanle separación de las materias sólidas 
o semi-sóliáas que contienen , como por"ejemplo, glóbulos 
de la sangré, albdmína, por ejemplo fibrina o grasa, o 
bien varíáJs de las substancias éitadás. Como materias 
prjü^s pai4 réali^r el procedimiento de la presente10
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invención queremos mencionar el suero y las
diferentes clases de suero lácteo.

Bti la elaboración de estos sueros, que pueden 
tenéi* por objeto, por ejemplo, la eliminación de impurezas 
o bien la obtención de valiosas substancias que dichos
sueros contienen, se presentan frecuentemente dificul­
tades motivadas por la composición compleja de los 
suepos. Juegan, con frecuencia, un importante papel 
la naturaleza de los aniones y cationes contenidos en el 
líquido y su relación cuantitativa, el grado de disocia­
ción ; asimismo la natui^leza y cantidad de los compo­
nentes coloidales, la presencia o ausencia de bacterias 
y de otros microorganismos y su comportamiento en las 
condiciones presentes, asi como otras muchas circunstan­
cias, por todo ello, en los sueros puede desarrollarse 
una reacción química de otro modo muy distinto de lo 
que pudiera esperarse de uña fase normal en una reacción 
corriente .

Ahora bien, hemos descubierto que para la 
elaboráeiÓn de sueros resulta en muchos aspectos ventajo­
so, si se tratan los sueros con substancias conmutadoras 
de iones. Dicho tratamiento se realiza, en general, 
a temperatura aproximadamente normal, pero también podrá 
trabajarse a temperatura moderadamente elevada, teniendo 
sin embargo cuidado que por la acción del calor no se 
presenten transformaciones indeseables en los sueros, 
por ejemplo la precipitación de copos de substancias 
albuminosas. Normalmente no se pasará de unos 702 c. 

También se podrá trabajar con refrigeración, pero en 
este caso, pomo es lógico, no debe alcanzarse el punto 
de congelación del líquido. Trabajando a temperaturas 
reducidas se tiene la posibilidad de rebajar la acción
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de bacterias y de otros microorganlsmosque pudieran
provocar una transformación indeseable de los sueros.

Para realizar el procedimiento segdn la invención, 
se podrán utilizar cualesquiera conmutadores de iones.
Así, por ejemplo, puede trabajarse con los conocidos 
zeolitos, naturales y artificiales. Pero, siendo éstos 
sensibles á los ácidos, se prestan en general tan solo 
para la conmutacién de un catión de metal contra otro, 
pero no contra el ión de hidrdgeno. Más favorable resulta 
trabajar con conmutadores orgánicos de iones, por ejemplo, 
aquellos que se pueden obtener mediante tratamiento de 
hulla, lignito, turba o de otras materias carboníferas, 
aplicándoles agentes de sulfonacidn, o bien con los 
productos, igualmente conocidos, de condensación de aldehi­
dos, tal como formaldehido, mediante aminas o compuestos 
aromáticos que contienen grupos fendlicos de hidroxilo, 
grupos carboxilo o grupos de ácidos sulfónicos. El 
efecto de los conmutadores de iones sobrepasa notablemente 
un simple intercambio de iones, aun cuando dicho efecto 
queda, como el lógico en primer término. Pero, simultánea­
mente los conmutadores acogen también otras substancias 
activas de los sueros, circunstancia que posiblemente podrá 
explicarse por una adsorción, o bien dichas substancias
se precipitan sobre estos conmutadores. Este hecho es 
tanto más sorprendente ,por cuanto que los agentes 
conocidos de adsorción , como por ejemplo, carbón activo 
o gel de sílice, no acogen tales substancias activas 
de los sueros y tampoco }as precipitan de otra manera. 
Particularmente se acogen por los conmutadores, gracias a 
la acción adicional de los conmutadores de iones, aquellas
substancias que puedan perjudicar el olor y el sabor de
los líquidos tratados o de los productos de ellos obteni—

J
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dos, y caso de desearlo, tambienpodrán precipitarse 
sobre los compensadores determinadas cantidades de 
substancias albuminosas. Pero, hasta qué medida estas 
substancias pueden ser eliminadas de los sueros, 
dependerá de las condiciones existentes en cada caso, 
especialmente de la concentración de iones de hidrógeno 
en la solución, de la temperatura y de la naturaleza del 
conmutador de iones, como más adelante se demostrará.

Las substancias adsorbidas , o bien precipitadas 
en forma de copos, por los conmutadores de iones, se 
unen durante la regeneiación corriente de los conmuta­
dores,a los líquidos empleados en esta operación , o 
bien podrán separarse si así se desea, en forma adecuada, 
antes de §¡&o ceder a la regeneración de los conmuta­
dores, por ejemplo mediante lavado con agua o por medio 
de un tratamiento con disolventes orgánicos, tales como 
alcoholes primarios alifáticos, o bien mediante tratamien­
to con reductores , y por lo demás podrán obtenerse por 
un método cualquiera.

En qué forma y medida se produce un intercambio 
de iones, dependerá ,como es lógico de las condiciones 
de trabajo en cada caso. Representando la conmutación de 
iones una reacción de equilibrio, nó se consigue mediante 
un solo tratamiento y disposición del intercambio, una 
conmutación suficientemente ámplia; por el contrario, 
es preciso repetir el tratamiento varias veces, por 
ejemplo, recogiendo el liquido que sale del conmutador, 
haciéndolo pasar nuevamente por la misma disposición de 
intercambio, a ser preciso, después de su regeneración.

