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RESUMEN

El presente trabajo de tesis fué desarrollado en el
Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica de la Facultad de Quimica de
la UNAM.

Con el objeto primordial de poder contribuir en el plan de
estudios de la licenciatura de Quimico Farmacéutico Bidlogo en la
materia de Tecnologfia Farmacéutica I, donde se imparte teoxria y se
complementa con practicas de Laboratoric de las principales
operaciones unitarias tales como flujo de fluidos, intercambiadores
de calor, molienda, mezclado, filtracién, etc, siendo estas las de
. mayor importancia.

El contenido esté destinado a sustituir la actual pré&ctica de
filtraci6n donde el alumno obtiene la formacidn de una torta y la
aplicacitn de las ecuaciones de filtraciém para encontrar las
resistencias especificas de la torta y del medio filtrante.

Esperando que el presente desarrollo de un cambio, al punto de
vista tedrico y practico de 1la operaci6n unitaria filtracién dentro
del campo farmacéutico, asi como a las miltiples aplicaciones del
equipo como lo son:

1) Clarificacién

2) Pulido y

3) Esterilizacién.

Tratando primordialmente el primero para la implementacién de
la prictica de filtraci6n, en la preparacién del jarabe de maple
muy semejante a un jarabe medicinal y en el desarrollo del manual
de operacitn del filtro de discos horizontales en tanque vertical
y el viscosimetro "Brookfield". ’

Siendo este el inicio del maneju de conocimientos y conceptos
de esta importante operacién unitaria de filtracién dentro del
panorama en la industria farmacéutica.



INTRODUCCION

La importancia de la operacién unitaria FILTRACION es enorme
dentro de la industria gquimica en general. En particular para la
industria farmacéutica donde es empleada en los procesos de
manufactura de medicamentos, cosméticos y en la obtencidn de
materias primas (principios activos), siendo estas las de mayor
importancia.

Con esta visién se establece la trascendencia del desarrollo
de una practica que muestre al alumno gue cursa la licenciatura de
Quimico Parmacéutico Bidlogo la importancia y aplicacién de esta
operacién.

Este trabajo se divide en dos fases:

I) Tebrica: contempla, generalidades de 1la filtracién,
aplicacién dentro de la industria Farmacéutica y de la industria
Alimenticia.

1I) Experimental: presenta el desarrollo experimental de la
préactica de filtracién para la obtencién de jarabe de maple, ademéé
de su andlisis de resultados y conclusiones, para el buen desempefio
de la misma.

Se describen los procedimientos estédndar de operacién de los
equipos empleados como son: .

1) Filtro de discos horizontales en tanque vertical "william

Mayer" .

2) Viscosimetro Brookfield.

Se espera que con esta aportacién el alumnc reafirme uno de
los procesos que fe emplean para obtener una solucidn, la cual,
puede transformarse en una forma farmacéutica de las mis conocidas,
como por ejemplo; jarabe solucién, elixir, etc.



CAPITULO I

GENERALIDADES




Generalidades

1.1. Operaciones Unitarias

Los procesos quimicos se componen de diferentes secuencias o
etapas, cuyos principios son independientes del material en proceso
y de otras caracteristicas del sistema particular.

Algunas de 1las etapas consisten en reacciones quimicas,
mientras que otras son cambios fisicos.

La versatibilidad de la ingenierfa gquimica se originé en la
descomposicién de procesos complejos en etapas fisicas
individuales, las cuales reciben el nombre de operaciones unitarias
y hacia las reacciones quimicas estas estin basadas en la filosofia
de que muchas etapas pueden reducirse a operaciones © reacciones
simples.

Todas 1las operaciones unitarias se basan en principios
cientificos que han sido aplicados industrialmente en varios campos
de la ingenieria.

En toda industria es posible encontrar una o mis aplicaciones
de operaciones unitarias que corresponden a otros campos de la
ingenieria.

El ingeniero guimico debe llevar a cabo diferentes operaciones
unitarias de materiales con las mis diversas propiedades fisicas y
quimicas, bajo condicicnes extremas de presifén, temperatura, etc.

Las operacionas unitarias gque se utilizan para separar las
mezclas en sus sustancias, mds o menos puras, son exclusivas de la
ingenierfa quimica. Los materiales que van a procesarse pueden ser
mezclas naturales o productos de reacciones quimicas, que
virtualmente nunca llegan a separarse como sustancias puras.

Ooperaciones Bfiaicas en Tecnologia Parmacéutica

Las operaciones bésicas son procesos tecnolégicos elementales
en los cuales no hay transformaciones en la naturaleza de las
sustancias Tabla 1.1,

Estas operaciones bésicas se pueden considerar como 1los

2
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Operaciones Bisicas en Tecnologfa Farmacéutica

(o]  [our] [ ]

-

Colar I I Exulsionar 1

) I

J j Tt:l! l:ti!
Tamizar Mezolar [(reeucas | Calentas |
e [ooover]  [ommeiee]  [mateaer |

: Coommins | [rmair]
e [vpomier | [Toeir]  [eetimemior

Centzifugar Mezclar de fusién

Sedimontar

Concentrar

Tabla 1.1. Operaciones bésicas en Tecnologia Pamcéuticn._

pilares de la Tecnologia Farmacéutica y se clasifican en:
a) Separar. Es disgregar una mezcla en sus componentes o fases

3
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para cbtener un determinado sistema de sustancias.

b) Unir. BEs juntar sustancias en el estade y forma deseados
para obtener uno o mis sistemas homogéneos.

c) Dar forma. Es convertir la forma previa de las sustancias
en otra dada y que sea reproducible.

d) Transmitir calor. Es cambiar el contenido calorifico de las
sustancias en base a una modificacién de la temperatura.

Separacién &nica

Frecuentemente es necesario separar los componentes de una
mezcla en fracciones individuales, las cuales pueden diferenciarse
entxe si por el tamafio de las particulas, por su estado O por su
composicién quimica; para ello se analizan las diversas propiedades
quimicas y f£isicas de los componentes, con el objeto de determipar
en cudles de esas propiedades existe una mayor diferencia entre los
componentes ya que por lo general, cuanta mayor sea la diferencia
de alguna propiedad, mis f4cil y econdmica gerd la separacién
deseada.

Una mezcla de dos o mads productos puede separarse en sus
productos individualeep ocasiones el producto que sale de un
proceso puede consistir de una mezcla de; producto y de material no
convertido, entonces es preciso separar y en algunos casos
recircular la parte no convertida a la zona de reaccién para
transformarla de nuevo.

Se ha desarrollade un gran nimero de métodos para realizar
estas separaciones y algunas operaciones unitarias intervienen en
esto.

La modificacién de la forma de las sustancias es una de las
operaciones mds importantes de la tecnologia farmacéutica.

En esta operacién intervienen operaciones b&sicas tecno-
farmacéuticas, son procesos reproducibles con los cuales puede
montarse la mayor parte de los procesos tecnolégicos.

Los procedimientos para separar los componentes de las mezclas

4
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son de dos clases:

a) Operaciones de difusién, que implica cambios de fase o

transferencia de materia de una fase a otra.

b) Separaciones mecénicas, que son f{tiles para separar

particulas sé6lidas o gotas liquidas.

La separacién mecdnica se puede aplicar a mezclas
heterogéneas, pero no a soluciones homogéneas, estas técnicas se
bagan en diferencias fisicas entre las particulas, tales como el
tamafio, la forma © la densidad.

Es aplicada para separacién de liquido de liquidos, sélido de
gases, liquido de gases, sélido de sélidos y s6lido de liquidos.

Existen tres métodos generales:

a) El uso de un tamiz (criba).

b) El uso de un medio filtrante o membrana (£iltracién).

c) El uso de un sistema de decantacién.

Aqui nos avocaremos en el uso de un medio filtrante, donde los
cuales retienen un componente Yy permiten el paso del otro y la
utilizacién de las diferencias en la velocidad de sedimentacién de
las particulas o gotas cuando se mueven a través de un liquido o
gas.

