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"PROCEDIMIENTO PARA LA ELIMINACION DEL
'ESTRONCIO-90 DE LA TECHE".

Foltsitands: ~ UNITED STATES ATOMIC ENERGY COMMISSION,
entidad norteamericana, residente en :
Germantown, MARYLAND, EE.UU. de A.

BEsta invencion se relaciona con el itrata-
miento de alimentos y bebidas. Mds especificamente,
se relaciona con un proceso de purificacion de leche.
Todavia con mayor particularidad, se relaciona con un

50 proceso de purificacion de leche mediante eliminacion
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de los contaminantes radiosotivos de la misma. Y to-
davia con nayor precisién, 8¢ relaciona con un pro-
ceso de purificacidn de leche mediante elimimacidn |
del estroncio-90 radiocactivo de la misma.

En un tiempo se considerc la leche homoge-
nizada, pasteurizada y refrigerada como una bebida
eminentemente segura. Bsta consideracidn ha cambiado
drasticamente al comenzar las pruebas macleares. In-
medigtamente se hicieron amrentes precipitaciones ra-
dioactivas despremdidas en la mayor{a de 1o0s comesti-
bles. Y aun cuando las pruebas nucleares han dismi-
mido debido a una prohibicion de pruebas mucleares
sobre la superficie por la mayoria de los poseedores,
no obstante, todavia se llevan a cebo algunas pruebas
¥, de llegar a ocurrir un holocausto, debe haber dis-
ponibles métodos fAcilmemte obtenibles para purificar
los comestibles restantes para los sobrevivientes,

Muchos contaminantes son introducidos en
los comestibles por las pruebas nucleares., Algunos
incluyen yodo-131, cesio-137, estroncio-89 y estroncio-
90, Este ultimo es uno de los mas peligrosos pare el
hombre, puesto que se queda fijado en el esqueleto, en
donde la velocidad de reemplazamiento de las células
del cuerpo es muy lenta. Bs decir, solamente la mitad
de cualquier ingestidn ha sido eliminada despuds de
diez aiios.

La eliminacion del estroncio-30 de la leche
ha sido el tema de muchos investigadores, en un esfuer
z0 para resolver el problema eficiente y economicamente,

El uso de resinas de intercambio de iones para eliminar
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selectivamente el estroncio de la lect
los primeros procesos con exito. Este proceso, empe-
ro, requiere un equipo e instrumentos para el proce-
samiento muy complejos, asi como sistemas de filtrae-
cidén de suma eficiencia para evitar que impu;ezas
dafiinas, tales como trozos y pedazos del lecho de re
sina, penetren en la leche descontaminada. El uso de
cerbonato de calcio y/o fosfato de calcio para elimi
nar el estroncio radioaetivo de la leche gl hacer
pasar la leche & través de un lecho agitado de car-
bonato de calcio o de fosfato de calcio a una tempe-
ratura de 602C a 80%C aproximadamente, también ha
quedado demostrado. Ocurren cambios drdstices en la
composicidn de la leche cuando se efectua la elimina—
cibén de mds del 50% del estroncio-90 por este proceso,
con un sabor desagradable consecuente y por enile menos
comsumo por el pueblo.

Bs, por tanmto, un objeto de esta invenciodn
proporcionar un proceso pars le eliminacion selectiva
del estroneio-90 ae la leche, gue pueds permitir que
toda persona descontamine fécilmente cualquier leche
en caso que pueda ser sospechosa con antelacién a
tomarsela.

Otro objeto de esta invencidn es proporcio-

‘nar un proceso para la eliminacion selectiva del es—

troncio-90 de la leche, en donde el sabor y las carac-
ter{sticas f{sicas de la leche permanezcan esencial-
mente iguales,

Un objeto adicional de esta invencidn es

P 4
proporcionar un proceso para la eliminacion selectiva
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del estroncio~90 de la leche que sea lo suficiente-
mente barato y sencillo para que el usuario promedio
lo pueda utilizar sin ninguna dificultad.

Todavia otro objeto adicional de esta in-
vencidn es proporcionar un proceso para la elimina—
cidn selectiva del estroncio-90 de la leche, en don-
de la eliminacidn es altamente exitosa a le& tempera-
tura normal de almacenamiento refrigerado.