Eligiendo convenientemente las condiciones de 
trabajo, podrá conseguirse también que ciertas cantidades 
de componentes inorgánicos, particularmente calcio y
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ácido fosfórico, permanezcan en los sueros. Estos, por 
lo visto, primero están presentes en forma, deslace no-
ionógeno, probablemente enlazados con substancias 
orgánicas, tales como albiimina y lactosa; en esta forma 
son fácilmente acuosolubles y reúnen efectos fisiológicos 
muy favorables, diferenciándose asi de las simples sales 
de los componentes inorgánicos citados.

Este objeto puede conseguirse, por ejemplo, no 
regenerando por completo los conmutadores de iones 
empleados, es decir, debilitando su capacidad de inter­
cambio de iones, o bien haciendo pasar los sueros a 
tratar rápidamente sobre los conmutadores. Eligiendo 
condiciones más fuertes, es decir, por ejemplo, pasando 
los sueros lentamente, o bien utilizando conmutadores 
ámpliamente regenerados, se puedmeliminar también 
los componentes inorgánicos, enlazados en forma no- 
iondgena, pues en este caso su enlace pasa evidentemente 
a ser iondgeno. En tal caso se obtienen productos 
totalmente o casi exentos de componentes inorgánicos.

Por medio del nuevo procedimiento se puede 
por ejemplo intercambiar, mediante tratamiento con 
uno o varios conmutadores de cationes, los cationes 
contenidos en el suero, contra otros, por ejemplo, 
iones de calcio contra iones de sodio. En general, un 
intercambio de aniones resulta en la práctica particular­
mente importante, y en muchos casos hay que considerar 
un tratamiento, tanto mediante conmutadores de aniones, 
como también de cationes.

A continuación queremos expliear detalladamente 
el nuevo procedimiento, sirviéndonos del ejemplo de 
tratamiento del suero lácteo.

Tratando, por ejemplo, suero lácteo con un
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conmutador da cationes^ préviaménte ti-wcauo cee
solucidn dé Moruro Sádico, loe iones dé calcio quedan
más o meno s ái^yliaméhté el imina do s d é la s o luc ién, mien­
tras la equitSfleUté^Cáhtldad de iones Û e sodio se
disuelven; Dé^ía solucién asi obtenida, se pueden ais3a,r 
mediante secado más o menos ámplio, productos albuminosos 
que se prestan de un modó excelente eomo condimento para 
sopa , o bien en forma de adiciones mezcladas ales 

mismos.
Tratando el suero lácteo con un conmutador de 

aniones, sometido por su parte a uñ tratamiento prévio 
con hidréxido o carbonato alcalino, los iones de ácido 
quedan eliminados del Suero lácteo, disolviéndose la 
cantidad equivalente dé iones de hi8r3&il6;-' ''M"tál- caso 
se presenta el hecho sorprendente de QUé' én el suero 
lácteo, que contiene tanto sales alcalinas de ácidos 
fuertes (en forma fuertemente disociada), así come 
también ácidos débiles libres (en forma poco disociada), 
quedan elímíhSdos en primer término' los áhio&SS^ decios 
ácidos fuertes que hasta desplazan dé'̂ ios C&níáU%ad8féS 

 ̂los aniones de ácidos débiles ya ehlazádbS a dichos 
conmutadores. Dosificando convenieMS&erLte^ las Cantida­
des de conmutadores, resulta pues posible ̂ obtener del 
suero láctico un líquido que práctloámÉeUté^yá^ no cOútiene 
ácidos fúértes, ni en estado libré hí iámpácO éáf forma 
de sal^ "Los aniones de ácidos débií^s^^W permanecen 
en el líqUldó podrán luego ser intérci^bíadW; én otro 
ulterior conmutador de aniones, Cóh%^ iones de hídroxilo, 
y quedarán de este modo eliminados.

En general, resulta ventajoso proceder, aparte 
del tratamiento del suero lácteo con uno o varios 
cómautadorés de aniones, también a otro tratamiento con



3H un conmutador de cationes; pues, tratando el suero lácteo 
con un conmutador de aniones solamente, no resulta en 
general, posible, eliminar precisamente los ácidos débiles 
del suelo lácteo, a cuya separación se dá normalmente el 

175. máximo valor. Por el contrario, hay que eliminar primero 
los aniones de los ácidos fuertes y después de los iones 
de metales, o bien al revés, primero los aniones de metales 
y luego los aniones de los ácidos fuertes; solamente 
después de realizar ésto, pueden separarse también los 

l8o. ácidos débiles mediante intercambió de iones, por tanto, se 
someterá el suero lácteo primero al tratamiento con un 
conmutador de aniones, luego con un conmutador de cationes 
y finalmente otra vez con un conmutador de aniones; o bien 
someterlo primero a un tratamiento con un conmutador de 

l85. cationes y después al tratamiento con varios conmutadores 
de aniones.