Estos métodos especiales aprovechan las diferencias en la
facilidad de mojado o en las propiedades eléctricas o magnéticas de
las sustancias.
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1.2. Operacidén Unitaria Filtracién

Definicién de Filtracidén .

La €filtracién es 1la separaci6n de particulas s6élidas
contenidas en un fluido pasdndolo a través de un medio filtrante,
sobre el cual se depositan los s6lidos. El fluido puede ser un
liquido o un gas; las particulas s6lidas pueden ser gruesas o
finas, rigidas o plésticas, redondas o alargadas, individuales o
agregados. La suspensién puede llevar una fraccién muy elevada o
muy baja de s6lidos. Puede estar muy fria o muy caliente, y estar
sometida a vacio o alta presién.

Filtracidn Industrial

La filtracién es una de las aplicaciones m&s comunes en flujo
en fluidos a través de lechos empacados. La filtracidn industrial
va desde el simple colado hasta separaciones altamente complejas,
resulta exactamente aniloga a las filtraciones que se verifican en
el laboratorio quimico usando papel filtro en un embudo.

La filtracién industrial s6lo difiere de la filtracién de
laboratorio en el volumen de material manejado y la necesidad de
manejarlo a bajo costo.

Tipos de filtros

Filtros para separacién liquido-sélido.

Los £iltros liquido s6lido se dividen en cuatro grupos,
dependiendo el servicio que realicen:

a) Coladores. Un colador es usualmente una tela metdlica
colocada a través de un canal de flujo para separar la suciedad o
herrumbre de un ligquido en movimiento.

b) Clarificadores. Estos separan pequefias cantidades de
s6lidos, para producir generalmente liquidos transldcidos, como
tintas de imprenta y bebidas.

Los s6lidos retirados se desechan en la mayoria de los casos.

6
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El medio filtrante en un clarificador es una membrana de tela
o papel, o en un cartucho de discos metdlicos.

c) FPiltros de torta. Estos separan grandes cantidades de
sélidos en forma de una pasta de cristales o lodo, a menudo estén
provistos de dispositivos para lavar los s6lidos y retirar de ellos
ia mayor parte de lfquido posible antes de la descarga.

d) Espesadores de filtyro. Produce una separacién parcial
de una suspensidén ligera, descargando algo de liquido claro y
espesando la suspensién de sdlidos.

Aparatos para filtracién liquido-sdlido

Los liguidos fluyen a través del medic filtrante en virtud de
una diferencia de presifn a través del medio.

Los filtros se clasifican en, aquéllos que operan con una
presibén atmosférica en el lado de la carga del medioc filtrante y
los gue operan con presién atmosférica de este lado y con vacio en
el opuesto.

La mayoria de los filtros industriales son filtros de presién
o de vacio, ademis de ser continuos o discontinuos. Durante gran
parte del ciclo de operaci6n de un filtro discontinuo el flujo de
liquido a través del aparato es continuo, perc debe interrumpirse
peri6édicamente para permitir la descarga de los s8lidos acumulados.

En un filtro continuo, tanto la descarga de los sélidos como
del liquido es ininterrumpida cuando el aparato esta en operacién.

Estos filtros los podemos clasificar como:

a) Filtxos discontinuos

1) De presibn.
2} De vacio.
b) Filtro continuos
1) De presién.
2) De vacio.
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Filtros discontiouos de presién.

Estos pueden operar con una gran diferencia de presién, a
través del medio filtrante para obtener 1la filtracidn répida y
econémica de liquidos wiscosos o s6lidos finos. Los tipos mwés
comunes son:

a} Filtros-prensa. Contiene una serie de placas disefiadas
para formar una serie de cémaras en las cuales pueden recagerse los
sblidos. Las placas estén recubiertas con un medic filtrante tal
como lona.

La suspensidn entra a presidén en cada compartimiento, el
liquido pasa a través de la lona y sale por un tubo de descarga,
dejando detrés una pasta hiimeda de s6lidos.

El filtro prensa esta disefiado para llevar a cabo una
variedad de funciones durante la filtracién:

1) Permite el suministro de una suspensidén alimentada a’
las superficies de la prensa a través de su propio conducto.

' 2) Permite forzar a la suspensién alimentada contra las
superficies del filtro.

3) Permite gue el filtrado que ha pasado por las
superficies del filtro salga a través de su propio conducto.

4) Retiene los sGlidos que estaban originalmente en la
suspensibn,

Lag placas de un filtro prensa pueden ser cuadrados o
circulares, verticales u horizontales.

b) Filtros de hojas y carcasa. Se utiliza cuando se desea
filtrar a presiones superiores a las que son posibles en el filtro
prensa de placas y marcos, economizar mano de obra, y realizar un
lavado mis efectivo de la torta.

¢) Piltros de discos. Es usado principalmente para
separar pequeilas cantidades de s6lido en un f£luide. El cartucho
filtrante es una serie de discos wetilicos delgados de 8 a 25 cm de
didmetro, colocados verticalmente y dejando espacios muy estraechos
y uniformes entre ellos. Leos discos se disponen sobre un eje
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vertical hueco y se introduce a una carcasa cilindrica cerrada. El
1fquido entra en la carcasa a presifn, fluye entre los discos hasta
unas aberturas situadas sobre el eje central y sale por la parte
superior de la carcasa. Los s6lidos son retenidos entre los discos
y permanecen en el filtro. Puesto que la mayor parte de los sélidos
se separan en la periferia de los discos, este aparato recibe el
nombre de filtro de bordes. Los s6lidos acumulados en el cartucho
deben descargarse periédicamente.

A causa de la dificultad de descargar los sdlidos a presiones
superiores a la atmosférica, los filtros de presién son
generalmente discontinuos.

Piltros discontinuos de vacio .

Los filtros de vacio por lo general suelen ser continuos, sin
embargo a veces pueden resultar Gtiles en operaciones discontinuas.

Una nutcha de vacio es en realidad un embudo de Buchner
grande, con un didmetro de 1 a 3 m, la cual puede obtener una capa
de s6lidos de 1¢ a 30 cm de espesor.

A causa de su simplicidad una nutcha puede £abricarse
ficilmente con materiales anticorrosivos y resulta Gtil cuando hay
gue filtrar cargas experimentales de una variedad de materiales
corrosivos. No es recomendada para operacicnes de produccién por el
costo elevado de la mano de obra necesaria para retirar la torta de
sélidos.

Filtros continuos de presidn .

Los filtros discontinuos reguieren a menudo mucha mano de
obra, los filtros continuos de presién se desarrollaron para cuando
a veces la filrracifn a vacio no es posible o no resulta econémica,
como ocurre cuando los s6lidos son muy €f£inos y filtran muy
lentamente, el liquido tiene una presién de vapor muy eleavada, una
viscosidad mayor de 100 cp, © es una solucifén saturada que
cristaliza si se le enfria.
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Con suspensiones que filtran lentamente, la diferencia de
presi6n a través del medio filtrante debe ser mayor que la que
puede obtenerse en un f£iltro de wvacifo, con liquidos que se
vaporizan o cristalizan a presifn reducida, la presi6n a la salida
del medio filtrante no puede ser menor que la atmosférica.

Log filtros continuos de tambor giratorio estédn adaptados para
operar bajo presiones positivas hasta de 3kge/cm®; sin embargo, los
problemas mecinicos de la descarga de s6lidos en estos filtres, su
costo y complejidad, asi como su pequefio tamafio, limitan 1la
aplicacién a problemas especiales.

Para los filtros-espesadores de presién es separar parte del
liquido contenido en una suspensién diluida para obtener otra
concentrada.

¥iltros continuos de vacio

En todos los £iltros continuos de vacio se aspira el liquido
a través de un medio filtrante mbévil, depositéndose una torta de
s6lidos. La diferencia de presién a través del medio filtrante en
un f£iltro continuo de vacio no es elevada, y ordinariamente estd
comprendida entre 25 y 50 cm de Hg.

Los distintos tipos de filtros difieren en el modo de admisién
de la suspensién, la superficie filtrante y la descarga de sblidos.