Otros objetos se hardn aparentes en el our-
so de la siguiente deseripcidn y las reivindicaciones
adjuntas.

Estos objetos son logredos el contactar la
leche conbtaminada por estroncio radioactivo con una
sal inorgénica escogida del grupo consistente en piro-
fosfato de estroncio, pirofosfato de calcio y mezclas
de los mismos, en donie dichas sales inorginicas son
fijadas & un soporte poroso de silice-alumina, elimi-
nando por ello dicho estroneio radiocactivo de la leche.

Esta invencidn utiliza el principio del lla-
mado intercambio isotopico. Puede definirse una reac-
cién sencilla de intercambio isotdépico como siguse:

- Una reaccion en donde los dtomos de un elemento
determinado intercambian entre dos o mds formas
quimicas o fisicas del elemento.

El progreso de la reaccion puede ser seguido
cuando es introducido un isétopo radioactivo como un
trazador en una de las formas del elemento.

El intercambio isotopico de esta invencidn
ocurre entre dos formas fisicas de los elementos es~

troncio o calcio o una mezcla de ellos en los soportes
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entre el reactante en la superficie del sdélido y el
reactante en el 1{quido ocurre répidamente y repre-
senta la primera parte del proceso isotopico. La se~
gunde parte del proceso isotopico se desarrolla con
mucha mayor lentitud y representa la difusidén del
reactante en el interior del solido. Esta descelera-
cidn del proceso también representa el acercamiento
a un valor de equilibrio.

La leche es un sistema cololdal compuesto
de varias fases que varian en sus grados de disper-
sidén. El siguiente detalle da la composicidn media de

la leche de una vaca normal:

Agua 87,0%
Grasa 4,0%
Caseina 3,0%
Albumina 0,5%
Azcar de leche 4,8%

Ceniza 0,7&

Total: 100,0%

EL calcio y el estroncio estan Intimamente ligados
como complejos en estas diversas fases. Aun cuando
los autores difieren acerca de cdmo y en ddnde estén
estos elementos, es sabido que los contenidos en cal-
cio y fosforo de la leche dismimyen durante el calen
tamionto de la leche, lo que muestra que uns parte
del caleio se encuentra en la forma de fosfato. Otras
cantidades de calcio son encontradas en el complejo
de casdna en la forma de particulas innumerables de

caseinato de calcio, que puede variar considerable-



mente en btanmsfio.

Los pirofosfatos de calSEB y estroncio son
utilizados, puesto que exhiben une buena extraccidn
del estroncio-90 radiocactivo, una baja solubilidad, y
5. no son téxicos, ¥, aun cuando no son componentes ng-
turales que se encuentran en la leche, son metaboli-
zados por el cuerpo a ortofosfatos, que son componsn-
tes natureles que ocurren en los alimenbos.
El uso de un soporte poroso de silice-alimi
10, na (SiO2 - A1203) para el pirofosfato de calecio y/o
estroncio o mezcla de los mismos es preferido en la
operacion del proceso. ¥, aun cuando otros soportes
fueron valorizados, tales como alumins activada, pil-
doras cataliticas de alimina, carbdn de lefia, ladrillo
15, refractario cerémico y piedra pémez, ninguno da un por
centaje tan bueno de velocidad de eliminscidn del es-
troncio-90 de la leche a la temperaturs preferida de
2592C y con una circulacion contima de la leche sin
ningunos otros efectos dafiinos a la leche como el 30~
20, porte poroso de silice-alumina. La relacidn de silice
a glumina en el soporte pPoroso puede variar; sin em~
bargo, se prefiere mantenerlo substanciaslmente este-
quiométrico.
Tanto las microesferas, como las pildoras
25, de silice-allimina fueron investigadas y valorizadas.
Mientras que le microesfera da una meyor &rea Super-
fieial y consecuentemente una velocidad algo mayor de
eliminacion inicialmente, esta ventaja inicial no tie
ne importancia significativa, puesto que las pildoras

30. rinden una eliminmeion equivalente dentro de un perfodo




56

10,

15-

20,

25.