Mediante combinación del tratamiento del suero 
lácteo por medio de los conmutadores de iones, con 
otros tratamientos, podrán -variarse los resultados del 

190. procedimiento entre ámpllos limites. Pero, en.este caso 
hay que tener en cuenta que, ante todo durante la obten­
ción de substancias albuminosas o de mezclas que las 
contengan, resultará ventajoso o necesario mantener Un 
cierto grado de acidez en el liquido. Evaporando o secando 

195. resulta casi siempre una disminución en la concentración 
de los iones de hidrógeno, es decir, un aumento del 
valor pH. SI en este caso se pasa del punto neutro, aunque 
fuese muy poco, los productos obtenidos durante la evapora­
ción tienen frecuentemente un color oscuroy un mal sabor. 

200. Estos inconvenientes se evitan si, también durante la 
evaporación y el secado, semantiene la solución muy 
Brevemente ácida. Esto se realiza del modo más sencillo y
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no quitándola previamente toda la acidJ^^^onsiguiéndolo 
fácilmente, librando el suero lácteo primero délos iones
de metales, sobre uh conmutador de cationes, conduciéndola 
luego sobre dos conmutadores de aniones, y de ser preciso,
repitiendo el tratamiento con uh conmutador de cationes
y dos conmutadores de aniones (pues, el intercambio de 
iones es una reacción de equilibrio), desconectando de 
tiempo en tiempo el último conmutador de aniones, permane­
ciendo de este modo úna cierta cantidad de débiles
ácidos orgánicos en el suero lácteo.

Observando esta medida de precaución, se logra 
por ejemplo, librar el suero lácteo ámpliamente, o casi 
por completo, por medio de conmutadores, de los ácidos 
y las sales, elaborándola luego para obtener productos 
secos que no solo son agradables de sabor y olor, sino 
que difieren de la albúmina en sus características de 
solubilidad, y se prestan, por ejemplo, para la alimen­
tación de los niños. Bel mismo modo podrá obtenerse, 
como es lógico, también lactosa pura o las substancias 
albuminosas del suero lácteo, por separado o en mezcla, 
pudiendo en este último caso regular entre ámplios 
límites la proporción entre lactosa y substancias albumi­
nosas.

Si se desea obtener las substancias albuminosas 
del suero lácteo, se puede proceder de distinta manera. 
Por ejemplo, podrán precipitarse estas substancias albu­
minosas por la acción del calor y de agentes precipitan­
tes, eliminándolas del líquido mediante filtración o 
centrifugación, librando después el liquido de sales y 
ácidos por medio de intercambio de iones, es decir, 
también de un eventual exceso de precipitantes ionizados, 
concentrando y secándola después mediante evaporación.
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contienen una parte de las sales al principio presentes 
en el suero lácteo, frecuentemente además mezcladas a 
los precipitantes o sus productos de transformación, 
pudiendo por ello tener efectos indeseables, siendo 
de mala aplicación.

Resulta por eso más ventajoso, primero librar 
el suero lácteo de salee y ácidos por medio de inter­
cambio de iones (teniendo el cuenta la medida de precaución 
antes mencionada), precipitar después las substancias 
albuminosas, adecuadamente por médio de calentamiento y 
después de separación de las substancias albuminosas, 
concentrar el liquido y secarlo eventualmente. La 
precipitación de albúmina por el calor se realiza de 
modo particularmente fácil mediante intercambio de iones, 
después de la separación de sales y ácidos, siendo 
suficiente casi siempre un aumento de temperatura hasta 
60-703 0. para precipitar las substancias albuminosas 
del suero lácteo, hasta donde sean siquiera térmicamente 
precipitablee. Trabajando según el método citado en 
último lugar, se consigue, como es lógico, una ámplia 
separación de las substancias albuminosas y la lactosa, 
y por tanto se obtienen materias albuminosas que, si bien 
están exentas de sabor y olor desagradable, no son dulces.

Por ello, para muchos fines será más ventajoso 
librar primero el suero lácteo, mediante intercambio 
de iones, de sales y ácidos, concentrarlo después, 
por ejemplo a 1/5 - l/ÍO de su volúmen original, separar 
ahora las substancias albuminosas, ventajosamente 
mediante calentamiento y centrifunción, y secar los 
componentes así obtenidos por separado. Así se produce 
una mezcla de materias albuminosas y lactosa por un
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lado, y lactosa por otra parte, pudiendo regalarse 
la proporción de los componentes mediante forma y condi­
ciones de realisar la centrifugación.

Si se libra el suero lácteo totalmente, o 
casi por completo, de los iones de metales, y parcial­
mente también de los iones de ácidos, y si se eálient# 
después hasta aproximadamente 40 - 1009 o, se produce 
una transformación de ciertas materias inherentes al 
suero lácteo y, separando a continuación del suero 
lácteo asi tratado, en caliente o también en frió, los 
restantes iones de ácidos, y evaporando, se obtienen 
productos que tienen sabor notablemente más dulce que 
sin haber aplicado el tratamiento térmico antes citado.

Pero, en este caso es importante realizar muy 
rápidamente, ya sea la evaporación o el sedado del suero 
lácteo tratado, por ejemplo, sobre rodillos secadores, o 
bien con ventaja en un secador de rocío, o efectuando el 
secado a elevadas temperaturas de unos 90S C. o más.
Como es lógico, se puede también emplear simultáneamente 
ambos métodos. Si se descuida esta medida de precaución, 
se podrá producir un cambio que hace perder nuevamente 
el sabor fuertemente dulce. Es posible que en estos 
cambios o transformaciones se trate de desplazamientos 
de un equilibrio, tal vez entre y 3̂-lactosa.