El tipo mis comin de filtro continuo de vacio es el de tambor
rotatorio, gque consiste en un tambor horizontal de superficie
acanalada gira con una velocidad de 0.1 a 2 rpm en un depdsito que
contiene la suspensién. Un medio filtrante, tal como lona, cubre la
superficie del tambor, que se encuentra parcialmente sumergido en
el liguido.

Filtros de profundidad

Los filtros de profundidad han adquirido este nombre al hecho
de gque la filtracién se produce principalmente dentro de las
profundidades de la matriz del filtro. Los filtros de profundidad

10
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estén constituidos por fibras y particulas orientadas al azar, las
que se han prensado, enrollado, o unido de otra forma entre si,
formando una masa tortuosa de canales de flujo. La estructura
porosa de un £iltro de profundidad neo es regular ni definida, razén
por la cual no es posible determinar su eficiencia en términos
absolutos. Los filtros de profundidad reciben, en cambio, una
capacidad nominal, que se determina experimentalmente luego de su
fabricacién.

Una capacidad nominal indica simplemente el tamafic de
particula por sobre el cual un determinado porcentaje arbitrario de
todas las particulas seri retenido.

Bntre las ventajas que tienen estos filtros estén:

- Gran capacidad de retencién de impurezas en suspensién.

- Gran capacidad para procesar fluidos muy contaminados por

particulas. ’

- Elevado porcentaje de retencién de contaminantes mis pegquefio

que su tamafio de capacidad nominal.

Entre las desventajas que presentan son:

- Tienden a desprender fragmentos del medio mismo en forma

continua durante su vida Gtil de trabajo.

- No tienen un tamafio definido de poros y no impone limites

definidos sobre el tamafic de las particulas que permite
pasar a través suyo.

Mecanismos de filtracién en profundidad

La retencién de particulas sélidas por el medio filtrante se
realiza por diferentes mecanismos:

1) 8i el tamafio de la partfcula es mayor que el tamaiio del
poro del medio €filtrante, es obvio que aqguella no podri
atravesarlo, quedando retenida la particula Fig. (A}

11
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FPigura (A)

2) Si el ramafio de la particula es mwenor al tamafic del poro,
el procese es por adsorcién de la misma scbre las paredes
interiores de los poros o canaliculos de la wasa filtrante. Es
probable que este proceso esté auxiliado por un fenfmeno de origen
electrocinética.

La c¢apacidad de retencién de un wmedic filtrante depende

fundamentalmente de su superficie especifica y, en consecuencia es
limitada Pig. (B)

12
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UL

FPigura (B)

3) Existe un mecanismo intermedio ilustrado en la Fig. (C)
donde, particulas de tamafio algo inferior al didmetro del poro
obturan, aglomerandose parcialmente, al mismo, permitiendo asi, por
disminucién aparente de la seccién de pasaje, la retencién de
particulas de un tamafio muy inferior. El liquido que atraviesa el
medio al comienzo de la filtracién pasard turbio hasta que se forme
una capa previa de particulas. La utilizacién de 1los ayuda
filtrantes, materiales porosos y fibrosos agregados a las
suspenciones de particulas muy finas y dificiles de separar a
cbjeto de facilitar la clarificacién, puede tener por objeto la
formacién de la capa ya mencionada.

13
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N

Figura (C)

———\

Medios filtrantes

El medio filtrante de cualquier £filtro debe cumplir los
siguientes requisitos:

1) Retener los sélidos que han de filtrarse, dando un filtxado
suficientemente clarc. ’
2} No debe obstruirse o cegarse. .

3) Ser quimicamente resistente y tener la suficiente
consistencia f£isica para resistir las condiciones de proceso.

4) Permitir la descarga limpia y completa de la torta formada.

5) No tener un elevado costo.

En la filtracién industrial el medio filtrante es lona. Los
liquidos corrosivos requieren el uso de otros medios filtrantes,
tales como tela de lana, tela metdlica de acero inoxidable o metal
monel, tela de vidrio, o papel.

Los tejidos sintéticos tales como nylon, Saran, polipropileno,
Dacrén, etc., son gquimicamente muy resistentes.

En una tela de un tamaflo dade las fibras sintéticas lisas y
las metdlicas son menos efectivas para retener particulas muy finas
que los materiales fibrosos, aungque esto s86lo sea una desventaja al

14
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comienzo de la filtracién porque, excepto con particulas gruesas y
duras que no contienen finos, el medio de filtraci6nm real es la
primera capa de s6lidos depositados. El filtrado primero puede
pasar turbio?, pero luego se hace claro.

Coadyuvantes de filtracisn

Los s6lidos muy finos o en forma de lodos, que forman una
torta densa e impermeable, obturan rdpidamente cualquier medio
filtrante que sea lo suficientemente fino para retenerlos. La
filrracién préctica de tales materiales requiere que la porosidad
de la torta se aumente para permitir el paso del liquido con una
velocidad razonable. Esto se hace afiadiendo a la suspensién, antes
de la filtracién, coadyuvantes tales como tierra de diatomeas,
asbesto, celulosa de madera purificada, u otro s6lide porosec
inerte.

Otra forma de usar el coadyuvante de filtracién es por
recubrimiento, depositando una capa sobre el medio de filtracién
antes de la operacién. Los recubrimientos impiden que los sélidos
gelatinosos obstruyan el medio filtrante y den un filtrado mis
claro. El recubrimiento es realmente una parte del medio filtrante
y no de la torta.

! Bl filtrado turbio se retorna al depésito de la suspensién para volver a
filcrarlo. .

18
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1.3. Teoria de la filtracidn

Fundamentc;n de la filtracién .

Desde el punto de vista de la mecd&nica de fluidos, un filtro
es un sistema de flujo. Por medio de una diferencia de presién
aplicada entre la entrada de la suspensién y la salida del
filtrado, se obliga a é&ste a circular a través del aparato. Durante
la filtracién los s6lidos de la suspensién permanecen en el aparato
y forman un lecho de particulas, a través de tres clases de
resistencias en serie:

1) Las resistencias de los canales que llevan la suspensién
hasta la cara anterior de la torta, y el filtrado desde que sale
del medio filtrante.

2) La resistencia de la torta.

3) La resistencia del medio filtrante.

La seleccién del equipo de filtracién depende
considerablemente de factores econémicos, pero las ventajas
econémicas variar&n dependiendo de:

a) Viscosidad del fluido, densidad y reactividad gquimica.

b) Tamafio de las particulas s6lidas, Qistribucién de

tamafios, forma, tendencias a la floculacién y
deformabilidad.

Concentracién de la pasta alimentada.
Cantidad de material que va a ser manejada.

c

d

e) Valores absolutos y relativos de los productos
liquido y s6lido.

£) Que tan completa se requiere la separacién.

g) Gastos relativos de mano de obra, capital y fuerza
motriz.

Distribucién de la cafda global de presién
Puesto que el flujo es en serie, la diferencia de presién
total en el filtro puede igualarse a la suma de las diferencias de

16
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presién individuales. Un filtro bien disefiado-las resistencias en
las conexiones de entrada y salida son pequeilas y despreciables.

En una operacidn real la resistencia correspondiente al medio
filtrante es mayor que la que presenta un medio filtrante limpio
que operase con filtrado claro. En el inicio de la filtracién las
particulas sélidas se incrustan en la superficie del medio
filtrante y provocan resistencias anfmalas al flujo posterior. La
resistencia total que se establece sobre el medio, incluyendo la de
las particulas incrustadas, se 1llama resistencia del medio
filtrante.

La resistencia gue ofrecen los stlidos, y que no se debe al
medio filtrante, se llama resistencia de la torta. La resistencia
de la torta al inicio es cero al iniciar 1la filtracién y, a causa
de la deposicién continua de s6lidos, aumenta continuamente con el
tiempo de filtracién. Durante el lavado son constantes todas las
resistencias, incluso la de 1la torta, y generalmente es
despreciable debido al medio de filtraciédn.

Si p, es la presidén de entrada, p, la presién de salida, y p’
la presién en el limite de separacidn entre la torta y el medio.

