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RESUMEN. 1El agua empleada en'la fabricacidéde medicamentos debe ser de alta
calidad microbiolbégica. El presente trabajo resume la primera experiencia en
Cuba de desinfeccién con ozono de agua desionizada euna linea de roduccioén
de medicamentos, con 1lo que se logrd la eliminacién de las contaminaciones que
ocurrian con frecuencia en el establecimiento.
INTRODUCCION

Este trabajo se acometié @ solicitud del MINSAP, debido a las dificultades
por las que atravesaba la /fabricacién de jarabes en el establecimiento "Saul
Delgado", a causa de la contaminaéidén microbiolégica del agua. Para ello fue
necesario estudiar el flujo de produccidén, disefiar, construir y montar un sis-
tema de tratamiento- del agua éon ozono tal que fuera efectivo pa’ra los fines
propuestos y a la vez no produjera alteraciones en el funcignam-iento hormal de
la fabrica. Lo anterior implicé un estudio detallado a nivel de labgratorio
del agua a tratar con el objetivo de determinar la dosis'minima de ozono a su-
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ministrar al agua que garantizara una desinfeccidon efectiva. En el momen-
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to de preparaciOn de las formulaciones el agua debe estar libre de* ozono SR
evitar la reaccién de los principios activos en los m dicamentos con el o0zono

residual en el agua.

PARTE EXPERIMENTAL -

El establecimiento emplea agua desionizada para la formulacién de los me-
dicamentos. El sistema tradicional de desionizacién de agua empleado se mues-
traen la figura 1, al que le fue acoplado 1 tratamiepto con ozono, segun
aparece en la figura 2. La Tabla I recoge las caracteristicas principales del
sistema de ozonizacién instalado.

En el trabajo experimental a nivel de laboratorio,- fue necesario medir la
concentracién de ozono disuelto en el agua desionizada, para lo que se empled

el método espectrofotométrico a una longitud de onda de 256 nm.
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Fig. 1. Sistema de desionizacidn de agua
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Fig. 2. Sistema de tratamiento con ozono de agua desionizada
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TABLA I

Caracteristicas del Sistema de Contacto Ozono-Agua desionizada

Material de la columna PVC Flujo de 03/02 340 L/h,
Altura de la columna 3,75 m Produccién de 03, 2,3 g/h
Volumen total 310 L Dosis de 03 1'1 g/m3
Volumen util 265 L [03] a la salida 0,5 gfm
Caudal de agua 2 m3/h Despojo de 03 45 min
Tiempo de residencia 8 min

RESULTADOS Y DISCUSION
Para el disefio del sistema de ozonizacién fue necesario realizar previa-
mente un estudio cinético en el laboratorio del comportamiento del ozono di-
suelto en el agua a trata.r. La cinética de reaccién del ozono con la materia
organica disuelta se conoce gue puede caracterizarse por las ecuaciones si-
gulientes:
-d[03]/dt
-d[03]/dt

k [03] [S]
k'[03]

Donde en k' estd la concentracién de las sustancias organicas. Integran-
do y sustituyendo la concentracidén de ozono, expresada en partes por millén

queda:
In (ppm 03)o = 1n (ppm 03) + k't

Con esta ecuacidén se puede hallar la concentraciédn de ozono que se debe
aplicar al agua para que al cabo del tiempo se obtenga una concentracién de
ozono residual que sea capaz de lograr una desinfeccién eficaz. En la practi-
ca mundial se ha establecido,, que con unconcentracién de 0,4 ppm de ozono en
agua por un tiempo de 4 min es suficiente para eliminar todo tipo de gérmenes.
Evaluando la ecuacidén anterior para estas condiciones se obtiene:

In (ppm 03)o= 240 k'- 0,916

Conociendo el valor de k' se puede hallar la concentracién de ozono que
debe aplicarse al agua para cumplir el objetivo propuesto. Partiendo cle agua
desionizada producida en la Fabrica "Satl Delgado" y por métodos cinéticos se
determind en el laboratorio del CENIC el valor de la constante aparente, que
resultd:

k' = (8,57+0,3).1041/s con un 3,7% de error
sust .ituyendo en la ecuacidén anteriqr queda:
[03]o= 0,5 ppm

Este valor se empled en el disefio del sistema de ozonizaciédn.

El tiempo de despojo de ozono en agua almacenada en los tanques se puede
calcular por la fédrmula:

t t/n (ln n)/k’'

n 10, t = 45 min.
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Como el tiempo de d$spojo de ozono,es vital para el buen desarrollo de la
produccidn, se estimd que una coéncentracidén de 0,05 ppm de ozono en el agua
era suficientemente baja y no afectaria la composicién de los medicamentos.

Todos estos cédlc los fueron comprobados en la practica del funcionamiento
de la instalac,idén, asi como en la prueba de estabilidad de los medicamentos
producidos con empleo de agua desinfectada con ozono.

CONCLUSIONES

Por primera vez se disefid una columna de contacto para llevar a cabo las
operaciones de oxidacidn de la materia organica y la desinfecciédn simulténea-
mente. Esto es inususal en la practica mundial de esta técnica y representa
ahorro de espacio y de materiales.

Se concibidé el tratamiento a dosis bajas y tiempos de contactos prolonga-
dos pru'a garantizar la efectividad del +tr amiento y obtener concentraciones
minimas de ozono en el agua, tales que no sobrepasaran los 45 min de permanen-
cia y no afectaran el flujo tecnolbégico normal de la linea de producciédn.

El sistema descrito brinda la posibilidad de realizar la desinfeccidn de
tanques Yy conductores de agua con solucidn acuosa de ozono periddicamente, sb6-
lo aumentando la concentracién de ozono en la columnano depositando el agua
ozonizada.

El agua puede-fecircular'por el sistema de ozonizacidén mediante una modi-
ficacién sencilla, para permitir el aprovechamiento de agua almacenada por méas
de 24 h .
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