El tratamiento, por medio de conmutadores de 
iones puede emplearse también con ventaja, en el caso 
de querer fermentar el azácar contenido en el suero 
lácteo, por ejemplo , con objeto de obtener ácido 
láctico. En tal caso los conmutadores de iones pueden 
eervipÉara estraer de la solución en fermentación, de un 
modo continuo o a intervalos, una parte de los ácidos 
formados, por ejemplo, en tal medida que se mantenga
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la concentración de iones de hidrógeno más favorable para 
la continuación de la fermentación, para ésta resulta 
también importante que, después del tratamiento del 
suero lácteo con conmutadores de iones, la fermentación 
se desarrolle con especial facilidad y sin incidentes.

Si el suero lácteo contiene desde un principio 
bacterias u otros agentes de fermentación, su acti­
vidad podrá anular nuevamente , por fermentación ulterior, 
la desacidación realizada por los conmutadores de iones.
En tales casos resulta por tanto aconsejable esterilizar 
el liquido, antes o en seguida después del tratamiento con 
los conmutadores de iones, o bien, caso de querer 
concentrar por evaporación la solución tratada con los 
conmutadores, realizar la evaporación en medio ácido, 
donde la actividad de los gérmenes de fermentación es 
insignificante, por ejemplo evaporando después del 
tratamiento con el conmutador de cationes, pero antes de 
tratar con el último conmutador de aniones.

También resulta ventajoso el tratamiento con 
conmutadores de iones, si se desea someter el suero lácteo 
o determinados componentes del mismo, a una hidrólisis 

320. por ejemplo con objeto de descomponer materias albuminosas 
obteniendo aminoácidos, o bien para transformar lactosa 
en glucosa y galactosa. A este fin se trata el suero 
lácteo primero de tal modo con un conmutador de cationes 
que los iones de metales queden eliminados. Los ácidos 

325. libres asi formados, eventualmente adicionando otras
cantidades más de ácidos fuertes, sirven entonces para 
realizar la hidrólisis en forma conocida, por ejemplo, 
mediante calentamiento a presión. Después de la 
hidrólisis pueden entonces eliminarse los ácidos 

330. fuertes y parcialmente también los aminoácidos formados,
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del modo antes descrito, por medio de los co^lü^^Ldres de aniones
El procedimiento según la presente invención puede tam­

bién combinarse con otros tratamientos de sueros. Por ejemplo, 
podrá primero desacidularse electrolíticamente el suero láctico 
y luego eliminar del líquido las sales por medio de un tratamiento
pea conmutadores de iones*

Como se desprenderá de las anteriores explicaciones, se 
pueden obtener, del suero lácteo# segdn el presente procedimiento, 
muy diversos productos que tienen cualidades particularmente 
valiosas. Su proporción de sal puede ajustarse a voluntad; 
este hechp y la circunstancia dé que se pueden obtener prácti­
camente libres de sales, les hace particularmente ventajosos 
para la producción de alimentos especiales para niños, ya que no 
tienen efecto purgante. Los productos se pueden almacenar 
sin averiarse, aun en ambiente húmedo. Asimismo conservan los 
productos dulces su dulce sabor, es decir, que no se produ­
cé cambio alguno en su composición química: Por este detalle se 
distinguen estos productos fundamentalmente de todos los pro­
ductos secos que hasta ahora se han obtenido del suero lácteo.
Es sorprendente que, a veces, se hacen sentir eon mayor intensi­
dad algunas substancias aromáticas contenidas en el suero lácteo 
después del tratamiento con conmutadores; por lo bisto su 
actividad qggsda aminorada en el suero lácteo inicial por las 
sales y los ácidos.

gegtin s^ composición,se pueden dar a los productos aplica­
ciones distintas. La preparación de condimento de sopa,o de un 
componente para el mismo, ya se ha mencionado antes. La lactosa se 
puede utilizar como tal, por ejemplo,en los productos alimenticios 
o preparados farmacéuticos,o bien se la puede elaborar de un modo 
cualquiera, por ejemplo, para su fermentación en ácido láctieo.P^. 
de extraerse la proteina del suero lácteo, ya sea libre de lactosa, 
prepataHáó un producto de agradable sabor y exento de mal olor, o



bien en forma de mezcla con cantidades más o menos 
grandes de lactosa. En lugar de lactosa, o al lado de ésta 
se pueden obtener también, en mezcla con substancias 
albuminosas, productos de sabor particularmente dulce 
que se prestan muy bien para productos alimenticios y 
preparados farmacéuticos. Haat& resulta posible preparar 
un producto muy similar en su composición a la leche 
materna. A este objeto, se extrae del suero lácteo 
una mezcla de substancias proteinicas y lactosa^ 
elaborando dicha mezcla conjuntamente con leche de vacas,, 
o con nata agria obtenida de la misma, preparando líqui­
dos concentrados del tipo de la leche condensada, o bien 
obteniendo productos secos a modo de la leche en polvo.