-8p=p,~P,={D,~P') +{p'~py) =~6p_~Ap, (1)

siendo -0p = caida de presifn global.
-0p, = caida de presién en la torta.
-0p, = caida de presifn en el medio.
De acuerdo con su significado hahitual, O representa las
condiciones de salida menos las de entrada. Entonces =-0p = D, - D.
y es de por si negativo. ’

Tipos de filtracién
Para una suspensifén determinada de un filtro, la variable
principal que se puede controlar por el operador es la caida global
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de presién. Cuando la presién a la salida es constante se controla
la diferencia de presién, variando la presién de entrada. Si la
diferencia de presién es constante, la velocidad de flujo es mixima
al comienzo de la filtracién y disminuye continuamente hasta el
final se denomina filtracifn a presién constante. Cuando varia la
cafda de presién, se comienza con un valor pequefilo gque se va
aumentando progresivamente a lo largo de la operacién para alcanzar
un méximo al £inal.

Un método consiste en mantener constante la velocidad de flujo
aumentando progresivamente la presién de entrada llamada filtracién
a velocidad constante.

Caida de presién a través de la torta

La figura 1.1 muestra esquemdticamente una seccién de una
torta y el medio f£iltrante, al cabo de un tiempo t seg., desde el
comienzo del flujo de filtrado. En este instante el espesor de la
torta, medido desde el medio filtrante , es L. (m). El &rea del
filtro, medida perpendicularmente a la direccién de £flujo, es A
(m?) . Consideremos la capa delgada de torta de espesor dL {(m) que
estd a una distancia L (m) del medio filtrante. Sea P (kg,/m’) la
presifn en este plano.

En un lecho filtrante la velocidad es suficientemente baja
para que el flujo sea laminar, y para el tratamiento de la
diferencia de presién a través de la torta puede usarse la ec(1),
teniendo en cuenta -&,/L= -dP/dL y para flujo laminax k, = 0. Si se
designa por u la velocidad del f£iltrado tenemos:

dp_ kpul(1-€)2(S,/V,)?
ar —ge 2)

siendo dp/dL = gradiente de presién para el espesor L (kge/m?)/m
p = viscosidad del filtrado, kg/m-seg.
u = velocidad lineal del filtrado, basada sobre el drea del

18
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Bireccion det Flujo
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Figura 1.1. Seccién transversal de un medic filtrante y la
torta.

filtro, m/seg.

8, = superficie de una particula, m’

Vv, = volumen de una particula, m’

€ = porosidad de la torta

k, = constante

g. = factor de conversién de la ley de Newton, 9.8067
mkg/kg,seg’

Para particulas de tamafio y forma definidos, distribuidas al

azar, k, = 4.167.
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. La-velocidad lineal u esta dada.por:

_dv/de
u=s—— (3)

siendo V = volumen en'm’, de filtrado reccgido desde el comienzo de
la filtracidén hasta el tiempo t. Puesto que el filtrado debe de
pasar a través de toda la torta, V/A es igual para todas las capas,
y u es independiente de L.

El volumen de sélidos en la capa es A (l-¢) dL m’, y si la
densidad de las partfculas, la masa dm de s8lidos en la capa, en
kg, es:

dm=p,{1-€)AdL 1)

Eliminando dL entre las ecuaciones (2) y (4).

kpuls,v) e o

dp
9.0A€

(5)

Tortas compresibles y no compresibles. En la filtracién con
pequefia diferencia de presién, de lodos compuestos de particulas
rigidas. y uniformes, todos los factores del segundo miembro de la
ecuacién (5) , excepto m, Son independientes de L, y la ecuacién .
puede integrarse directamente, para todo el espesor de la torta. Si
m, es’ la masa total -de s6lidos en la torta el resultado es:

’. 7 kpul(s /v, (1-€)2
dp=-["-dp=_ P’ P
,-L » jp. o g AS




Generalidades

/o Jpu(S,/V,) H(1-€)m,

PP
g.pAS

dm=-4p, (6)

Las tortas de este tipo se llaman no compresibles.

La mayor parte de los lodos no tienen la estructura simple de
un lecho de particulas rigidas individuales. Las tortas comunes son
una mezcla de aglomerados, o cimules y las caracteristicas de
resistencia de la torta dependen de las propiedades de los cilmulos
mis que de la geometria de las particulas individuales. Los cimulos
se depositan en la cara anterior y forman un reticulo complicado de
canales, para el qQue no se cumple exactamente la ecuacién (5). La
resistencia de tales sedimentos depende del mé&todo empleadc en la
preparacién de la suspensién y de la edad y temperatura del
material, donde los climulos se distorsionan y rompen por las
fuerzas que existen en la torta, y los factores €, k y S,/V, varfan
de una capa a otra. Las tortas cuya resistencia varia de esta forma
se llaman tortas compresibles, algunas tortas son mis compresibles
Que otras y un tratamiento correcto debe tener en cuenta una medida
cuantitativa de la compresibilidad.

Macénica de las tortas formadas en los filtros

La variacién de la resistencia en una torta de una capa a
otra, es el resultado de los efectos mecdnicos sobre la torta. La
presidn del fluido en una torta es midxima en la cara anterior y
minima en el medio filtrante, por consiguiente la porosidad de la
torta es minima en la cara anterior y mixima en el medio filtrante.

Una torta compresible est& relativamente abierta y porosa en
la cara anterior y comprimida junto al medio filtrante, esto se
justifica considerando una particula del lecho a una distancia L
del medio, la corriente de filtrado que pasa alrededor ejerce una
fuerza de arrastre que la mueve en direccitn al medio filtrante,
este arrastre es contraxrrestado por una fuerza igual y opuesta
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procedente de las particulas que estdn inmediatamente de la
particula considerada, la partfcula est& afectada por Cfuerzas
procedentes de las particulas situadas inmediatamente detras.

Cada capa de sb6lidos, comenzando por la cara anterior de la
torta, transmite su fuerza de arrastre a las particulas que estén
delante de ellas, cada capa transmite este arrastre acumulativo,
aumentando con el suyo propio a la capa siguiente. Estas fuerzas
acumulativas pueden convertirse en presiones dividiéndolas por A.
Tales presiones se llaman presiones de compresién fig. 1.2.

=) N P

Pigura 1.2. Distorsidén de una particula causada
por la preaidén de compresidn.

donde la fuerza de compresidén es cero en la cara anterior de la
torta, donde la presién es p,, Yy es maxima en el medio filtrante,
donde la presién del fluido es p’. A medida que disminuye 1la

presion del fluido, aumenta la presién de compresifén. La presién
del fluido en un punto dado actia en todas direcciones, pero la
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presién de compresién actida en la direccién paralela a la de flujo
y tiende a comprimir y aplastar las particulas.

El arrastre acumulativo en la capa que estd a L (m}) del medio
filtrante es igual a p, - p, que e8 la caida de presién del fluido
en la porcién de la torta desde la cara anterior hasta el plano L.
Se deduce que k,, 5,/v,, Y ¢ dependen s6lo de p, - p. Bs conveniente
agrupar todos estos factores en un sélo término, o, denominado
registencia especifica de la torta:

2 -
a,- k,(s,,/::;Pu €) <
Este cceficiente depende s6lo de p, - p.
La ecuacién {S5) puede escribirse asi:

pua,
dp=____——dm
P= 1 (8)

Puesto que d(p, - p) = -dp, dp/aL = -d(p, - p)/o,, la ecuacibén (8)
puede escribirse:

d(p.-p) _ pu
- T =" dm
o gA (9)

Sup6ngase que se conoce el coeficiente local o, en funcién de
P. - P, por medio de una ecuacitén o de una curva experimental. La
ecuacién (9) puede integrarse, ya sea analitica o graficamente,
puesto que la presiftn es mixima cuando m=0, los limites Son: cuando

m=m,, P,-pP=0 Y mM.=0, p,-pP=p.-P’', Siendo m. la masa total de sSlidos
en la torta:

o d(p,-p) _ pu (e, _pum,
- = Bu (g .
e YRS a0
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Bl inverso de a,, 1/a,, se representa frente a p, - p Y se mide
el &rea limitada por la curva, el eje de las ordenadas y la
ordenada correspondiente a p, - p’. Para cualquier relacién
funcional entre o, y p, - p la integral s6lo depende de p, - p’, que
es la caida de presién en la torta.