30,

de tiempo tan corto que no se pudo observar una dife-
rencia significativa despuds de una hora.

PREPARACION DEL SOPORTE DE PIROFOSFATO DE ESTRONCIO Y

CALCIO.

Las pildoras de s{lice-slumina (volumen to-
tal ocupado, 250 ml.) son remojadas en 200 ml. de ni-
trato de caleio o de estroncio 0,20 M en presencia de
NH4OH en exceso, luego son calentadas hasta hervir,
agregénioseles entonces 230 ml de pirofosfato de sodio
0,1 M, Ias pildoras que contienen el pirofosfato absor
bido son secadas a 1102C durante une hora y colocadas
en una columne de vidrio, con una altura de 60 cm. ¥y
un didmetro de 3 om. La columna shora estd lista pe-
ra usarse en la eliminacion del estroncio-90 de la
leche. Otros métodos de precipitar las sales preferi-
das sobre el soporte preferido son fdcilmente discer-
nibles para las personas versadas en el arte.

No se ssbe exactamente cémo’por qué la sal
de pirofosfato soportada en s{lice-alimina aumenta
la efectividad del estroncio radiocactivo en un grado
tan marcado; empero, se cree que los iones hidrégeno
atrapados se encuentran sobre su superficie, y por
tanto, estan en contact6 cén.la sal de estroncio y la
leche, ocasionando por ello que los complejos de ca-
seina sean "acidificados localmente" y asi suelten al
estroncio sujeto por el complejo para su intercambio.
Cuanto meyor es la superficie disponible, més promun-
ciado es el intercambio que tiene lugar inicialmente,

Un aumento en la velocidad de eliminacidn

ocurre cuando la temperatura es aumentada. Mientras
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que el proceso tiende a ser lineal)ﬁﬁéemperaturas

més bejes, a temperaturas mayores la velocidad de
eliminacidn dismimuye con el tiempo. La eliminacidn

a temperaturas refrigerantes normales, aun cuando
lineal, es constante y rinde un producto muy mejorado.

Puede elevarse el limite de eliminacidn ba-
Jando el pH. Y, aun cuando el descenso del pH tiexde
a aumentar la solubilidad del estroncio sélido, esta
relacidn de control puede ser utilizada para acelerar
0 desacelerar el proceso segﬁn Se desee.

El método de contacto entre la leche y el
pirofosfato en el soporte poroso de s{lice-alimina no
afecta la velocidad de la eliminacion. El contacto
discqntinuo, el contacto continno con reciclo y el
contacto contimo en un paso, rinden por igunal resul-
tados esencialmente idémticos.,

La relaciodn de sal a leche no es de una gran
importancia. El factor importante relacionado con la
relacion de sal a leche es el tiempo de contacto. Sin
ombargo, esta relacidn de proporcidn de sal a leche es
mucho mas amplia, ésto es, la cantidad de sal a la can
tidad de leche debe ser infinitemente pequefia para que
el tiempo de conmbtacto necesario se aumente considera-
blemente al efectuar el intercambio. Por ejemplo, se
obtienen resultados idénticos al tratar 17 litros de
leche contaminada con 362,4 gramos de pirofosfato de
estroncio sobre soportes de silice-alimina, como tra-
tar 300 mililitros de leche contaminada con 300,0 gra-
mos de pirofosfato de estroncio sobre soportes de

s{lice-~aldmina,
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Se podrd entender la invencidn de acuerdo
con los siguientes ejemplos, cuya intencidn es ilus-

trativa y no limitativa.