Resulta en general conveniente elaborar los 
próductos obtenidos según el presente procedimiento 
con otras substancias albuminosas y/o materias que conten­
gan hidratos de carbono, por ejemplo^ con leche sin 
desnatar o nata agria, con sub-productos lácteos, o con 
malta, cacao, o substancias de perfume y sabor. A este 
fin, resulta particularmente favorable adicionar 
estas otras materias, mientras que las substancias 
obtenidas del suero lácteo estén todavía en estado líquido, 
es decir, antes o durante su evaporación o secado, 
pero en todo caso antes de terminar de secarlas. Con 
objeto de impedir que la lactosa u otros hidratos de carbo­
no se separen cristalizando, hecho que siempre podrá 
presentarse, será muchas veces ventajoso agregar a las 
mezclas, antes de terminar el secado, todavia coloides 
protectores o agentes emulgadores, por ejemplo ,gelatina. 
Así se obtienen productos particularmente uniformes.

Todo lo dicho hasta ahora sobre el tratamiento 
del suero lácteo .vale, lógicamente aplicado, también
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395. para el tratamiento de otros sueros, por ejemplo del 
suero sanguíneo. Pero, en este caso hay que cuidar 
que se precipiten algunas materias albuminosas en su 
punto llamado iso-eléctrico. Por ello resulta en general 
ventajoso tener, durante la eliminación de ácidos 

400. mediante intercambio de iones, en cuenta que no se 
alcance o sobrepase dicho punto iso-eléctrico, para 
evitar una precipitación indeseable de algunas materias 
albuminosas, por ejemplo de las globulinas. Como es lógico, 
debido a su diferente composición, los productos obtenidos 

405. de sueros distintos al suero lácteo, encuentran en parte 
distinta aplicación. Pero, en la mayoría de los casos 
representan valiosas naterias primas o auxiliares de la 
industria farmaeéutiga.

Naturalmente, cabe también combinar los productos 
410. así obtenidos del suero lácteo y suero sanguíneo, o bien 

se puede mezclar el suero sanguíneo con suero lácteo y 
luego proceder a la elaboración de la mezcla de acuerdo 
con los métodos antes descritos.

TRi los siguientes ejemplos queremos explicar 
415. más detalladamente el procedimiento segdn la invención, sin 

limitar por elle el alcance de la misma. las partes que 
se indican soh partes volumétricas.
EJEMPLO 1.

1000 partes de suero lácteo se hacen pasar 
420. durante 30 minutos sobre 200 partes de un conmutador de 

aniones, obtenido por condensación de aminas aromáticas 
y aüfáticas con formáldehido, y lavado con solución de sosa. 
El conmutador exhausto es regenerado con 100 partes de 
solución de sosa al 10%. El liquido obtenido del 

425 . suero lácteo muestra un valor pHde 6*3 y ya no tiene



sabor ácido. Se calienta a 6$8 C. separandoluego por 
filtración la albúmina precipitada y calentando durante 
15 minutos a 70-75B 0., filtrando nuevamente la albúmina 
precipitada. La solución contiene entonces esencial- 

430. mente, aparte de las sales del suero lácteo, la lactosa 
y el componente albuminoso no precipitable térmicamente. 
Dicha solución podrá elaborarse ulteriormente según uno 
de los siguientes métodos:

a) 1000 partes de esta solución se someten, en 
435. forma conocida, aúna fermentación de ácido láctico, neu­

tralizando el ácido formado por medio de adición continua 
de cal. Una vez terminada la fermentación, se hace pasar * 
la solución sobre 1000 partes de un conmutador de cationes, 
lavado y obtenido por condensación de compuestos aromáti- 

440. eos, sulfonados en sus núcleos, con formaldehido y
regenerado con ácido clorhídrico al 10%. De este modo se 
elimina el 80% de la cal y por ello la solución tendrá 
ahora una reacción fuertemente ácida (pHssl'5).
Después se hace pasar esta solución sobre un conmutador 

445. de aniones, lavado con agía y obtenido por condensación 
de aniones aromáticos.y alifáticos con formaldehido, y 
tratado con solución de sosa al 10%, fij^idose el 
ácido. Regenerando dicho conmutador con solución de sosa, 
se obtiene una solución de sal sódica.

450. b) En un recipiente &e fermentación se somete
la solución, mediante cultivo genuino de Bacillus 
Leichmanni, a una fermentación de ácido láctico. 
Continuamente se extrae del recipiente una parte del 
liquido, haciéndolo pasar sobre 2000 partes de un 

455. conmutador de aniones, obtenido por condensación de 
aminas aromáticas y alifáticas con formaldehido, y 
tratado con solución de sosa al 10%, devolviéndolo
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485.

en circuito ai recipiente de fermentación, hasta que
una prueba del liquido no muestre ya ningún aumento esen­
cial del contenido en ácido. Se regenera el conmutador con 
100 partes de solución de sosa al 10% tan pronto el 
liquido que sale de él tenga mayor acidez que la corres­
pondiente al valor pH.
EJEMPLO 2.