Se puede definir un coeficiente medio a para toda la torta:

Jp.-p' d(p,-p) _P,-P' _ -4p.

; - x = (11)

El coeficiente o es el inverso de la ordenada media de la
curva de la fig. 1.3. donde la ecuacién (10) puede escribirse:

P,~p' _-Ap,._ pum,
o o gcA

(12)

Desde el punto de vista fisico corresponde a la diferencia de
presi6n necesaria para dar una unidad de velocidad de flujo de
filtrado cuando la viscosidad es la unidad y la torta contiene una
unidad de masa s6lido por unidad de &rea del filtro.

Para una torta dada su valor depende s6lo de la cafida de
presién en la torta. las dimensiones de &, de acuerdo con la
ecuacién (12), son [LM?]) y se mide en metros por kilogramo.

Para tortas no compresibles o, es independiente de p, - P, Y
o, = A,

Resistencia del medio filtrante

La resistencia del medio filtrante, R,, se puede definirse por
analogia con la ecuaci6n (12), mediante la ecuacién:
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o Pa- P ’ TR am P

Figura 1.3. Integracién de la ecuacisn 10.

P'-py_-8p._pu
R R4 13

La dimensién de R, es [L')] y las unidades se expresan en m?,

Se han estudiado los factores gque controlan el valor de R,
como son la diferencia de presifn, y quizd la velocidad de flujo,
la afectan y en un medio filtrante viejo y usado tiene una
resistencia mucho mayor que uno nuevo y limpio. La resistencia al
medio s6lo es importante durante los primeros instantes de 1la
filtracién, resulta favorable suponer que R, es constante durante
una filtracién dada y determinar empiricamente su valor a partir de
datos experimentales.

La resistencia del medio filtrante varia un poco de un
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experimento a otro, incluso con la misma suspensién y el mismo
filtro. Cuando R, se considera como una constante empirica, incluye
también cualquier resistencia al flujo que pueda existir en las
conducciones hacia y desde el filtro.

De las ecuaciones (12) y (13) tenemos:

mo
~p=-bp,~bp= L2 (= +R)) (14)

Desde un punto de vista riguroso, la resistencia de la torta,
o es funcién de Op.. Durante la etapa mas importante de 1la
filtracién, cuando la torta tiene un espesor apreciable, -0p, es
pequefio en comparacién de -Op., y puede despreciarse el efecto que
ejerce el valor de o.

Al emplear la ecuacién (14) es conveniente expresar u, la
velocidad lineal del filtrado, y wm. la masa total de sélido de la
torta, en funcién de V, el volumen total de filtrado recogido en el
tiempo t. La ecuacién (3) relaciona u con V, y un balance de
materia permite. relacionar m, con V. S8i c es la masa de 1las
particulas depositadas en un filtro por unidad de volumen de
filtrado?, en kilogramos por w’, la masa de s6lidos en el filtro en
el tiempo t es Ve, de forma que:

? La concentracifn de s6lidos en la suspenai6n de alimentacién es ligeramente
menor que ¢, puesto que la torta h@meda incluye lfquido suficiente para llenar sus
poxcs, y V, el volumen real del filtrado, es ligeramente menor que el lfquido total
en la suspansién original. S$i se desea, puede h la cor ién corr diente
a la retencién de lfiquido en la torta por medioc de balances de materia. Asf, sea mp
la masa de torta hfimeda, incluido el filtrado retenido en sus poros, y sea m, la
maga de torta peca, obtenida lavando la torta libre de material soluble y secando.
Sea ademds, rho la densidad del filtrado. Entonces, si ¢ es la concentracién de
Bélﬂd;m :n suspensién, en kg/m' de liquido que llega al filtro, el balance de
materia da:

o= s
Tm,/my -1) C,/p (15)
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=V, (16)

Sustituyendo u y m. en la ecuacién (14), a pazxrtir de las
ecuaciones (3) y (16) se obtiene:

de _ I acV
@ A apT A& R an

Filtracidn a presidén constante
Cuando Op es constante, las lnicas variables en la ec. (17)
son V y t. La ecuacién puede integrarse:

j:dt=—A—g—J‘—‘_T§Y (a—A-FLdeV+R'LvdV)

e B [E(V)ap ¥
t W[ = (A) +R_A] (18)

siendo V el volumen total de filtrado, en m’, recogido en el
tiempo t seg, suponiendo que el tiempo se cuenta desde el instante
en que se obtiene la primera gota de filtrado, de modo que cuando
V=0, t=0.

Para evaluar las constantes @ y R, para una caida de presién
determinada, se necesitan datos experimentales de V frente a t, a
dicha presién, dicho tratamiento de datos se facilita mediante la
ecuacidn {17), expresada como:
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dc_
W—KpV*-B (19}
siende
Kp= cap
e {20)
Y
. Rt
S SOER e

Al realizarse cierto nimero de mediciones experimentales V vs
t pueden calcularse Ot/AV para dos medidas sucesivas siendo, ot el
tiempo entre dos observaciones, y OV el incremento de filtrado
recogido durante el periodo de tiempo ot, dt/dV es funcién lineal
de V, un valor de ot/ovV es la pendiente verdadera de la linea t
frente a V en un punto (V,+V,) /2, donde se traza la recta que mejor
pasa en esos puntos, y cuya pendiente es K, y su ordenada en el
origen es B.

Una vez conocidos K, y B, & y R, se calculan mediante las
ecuaciones 21 y 22.

Calculo de la resistencia de la torta

Se obtiene de una variacién de o con AOP, realizando
experimentos a presién constante para diversas cafidas de presidn.

Si o es independiente de OP, la torta no es compresible, y si
o aumenta con -OP esto a gue la mayoria de las tortas son algo
compresibles .

Para tortas muy compresibles Kp aumenta rédpidamente con -AOP.

Asi se obtienen las ecuaciones empiricas ajustando los datos
experimentales de AP frente a «:
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a=a(-Ap)’ (22)
a=c, [L+B (-ap)*] (z3)

siendo o,, o', B, s y s’ constantes empiricas.

Esta ecuacién no resulta vdlida para diferencias de presién
bajas, puesto que conduce a una resistencia cero para OP cero. Para
la evaluacién de estas constantes se requiere de un minimo de tres
experimentaciones.

En la ecuacién 22, s es una medida cuantitativa de 1la
compresibilidad:

1) Es cero para tortas no compresibles.

2) Es > cero para tortas compresibles.

El valor de la constante s esta generalmente comprendida entre
0.1y 1.0, 1llamada constante de compresibilidad.
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1.4, Clarificacidn

Se da el nombre de clarificacién al procedimiento con que se
separan de los liquidos, sin filtyos ni coladores, las sustancias
que menoscaban su transparencia.

Métodos de clarificacién

Hoy tienen poca importancia las operaciones de clarificacitn
y decoloracién en las farmacias, pues se compran a precios tan
bajos las sustancias quimicas y de otra indole ya purificadas.

El farmacéutico anteriormente compraba el azdcar en bruto y
clarificaba el jarabe; hoy es tan poca la diferencia en &1 precio
del azlicar en bruto y el azicar purificado, gue ya nunca se prepara
el jarabe oficial con el primero.

Por razones de orden econdmico, el farmacéutico no puede ni
siquiera intentar la decoloracién en pzqueila escala de soluciones
alcaloidales ni  la extraccién de alcaloides, pero resulta
conveniente que conozcan los principios en que se fundan estas
‘operacicnes, dada la posibilidad de que haya menester de tales
conocimiencos.

Se puede efectuar la clarificacién por los siguientes métodos:

- Aplicacién de calor o de algin otro medio para aumentar la
Fluidez del liguido.

- Empleo de la albimina.

- Empleoc de la gelatina.