EJEMPIO I -

BEste ejemplo ilustra el contraste entre
sales no soportadas de pirofosfato de calecio y es~
troncio y dichas sales soportadas por soportes de
s{lice-alumina,

A 50 ml, de leche contaminada por estroncio-
90 a 209C se le agregan 1,58# gramos de pirofosfato
de estroncio. Ia mezela es {ntimamente mezclada. Des—
pués de dos horas, 94% de la actividad permansce en
la leche, Al revisarse adicionalmente después de veine
ticuatro horas, no se notd ningin cembio en la activi-
dad. En un experimento similar, un 8% de pirofosfato
de estroncio Sobre un soporte de s{lice-alumina mues—
tra una disminucidn continua en la actividad de la
leche. La actividad restante en la leche muestra un
69% despues de una hora, 50% despuds de 24 horas;
37,5% después de 5 horas, 26% después de 10% horas,

y 17% después de 24 horas,
EJEMPLO II -

A 50 ml. de leche, como en el Ejemplo I, a
262C se le agregan 8% en peso de pirofosfato de cal-
cio soportado en sflice-sldmina. La actividad restan-
te en la leche muestra 69,7% despuds de una hora;
57,2% después de 2% horas; 39,0% después de 5 horas;
28,5% después de 104 horas, y 18,5% despuds de 24 ho-
ras. El pH de la leche antes del experimento era de

6,75. Era de 6,05 después.
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EJEMPLO III -

A 50 ml. de leche, como en el Ejemplo I,

se le agregan 8% en peso de pirofosfato de estron~
cio soportado en s{lice-glimina. La actividad res-
tante en la leche da 83,4% después de una hora;
69,2% después de 2% hores; 48,5% después de 5 horaes;
3?% después de 10% horas y 27% después de 24 horas.
El pH de la leche antes del experimento era de 6,65.
Después era de 6,05.

EL proceso de esta invencion es Util para
la purificacion de leche en todos los casos en donde
se puede sospechar que la leche esté contaminada ra~-
dioactivamente. EL aspecto mds prometedor de este
proceso es el hecho que la composicidn de la leche
no varfa durante el tratamiento y, por tanto, el gus-
to normal con un consumo adecuwado y correcto puede
ser mantenido con mayor probabilidad. Un proceso asi
es util como un juego hogarefio de defensa civil,

Muchas modificaciones equivalentes de lo
anterior seran aparentes a aquellas personas versadas
en el arte sin apartarse del concepto inventivo.

-NOTA-~

Descrita suficientemente la naturaleza del
invento, asi como la manera de realizarlo en la pric-
tica, debe hacerse constar que las disposiciones an-
teriormente indicadas, son susceptibles de modifica~
ciones de detalle en cuanto no alteren su principio
fundamentel. También se hace constar que el invento
corresponde a una solicitud de patente presentada en

Norteamérica, con fecha 23 de diciembre de 1966, bajo
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el N Ser. 604.493, acogiéndose por lo tanto, a los
beneficios que conceden los Convenios Internacionales
en vigor, siendo lo que constituye la esencia del re-
ferido invento y por lo que se solicita Patente de
Invencidn, por 20 afios en Espafia: "PROGEDIMIERTO PARA
LA ELIMINACION DEL ESTRONCIO-Q0 DE LA LECHE!; carac-
terizdndose por lo siguiente:

18.~ Procedimiento para la eliminmcidn del
estroncio-90 de la leche, mediante inbtercambio isotd-
pico, caracterizado porque la citada leche se pone en
contacto con una sal inorgénica, soportada en un so-
porte poroso de sflice-alimina, seleccionada del gru-
po consistente en pirofosfato de estroneio, pirofos-
fato de calecio y mezclas de las mismas.

28,- Procedimiento, segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque la relacidn de sflice a alu~
minio en el soporte poroso es sustanclalmente este-
quiométrica.

38,- Procedimiento, segin la reivindicacidn
18, caracterizado porque la leche Se mantiene a una
temperatura de 5 a 302C aproximedamente.

48 ,~ Procedimiento, segin la reivindicacion
12, caracterizado porque el tiempo de contacto de la
leche con la sal inorganica fijada al soporte poroso
de sf{lice-alumina es, por 1o menos, de una hora.

58,- Procedimiento, segun la reivindicacidn
18, caracterizado porque el pH de la leche durante su
contacto con la sal inorgdnica fijada al soporte po-
roso de s{lice-alimina se mantiens a valores COmpr o=

didos entre 5,2 y 8,0,
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Procedimiento para la eliminacion
del estroncio~90 de la leche; tal

¥ como gueda sus-
tancialmente descrito en la presente Memoria,
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Ista Memoria consta de doce hojas, escritas
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