1000 partes de suero lácteo ácido se hacen 
pasar sobre 200^ partes de un conmutador de cationes, 
obtenido por condensación de ácidos aldehido-sulfónicos, 
aromáticos, con formaldehido, y tratado con ácido 
clorhídrico, conduciéndolas después sobre 100 partes de 
un conmutador de aniones, obtenido por condensación de 
aminas alifáticas y aromáticas con formaldehido, ¡# 
tratado con solución de sosa al 10%, hasta que en el 
liquido saliente se presenten iones de cloro. La 
solución libre de cloro se hace pasar a continuación 
sobre 100 partes del mismo conmutador de aniones, 
regenerado con solución de sosa, pasando después sobre 
otras 200 partes de un conmutador igual de aniones, 
resultando completa desacidulación de la solución. 
Regenerando los tres conmutadores de aniones, se obtiene 
del primer conmutador de aniones la tot&lidad del ácido 
clorhídrico en forma de las sales áódieas, aparte de 
un 10% de otros ácidos; del segundo conmutador se 
obtiene un 80% de todo el ácido fosfórico, aparte de un 
20% de otros ácidos, y del tercer conmutador de aniones 
esencialmente ácido láctico.

1000 partes de cuajo de suero láctico se hacen 
pasar sobre 250 partes de un conmutador de iones de 
hidrógeno, obtenido mediante tratamiento sulfenante de
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ácido clorhídrico al 40% y lavado con 500 partes de agua.
Se obtiene una solución fuertemente ácida (pH ̂  1-1'5) , y 0*2% 
residuo de calcinación, lo cual significa haberse rebajado la 
proporción de sales a una cuarta parte.

Ahora, se podrá tratar la solución segdn uno de los 
siguientes métodos:

a) se conduce la solución sobre 200 partes de un 
conmutador de aniones tratado con una solución de sosa*. La 
solución asi obtenida muestra reacción eneutra. Evaporándola 
hasta secar, resulta un producto que ya no tiene el sabor de 
suero lácteo sin tratar o de productos preparados con el mismo 
y se presta de un modo excelente para productos alimenticios
de todo género.

b) se somete la solución , en forma usual, a una 
inversión por calor, con objeto de desdoblar la lactoáa, por 
ejemplo, calentando con ácido sulfúrico a 856 c. o más. Después
se la conduce sobre un conmutador de iones de hidroxilo, 
desacidulándola. Del liquido asi obtenido se pueden aislar 
en forma conocida, glucosa y galactosa, por ejemplo mediante 
evaporación, en cuyo caso la galactosa,por su escasa solubi­
lidad, cristalizará primero.
EJEMPLO 4.

1000 partes de suero lácteo ácido se conducen primero
sobre un conmutador de cationes, obtenido por condensación
de compuestos aromáticos que contengan en su núcleo grupos de
ácidos sulfónicos, con formaldehido, haciéndolas luego pasar
sobre 2 veces 200 partes de un conmutador de aniones, obtenido
por Condensación dé aminas aromáticas y alifáticas, con formal-

de
dehido, actuando de conmutador de iones/hidrógeno, respectiva- 

de
mente/hidroxilo. La solución tratada tiene un grado de 
acidez de 4*5 según Soxhet Henkel y el valor pH de 6'0.



Durante la regeneración de los conmutadores deanlones, se
obtienen del primero preferentemente los ácidos inorgánicos
y del segando ante todo los ácidos orgánicos. 

525. EJEMPT,n 5̂
1000 partes de suero láctico ácido, tal como se

menciona en la primera parte del ejemplo 1, se desacidulan, 
mediante conmutador de iones, libelándolas de albúmina.
Luego se conduce la solución, igual que en el ejemplo 1,

530. sobre conmutadores de iones de hidrógeno e hidroxilo,
librándola así de sales. Después se la hace pasar sobre 250 
partes de un conmutador de iones de hidrógeno, librándola del 
resto de iones de metales. El líquido así obtenido tiene 
un residuo de calcinación de O '01% solamente y es por tanto 

535. prácticamente exento de bases* Ahora se calienta durante 
algún tiempo a 50 - 6os C., conduciéndolo sobre un 
conmutador de iones de hidroxilom, obtenido por regene­
ración mediante sosa de un conmutador de resina amínica, 
mezclada aromática-alifática. Tiene un valor pH de 

540. 6-6' 5 y un sabor muy dulce. Ahora se podrá pasteurizar
el líquido, concentrándolo después en el evaporador, al 
vacíe para obtener una substancia seca del 40%. Dicha 
pasta viscosa se presta, por su sabor agradablemente dulce, 
para la fabricación de productos aromáticos, en forma de 

545. dulces y pastas. Si se seca la pasta viscosa por proce­
dimiento de pulverización, se obtiene un producto seco 
que muestra hacia los gérmenes de fermentación la misma 
característica como lactosa y resulta, conparado con leche 
en polvo, muy puro y de sabor dulce.