Filtracifn con pulpa de papel.
Fermentacidn.
- Sedimentacion.

Aplicacidn de calox

Cuando se calienta un liquido viscoso, se reduce la viscosidad
y su peso especifico, y por regla general se separan las particulas
en el suspendidas gue estorban su transparencia, las mids pesadas

30



Generalidades

caen al fondo y las mids ligeras suben a la superficie.

La ebulliecién facilita la separacién, en virtud de que las
diminutas burbujas de vapor son envueltas por las particulas
viscosas, ascienden en forma de eSpuma que se puede extraer
facilmente es muy usual en la clarificacién de miel de abeja.

Aumentando por otros medios la fluidez de los liguidos, para
reducir el peso especifico del liquido se le afiade agua, alcohol u
otro liquido cuyo pesoc especifico sea menor que el del liquido a
que se aflade; de esta manera se consigue que se asienten en el
fondo las particulas suspendidas, después de lo cual se decanta el
liquido. .

Empleoc de la albimina

Por la solubilidad de albimina a la temperatura ordinaria y
por su propiedad de coagularse con el calor. Su accién es mecinica,
y cuando el liquido que se va a clarificar contiene naturalmente
principios albuminosos, como sucede con zumos de frutas y
vegetales, basta con calentar el liguido para coagular la albimina
que circunda las particulas que le dan opacidad.

Se tiene que tener cuidado cuando el liquido contiene
principios activos que forman precipitadoc al combinarse con la
alblimina, como sucede con los fenoles, los metales pesados, etc.

Empleo de la gelatina

Es empleada cuando el liquido que se va a clarificar contiene
tanino, aunque no sea &sta la causa de la opacidad que se trata de
corregir.

La gelatina forma con el tanino un compuesto insoluble que es
la base del curtido del cuero. Se aflade la gelatina en forma
solucién débil en agua caliente (aproximadamente al 1 o 2%) y se
deja asentar la mezcla. Al cabo de poco tiempo se forma un
precipitado floculento que recoge las particulas que recoge las
particulas que son causa de la turbiedad.
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Siempre es necesario extraer por cecladura o filtracidn el
compuesto insoluble que se forma, bastan unos 30 gramos de gelatina
para clarificar un barril de vino, siendo €l medio preferido para
ello.

Filtracién con pulpa de papel

Es una operacién mec&nica y no se efectia en ella ninguna
reaccién quimica. Para preparar la pulpa de papel, se pone un
mortero papel sin cola, como papel secante blanco o papel filtro,
se aflade solucién de hidréxido sédico o pot&sico bastante para
saturarlo y se agita con la mano del mortero hasta reducirlo a
pulpa. Luego se pone é&sta en un embudo sobre un tapén flojo de
algodén, se deja escurrir y se lava con agua caliente hasta
quitarle toda huella de &dlcali, guarddndose en frascos de boca
ancha la pulpa purificada, seca, hasta que se necesite.

Antes de usar la pulpa de papel conviene ablandarla con un
chorro de vapor fluente. Se echa una porcién de ella al liquido
turbio, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que queda
transparente el liquido.

Fermentacién

La alteracién quimica que experimentan los jugos al fermentar
ocasiona una sedimentacién de las sustancias en suspensién. Al
generarse alcohol en virtud de la fermentacién, se produce un
liquido en que son insolubles en tales sustancias, y de ahi el que
sedimenten. En la preparacién del jarabe de frambuesa USP se cumple
el principio de <clarificacién de Jjugos por medio de 1la
fermentacién.

Sedimentacién

Este método es el mis barato y el que requiere menos trabajo;
se emplea zcon m&s frecuencia a gran escala, en operaciones que no
lleven mucha prisa, con tal de que el liquido gue se va a

32



Generalidades

clarificar no experimente descomposicién en el tiempo gue se
requiere para que se efectud la sedimentacidn totail.

El asiento que se deposita en el fondo recibe el nombre de
sedimento, borra o poso términos gque no son sinénimo de
precipitado.

El sedimento es materia sélida que, por su propioc peso, se
separa del liguido en que esta suspendido y se deposita en el fondo
del vaso, a diferencia el precipitado es materia sdlida gque resulta
de alguna reaccién quimica o mutacién fisica, se separa en un
ligquido que antes era transparente.

El sedimento de los aceites vegetales consta principalmente de
sustancias albuminosas y gomosas, tejide eelular y agua extraida en
el proceso de expresidn.

Filtros de clarificacidn

Son utilizados para hacer mezclas de ligquidos gue contienen
cantidades pequeiias de s6lidos. Cuando los sélidos estdn finamente
divididos de modo gue s6lo se ven como una especie de aureola, el
filtro gue los separa se denomina a veces filtro pulidor. La
lechada anterior no puede tener mis del €.1% de sélidos, cuyo
tamafio puede variar mucho 0.001 a 100 micras. Por lo comin, el
filtro no produce una torta visible, a veces, debido a 1o reducido ~
de la cantidad de sélidos separados, y en otras ocasiones a causa
de que las partficulas se extraen al quedar atrapadas en el medio de
filtracién en lugar de acumularse sobre é1.

Bn comparacién con los filtros de torta, los clarificadores
tienen menos importancia en los trabajos de procesamientos quimicos
y sus aplicaciones mis sobresalientes se asocian con los campos de
las bebidas, la purificacién de aguas, la filtracién farmacéutica,
la eclarificacién de aceites comestibles ¥y lubricantes, el
condicionamiento de soluciones de electrodeposicidén y 1la
recuperacién de disolventes para la limpieza en seco.
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1.5. Jarabes

Los jarabes son soluciones concentradas de un azicar como
sacarosa en agua o en otro liquido acuoso. Cuando sdlo se usa agua
purificada para preparar la solucidén de sacarosa se conoce como
jarabe simple o jarabe, Se presentan algunos jarabes oficiales sin
medicamento en Tabla 1.2. Estos jarabes contienen sustancias
aromi&ticas o de sabor agradable y tiene la finalidad de usarse como
vehiculo para las prescripciones.

Estas prescripciones, mientras que no sean frecuentes serd
necesaria la administracién oral de drogas a enfermos que no pueden
tragar las formas sé6lidas de dosificacién, infantes y menores de
6 afilos de edad.

Los jarabes medicinales comerciales se preparan generalmente
empleando como vehiculo el agua purificada {potable y
desmineralizada), edulcorantes (sacarosa, glucosa, glicerina,
sorbitel, etc.), ademis de los agentes saborizantes, conservadores,
colorantes y otros ingredientes. Naturalmente junto con todo esto,
para un medicamente se pueden adicionar uno o mds principios
activos dependiendo de la dosis que se tenga que suministrar y de
acuerdo con el individuo al que se tenga que aplicar.

Los jarabes proveen un medio agradable de administrarse en
forma liguida, son particularmente eficaces en la administracién de
drogas a jovenes, debido a su agradable sabor que usualmente disipa
cualquier rechazo del nific al tomar el medicamento. En algunas
ocasiones y dependiendo del proceso de golubilizacién se agrega
cierta cantidad de etanol junto con el principio activo gue tiene
este problema y en muchas ocasiones las autoridades sanitarias
obligan al fabricante del medicamento anotar en el marbete el
porciento de alcohol que contiene dicho jarabe el cual no debe
sobrepasar del 2% al 3% generalmente. En otras ocasiones sirve como
conservador, pero la resistencia al ataque microbiano se pude
reforzar incorporando agentes antimicrobianos.
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Jarabes
no medicinales Comentarios
{vehiculos)

Jarabs de Cerexza Un jarabe a base de sacarosa contiene cerca de un
47% de volumen del jugo de cereza. El jarabe de
sabor agridulce y de fruta son atractivos para la
mayorfa de los enfermos y el pH del jarabe fabricado
es &dcido Gril como vehfculo requerido para drogas
en un medio 4cido.

Jarabe de Cocoa Este jarabe es una suspensién de cacao en polvo en
un vehiculo acuoso endulzado y mezclado con
sacarosa, glucosa liquida, y glicerina, con sabor
vainilla y c¢loruro de sodio. El jarabe es muy
efectivo al administrarse el sabor amargo de los
principios activos en los niflos.

Jarabe de naranja Este jarabe dulce a base de sacarosa utilizando
color naranja, y dcido citrico como fuentes de sabor
y acidez. El jarabe se parece al jugo de naranja en
sabor y es un buen vehiculo estable para las drogas
en medio dcido.

Jarahe de frambuesa Un jarabe a base de sacarosa contiene cerca de 48%
del volumen de jugo de frambuesa. Es un sabor salado
y agradable, el vehiculo es de sabor agrio y salado
en los medicamentos salinos.

Jarabe Este jarabe es un 85% de la solucién de sacarosa en
agua purificada. Este "jarabe sencillo” puede usarse
como la base para preparar un jarabe de sabor
medicinal.

Tabla 1.2. Ejemplos de alguncs jarabes no medicinales.

Algunas drogas son sclubles en agua y estables en solucién
acuosa al adicionar sabor al jarabe. Sin embargo hay que tener
cuidado y asegurar la compatibilidad entre el principio activo y la
formulacién de componentes del jarabe. Algunos sabores de jarabes
son dcidos o tienen mayor estabilidad en el medio, mientras otros
pueden ser neutros o bdsicos. Este aspecto debe considerarse al
seleccionarse la manufactura de la forma farmacéutica y asegurar la
estabilidad de cualquier agente afiadido en el medicamento. Quizas
el tipo de medicamentos mis frecuentes son los administrados como
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jarabes medicinales contra la tos y antihistaminicos. Esto no
significa gue no se formulan otros tipos de principios activos en
los jarabes; realmente existe una variedad extensa de substancias
medicinales que pueden ser encontrados en forma de jarabe entre los
muchos preoductos comerciales nacionales Tabla 1.3. y no nacionales
Tabla 1.4.

Jarabe Laboratorio Uso
Fluxedan [A.F. Laboratories Tratamiento sintomdtico de
de México S.A. de la tos de origen
C.V. respiratorio.
Oxadron Fustery, S.A. Antitusivo.
Bektus Piga S.A. de C.V., Antitusivo y broncodilatador
Laboratorios.

Diaprofen Antitusivo y broncodilatador
Oxathos Medix, S.A. Antitusive y antiflegistico
Productos especifico de vias

respiratorias.
Pranosine|Sanfer, S.A. de C.V.|Antiviral.
Laboratorios.
Viternum (Senosiain, S.A. de Orexigeno, estimulante del’
C.V., Laboratorios. [apetito.

Tabla 1.3. Ejemplos de algunos jarabes medicinales nacionales.

Componentes del jarabe
La mayoria de los jarabes acuosos contienen los siguientes
componentes con adicién de algunos agentes medicinales:
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Jarabe Laboratorio Uso
Mucosolvan Promeco, S.A. de Mucolitico, espectorante
c.v. y activador del mecanismo
de depuracién mucosirial.
Bisolvon Espectorante.
Linctus
Vick*Nyquil |[Richarson-vicks, Descongestivo, antitusivo
S.A. de C.V. antihistaminico y
analgésico.
Vick Antitusivo, espectorante.
Vaporub e
Ventolin Glaxo de México, Broncodilatador sin efectos
S.A. de C.V. cardiovasculares.
Ipegil Farmacéuticos Fluidificante mucolitico y
Lakeside, S.A. de broncodilatador.
c.v,

Tabla 1.4. Ejemplos de algunos jarabes medicinales no nacionales.

1) el aziicar (sacarosa), o substitutos del aziicar suministrado
- con lo dulce y la viscosidad.

2) conservadores antimicrobianos.

3) saborizantes.
4) colorantes.

Muchos

jaxapes
gsolventes especiales,

estabilizadores.

son preparados comercialmente, contienen
agentes de solubilizacién, espesadores y

Jarabes a base de sacarosa y sustitutos

Sacarosa es el azicar mids frecuentemente empleada en jarabes,

37



Generalidades

aunque en circunstancias especiales puede reemplazarse éen su
totalidad o combinarse con otros azicares como dextrosa, sorbitol,
glicerina y propilenglicol. En algunas ocasiones las substancias
glicogenicas son reemplazadas por substancias no glicogenicas tal
como metilcelulosa o hidroxijetilcelulosa. Estos dos materiales no
estdn hidrolizados, ni cuando son absorbidos en las venas de
sangre, resultado de ser un vehiculo excelente, similar al azicar
para medicaciones, se pensd en utilizar en enfermos diabéticos y
otros cuyas dietas controlaran y se restringieran a substancias no
glicogenicas.

lLa viscosidad es resultado del uso de estos derivados de
celulosa muy semejante al jarabe de sacarosa. La adicién de uno o
mis edulcorantes artificiales produce un excelente jarabe.

La caracteristica "“cuerpo" que la sacarcsa y los agentes
substitutos tratan de impartir al jarabe una viscosidad apropiada.

Esta calidad, juntos con la dulzura y el saborizante son
generalmente resultado del tipo de preparacién farmacéutica, y la
adicién eficaz de los agentes medicinales.

Cuando se ingiere el jarabe, s6lo una porcién de la droga se
disuelve en realidad. El caso de jarabes contra la tcocs tiene el
efecto de calmar la irritacidén de los tejidos en la garganta al
pasar sobre elles. .

La mayeoria de los jarabes contiene una proporcién alta de
sacarosa, usualmente 60% al 80%, y no sélo a causa de la dulzura y
viscosidad sino también a causa de su estabilidad al contrastar el
carfcter inestable de diluir soluciones de sacarosa. El azidcar en
medio acuoso, es el medio eficaz para el crecimiento de
microorganismos, y particularmente de levaduras. En cambio, las
soluciones concentradas de azlcar son bastante resistentes al
crecimiento microbiano, debido a la inadaptibilidad del agua
requerida para el crecimiento de microorganismos. Este aspecto de
jarabes se demuestra mejor para todos los jarabes simples
preparados al disolver B5 g de sacarosa en bastante agua purificada
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para hacer 100 ml de jarabe. Los resultados no requieren ia
preparacién adicional de conservadores; en realidad, los
conservadores pueden o no adicionarse a este jarabe oficial.

Este jarabe resulta ser estable y resistente al crecimiento de
los microorganismos. El jarabe tiene una gravedad especifica de
1.313, cada 100ml medidos de jarabe que pesan 131.3g. En 131.3g de
jarabe hay 85g de azlicar y 46.3g de agua, esto dice que la
solubilidad de la sacarosa es de 1g en 0.5 ml de agua. Asi,
solamente se emplea un pequefio exceso de agua {de 3.8ml por 100ml
de jarabe) en su preparacidn. Aungue no es bastante para tratar al
crecimientoc de microorganismos.

S8i se satura al jarabe completamente con sacarosa, bajo
condiciones frescas de almacenaje la sacarosa puede cristalizar en
la solucidn por accidn del nficleo, se inicia un tipo de reacecidn en
cadena resultando la separacién de una cantidad de sacarosa que
desproporciona su solubilidad a la temperatura de almacenaje. El
jarabe después tenderia a no saturarse y probablemente propiciaria
un crecimiento microbiano. La formulacidn del jarabe oficial es
estable y resistente a ambos, asi como a la cristalizacién y el
crecimiento microbiano. Sin embargo, muchos de los otros jarabes
oficiales y los jarabes comerciales no intentan ser como los
jarabes saturados {(NF), por lo tanto tiene que emplearse la adicidn
de agentes conservadores para impedir el crecimiento microbianoc y
asegurar su estabilidad durante su periodo de uso y almacenaje.

Es notable que dentro de muy poco el jarabe a base de sacarosa
puede substituirse en parte o en su totalidad por otros agentes
conservadores de jarabes medicinales. Se usa una mezcla de
polioles, como sorbitol y glicerina, cominmente una solucién de
poliol, como Borbitol. La solucién de sorbitol USP, el cual
contiene cerca de 64% peso del sorbitol en alcohol polihidrico es
empleado en formulaciones de medicamentos: A
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Jarabe Antihigtaminico.