550. EJEMPLO 6.
1000 partes de un suero lácteo concentrado, 

obtenido en forma usual, concentrándolo en el evaporador. 
al vacío a un cuarto aproximadamente de su volumen primi-
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tivo, se pasan sobre 2000 partes de un conmutador de 
aniones, preparado mediante condensación de aminas¡4
aromáticas y alifáticas con formaldehido y tratado mediante
sulfato sódico. La solución queda libre de sistemas 
amortiguadores (sales ácidas débiles de estos débiles
ácidos), de modo que el valor pH de la solución quedará 
ya notablemente reducido por la adición de una pequeña 
cantidad de ácido. Ahora se conduce la solución sobre 
2000 partes de uh conmutador de cationes regenerado con 
ácido clorhídrico al 10%, quedando asi libre de iones 
de metales; después se evapora la solución a la mitad 
de su volumen agregando tanta cantidad de ácido sulfúrico 
que contenga en total el 1%. Luego se calienta durante 5 
horas en el autoclave hasta 115s o., desdoblándose la 
lactosa en glucosa y galactosa, descomponiéndose la 
albúmina parcialmente hasta llegar a los aminoácidos*
El producto asi obtenido se conduce sobre un conmutador
de iones de hidroxilo, preparado por condensación de 
aminas alifáticas y aromáticas con formaldehido y 
regeneración con solución de sosa al 10%, con lo que el 
producto queda desacidulado, secándolo a continuación. 
Dicho producto podrá prensarse fácilmente en tabletas, 
aplicándolo en esta forma, o bien sirviendo de adición a 
fines farmacéuticos.
EJEMPLO 7.

1000 partes de suero lácteo se someten a una conver­
sión sódica, conduciéndolo sobre 300 partes de una arena 
Verde natural en concepto de conmutador de cationes, 
préviamente tratado con 10Q partes de solución de cloruro 
sódico al 10%. La solución así obtenida se hace pasar 
sobre 200 partes de un conmutador de aniones, obtenido por 
condensación de m-fenilenodiaminas con formaldehido y
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tratado con 100 partes de solución dé cloruro sÓBLido.
Las sales, contenidas originalmente en el suero lácteo, 
quedan ahora casi por completo transformadas en la 
correspondiente cantidad de cloruro sódico. Evaporando la 
solución se obtiene un concentrado o producto seco de 
agradable sabor salado que púedé por ejemplo servir de 
condimento de sopa o como adición al queso fluido.
EJEMPLO 8. ^

1000 partes de suero lácteo, obtenido por centrifu­
gación de leche desnatádaá, se conducen sobre 200 partes de
un conmutador de aniones, preparado por condensación de
m-fenilenodiamina con formaldehido y tratado con solución 
de sosa. El liquido ha perdido el sabor ácido (pH= 6'5).
Antes de la regeneración del conmutador exhausto mediante 
tratamiento con loo partes de solución de sosa al 10%, se 
lava el conmutador intensamente con agua, separándose las 
partículas de albúmina, precipitadas sobre el conmutador 
durante el paso del suero lácteo, en forma de suspensión 
acuosa que se elabora mediante centrifugación. También los 
colorantes del suero lácteo y las vitaminas, ante todo 
la lactoflavina, quedan e^ppálalmente retenidos por el 
conmutador. De allí pueden obtenerse por extracción con 
disolventes orgánicos, por ejemplo alcoholes primarios, o 
también después de una reducción con solución de hidro- 
sulfito sódico, elaborándolos luego en forma conocida.
EJEMPLO 9^

En 1000 partes de suero de ganado vacuno, con una 
proporción del 7'7% de substancia seca y 0'7% de cenizas, 
se introducen agitando 200 partes de un conmutador de 
cationes, obtenido a partir de formaldehido y ácido fenol- 
sulfónico y regenerado pon ácido clorhídrico al 10%.
Se separa el conmutador por filtración y entonces se
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introducen en la solución fuertemente ácida, cantidades 
equivalentes dejuh conmutador de aniones obtenido de formaldehi" 
do y aminas alifáticas y aromáticas, y regenerado mediante 
solución de sosa, agitando durante tanto tiempo hasta que 
el valor pH de la solución de suero suba a 6*0. En este
caso se produce una separación de copos de albúmina. Una 
vez separados los componentes sólidos, se repite el 
proceso de adición de conmutadores de cationes y aniones, 
utilizando ahora cantidades de conmutadores que corresponden 
a 1/5 de las necesarias al principio. El suero desalado 
muestra una proporción de 0*05% de cenizas. Puede elabo­
rarse como productos secos que puedan servir, por ejemplo, 
de reconstituyentes.
EJEMPLO 10.

Leche desnatada se trata de la manera usual con 
ácido clorhídrico, con objeto de preparar una cseéiáa 
clara, particularmente adecuada para la fabricación de 
colas o utilizada para fines farmacéuticos. El suero 
lácteo que en este proceso se obtiene y que contiene todavía 
ácido clorhídrico, se trata según ejemplo 4 con conmuta­
dores de iones. Se obtiene una solución que suministra, al 
evaporar y secarla, una mezcla excelente de substancias 
albuminosas e hidratos de carbono, de sabor dulce, que 
puede encontrar aplicación como producto alimenticio.
EJEMPLO 11.

A 100 partes deun.suero lácteo, tratado según ejem­
plo 4 con conmutadores de iones, se adicionan 50 partes 
de leche, evaporando la mezcla en el vacío hasta que la 
proporción de substancia seca sube a 25%. Después se seca 
la masa en la torre de rocío. El producto seco tiene un 
agradable sabor dulce y contiene una mezcla filológicamente 
buena de substancias albuminosas, hidratos de carbono,



f

660.

66$.

670.

675.

680.

í 86857
22 -

vitaminas y Bales. Es aplicable a muchos fines de la indus­
tria de productos alimenticios.
EJEMPLO 12-

A 100 partes de un suero lácteo, tratado según ejemplo 
4 con conmutadores de iones, se adicionan 0'25 partes de 
gelatina, se calienta la soluéidá& moderadamente hasta 
que la gelatina se disuelve del todo, y se evapora en el 
vacío. En este caso no se produce precipitación de albú- 
mina y el concentrado resultante representa un liquido 
viscoso uniforme. Como tal puede utilizarse para la fabrica­
ción de bebidas o en la elaboración de substancias secas que 
tienen un efecto fisiológico muy favorable.
EJEMPLO 11.

1000 partes de suero lácteo se conducen sobre un 
sistema de 4 filtros de conmutadores, conteniendo el ^primero 
y tercero, cada uno 120 partes de un conmutador de cationes 
que cede iones de hidrógeno, el segundo y cuarto cada uno 
150 partes de un conmutador de aniones que cede iones de 
hidroxilo. Después del paso del suero lácteo se regeneran 
los filtros y 2.

Otras 1000 partes de suero lácteo se conducen, primero 
sobre los filtros 3 y 4, parcialmente exhaustos, y a continua­
ción sobre los filtros 1 y 2 recien regenerados, luego se 
concentran y se secan. Se obtiene un preparado de albúmina- 
lactosa que no contiene cloruros y solo cantidades ínfimas 
de álcalis, pero todavía una considerable parte del calcio 
y ácido fosfórico. Estos dos últimos componentes están 
presentes en forma soluble, casi exclusivamente no-ionizada.

N O T A
Descrita suficientemente la naturaleza del invento, 

así como la manera de realizarlo en la práctica, debe 
hacerse constar que las disposiciones anteriormente indi-
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cadas son susceptibles de modificaciones de oetálle, en 
cnanto no altere su principio fundamental. También se hace
constar que el invento corresponde a una patente presentada 
en Suiza con fecha 3 dejfebrero de 1948, ns A 530-48, 
acogiéndose, por lo tanto, a los beneficios que conceden 
los Convenios Internacionales en vigor y siendo lo que
constituye la esencia del referido invento y por lo que 
se solicita patente de invención,por 20 años en España: 
"Procedimiento para la elaboración de sueros": caracteri­
zándose por lo siguiente:

is.= procedimiento para le elaboración de sueros, 
particularmente de sueros lácteos, caracterizado porque 
se tratan los sueros con substancias de intercambio de 
iones.

procedimiento segdn lo especificado en la 
reivindicación IB, caracterizado porque se emplean conmuta­
dores de aniones.

3B.= Procedimiento segdn reivindicaciones IB y 
2S¿ caracterizado porque se tratan los sueros, primero con 
un conmutador de aniones que cede iones de hidroxilo, 
después con un conmutador de cationes que cede iones de 
hidrógeno, y finalmente de nuevo con un conmutador de 
aniones., '

4S.s! Procedimiento según reivindicaciones IB y 2B, 
caracterizado porque se tratan los sueros primero con un 
conmutador de cationes y luego con uno o varios conmutadores 
de aniones, realizando el tratamiento de intercambio, segdn 
el caso, repetidamente.

5S.:= Procedimiento según reivindicaciones 3B o 
4B, caracterizado porque, antes de su último tratamiento 
con un conmutador de aniones, se callenta el liquido, 
adecuadamente a unos 40 - 100S o.



6s.t= procedimiento, según lo especificado en 
713* las reivindicaciones 16 y 26, caracterizado porque se

tratan los sueros primero con un conmutador de cationes, 
hldrolizando después los componentes orgánicos de los 
sueros total o parcialmente y finalmente tratando el líqui­
do con un conmutador de aniones.

720. 7s.s: procedimiento, según cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque s.e 
lleva el tratamiento con los conmutadores de ibnes soleunente 
hasta tal punto, para que los componentes enlazados en 
forma no ionógena permanezcan en los sueros, adecuadamente 

725* mediante empleo de conmutadores de iones debilitados en 
su actividad.

8a.= Procedimiento según cualquiera de las reivin­
dicaciones anteriores? caracterizado porque, antes o des­
pués de su tratamiento con conmutadores de iones, se 

730. concentran los sueros.
9s.c procedimiento segtín cualquiera de las rei­

vindicaciones 1 - 7, caracterizado porque , antes o después 
de su tratamiento con conmutadores de iones, se esterilizan 
los sueros.

73$. lOB.zrProcedimlento según cualquiera de las
anteriores reivindicaciones, caracterizado porque a los 
productos obtenidos en el tratamiento con conmutadores 
de iomes , y mientras se encuentren aún en estado liquido, 
se adicionan otras substancias albuminosas y/o materias 

740. que contienen hidratos de carbono, asi como eventualmente 
coloides protectores o emulgadores, y porqué solo entonces 
se procede al secado demp3.eto de las mezclas.

lis.s Procedimiento para la elaboración de sueros; 
tal y como queda substancialmente descrito en la presente 

745. memoria, y con referencia a los antedichos Ejemplos.



i 86857
- 25 -

Esta memorlá consta de veint icindpT.:^^s^eecritas 
& B3áqnina por una sola cara.

Madrid, 2 de febrero de 1949.

AKTIENGESBLLSCHAFT VOHM^B^L 
Per Poder de J. Gú.<¡¿Z
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