Maleato de clorofenilamina USP 0.4 g.
Glicerina, USP 25.0 ml,
Jarabe, NF 83.0 ml.
Solucién de Sorbitel, USP 282,.0 ml.
Benzeato de Sodio, NF 1.0 g,
Alcohol 60.0 mi.
Color y sabor q.s.

Agua purificada USP c.b.p. 1000.0 ml.

Jarabe de Sulfato Ferroso

Sulfato Ferroso, USP 135.0 g.
Acido Citrico, USP 12.0 g,
Solucién de Sorbitol, USP 350.0 ml.
Glicerina, USP 50.0 ml.
Benzoato de Scdio, NF 1.0 g.
Saborizante q.s.

Agua purificada USP, c.b.p. 1000.0ml.

Antinmicrobianos y colorantes.

La cantidad requerida para proteger al jarabe contra el
crecimiento microbiano, varia en proporcién al agua disponible para
dicho crecimiento, por la naturaleza activa de conservacién de
algunas formulaciones.

Para obtener mejores combinaciones del jarabe, este se colorea
con un adgente que vaya de acuerdo con su sabor por ejemplo color
verde para menta, pardo para chocolate etc,. El colorante usado es
generalmente soluble en agua y no es reactivo.

Los conservadores cominmente se emplean en concentraciones de
dcido benzoico (0.1 a 0.2%), benzoato de sodio (0.1 a 0.2%), y
varias combinaciones de metil-, propil'-, y butilparabeno
(aproximadamente 0.1%).
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Saborizante

La mayoria de sabores de los jarabes son sintéticos o
naturales como ocurre con los aceites voldtiles (aceite de naranja,
vainilla, y otros) que dan al jarabe un sabor agradable tienen que
ser solubles en suficiente agua. Sin embargo, a veces se adiciona
una pequefla cantidad de alcohol al Jjarabe para asegurar una
solucifn continua con una minima cantidad de saborizante.

Preparacidén de jarabes

La mayoria de jarabes son preparados frecuentemente por uno de
cuatro métodos generales, dependiendo de las caracteristicas
figsicas y quimicas de los ingredientes. Ampliamente se conocen
estos métodos y son:

1) disoluecién con adicién de calor.

2) agitacién sin calor.

3) adicién de un liquido medicinal al jarabe.

4) filtracidén de la sustancia medicinal.

En ciertas ocasiones un jarabe puede ser preparado por mis de
un método, y la eleccién del método correcto depende de las
caracteristicas fisicas y quimicas de las sustancias.

Disolucién con adicidn de calor

Este es el método usual cuando el constituyente valioso no es
volatil ni se dafia con el calor y se desea preparar répidamente. La
sacarosa no se suele agregar al agua purificada o a la solucién
acuosa y calentar hasta disolverla, luego se cuela y se agrega
suficiente agua purificada para obtener el peso o el volumen que se
desea.

8i el jarabe se hace con una infusién o una coccién de una
solucién acuosa que contiene materia orgénica, por lo general es
correcto calentar el jarabe a ebullicién para coagular la materia
albuminosa, la cual se separa después mediante colado.

Los sacarémetros son muy Gtiles para este tipo de proceso
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caliente en los casos donde conoce la densidad correcta del jarabe
terminado. Se puede hacer flotar el sacardmetro en el jarabe
mientras estd en ebullicidén para determinar asi con exactitud el
grado de concentracién sin tener que esperar que el jarabe enfrié
Yy tener nuevamente que calentarlo para concentrarlo m&s.

No es conveniente calentar demasiado los jarabes a temperatura
de ebullicidn porgue ocurre una inversidn mayor o menor de sacarosa
con tendencia aumentada a la fermentacifn. Esto se refiere a una
reaccién hidrolitica invertida, y la combinacifén de los dos
productos de monosacirido se 1lama acdcar Vinvertida‘

La velocidad de inversién crece con la presencia de &cidos, la
accidn del i6n hidrdégeno es ser un catalizador en la reaccidén. Al
ocurrir la inversién de azdcar, se altera la dulzura del jarabe,
porgue la azicar invertida es waAs dulce que la sacarosa; -y
normalmente el jarabe descolorido obscurece debido al efecto de
calor en la porcién de levulosa del azicar invertida.

Los jarabes no se pueden esterilizar en autoclave sin que
caramelicen un poco, Esto se reconoce por el color amarillento o
pardusco gue aparece en la formacifn del caramelo a causa del calor
sobre la sacarcsa y la adicidén de agentes conservadores, permite
protegerlo durante su vida de estancia. Es recomendable almacenar
en envases bien apretados a todos jarabes.

Agitacidén sin adicidén de calor

Este proceso se hace en los casos en que el calentamiento
ocasionaria la pérdida de constituyentes vol&tiles wvaliosos. Para
preparar cantidades de hasta 2000ml la sacarosa se debe agregar a
la solucién acuosa en un frasco de més o menos el doble tamaiio que
el necesario para el jarabe. De este modo se puede hacer por
agitacidon activa y disolucidn rapida. Es importante tapar el frasco
para evitar la contaminacidn y pérdida durante el procesc. Cuando
no se le agita , el frasco debe estar acostado. Para la elaboracién
de grandes cantidades de jarabe se utilizan tanques revestidos de
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vidrio que tienen un agitador mecédnico adaptado especialmente para
disolver la sacarosa.

En muchas ocasiones hay necesidad de adicionar un ingrediente
s6lido al jarabe, su disolucién es mejor llevarla a cabo en una
minima cantidad de agua o alcohol etilico y hecha la solucién se
incorpora al jarabe.

Adicién de un liquido medicinal al jarabe.

Se recurren a este método en los casos que se agregan
extractos, fluidos, tinturas u otros 1liquidos al jarabe para
medicarlo. Bstos extractos suelen formar precipitados de las
sustancias resinosas y oleosas disueltas por el alcohol y al
mezclarse con el jarabe producen mal aspecto. Una modificacién que
se adopta a menudo, consiste en mezclar el extracto, fluido o
tintura con agua, dejar la mezcla en reposo para que los
constituyentes insolubles se separen y después disolver la sacarosa
en el filtrado. Es cbvio que este procedimiento no es permisible
cuando los componentes gque precipitan son los valiosos agentes
medicinales.

Percolacién de jarxabes

En este procedimiento se hace pasar con lentitud agua
purificada o una solucién acuosa a través de un lecho de sacarosa
cristalina para que la disuelva y forme un jarabe. En el cuello del
percolador se pone una torunda de algodén y se agrega el agua o la
solucién acuosa. Mediante una espita apropiada se regula el flujo
para que aparezcan gotas en r&pida sucesién, en caso de ser
necesario se vuelve a pasar una porcién del liquido por el
percolador para disolver toda la sacarosa. Por (iltimo se hace pasar
por el algodén agua purificada en cantidad suficiente para obtener
el volumen requerido.

Para tener éxito con este proceso se deben considerar las
siguientes precauciones:
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1} El percolador debe ser cilindrico, semicilindrico y cénico
a medida a que se aproxima al orificic inferior.

2) Usar azdcar granular gruesa para que no forme una masa
compacta gruesa la cual no dejarfa pasar el liquido.

3) El algodén purificado debe introducirse con cuidado. Si se
le comprime demasiado, detiene el proceso, si se le deja
demasiado suelto, el liquido pasa rédpidamente sobre el
algodén y el filtrado serd débil y turbio (por filtracién
imperfecta) .

El proceso de percolacién se hace en escala comercial para

preparar jarabes oficiales y también para ugo de confiterfa.

Preservacidn de los jarahes

Los jarabes no se deben hacer en cantidades mayores que las
que se usardn en pocos meses, salve en los casos que se cuenta con
recursos especiales para preservarlos. Lo mejor para preservar un
jarabe es la baja temperatura, otra condicién que favorece a la
preservacidn es la contentracidn sin saturacidén.

los jarabes oficiales deben pregervarse en frascos bien secos,
con preferencia esterilizados de antemano. Estos frascos no deben
tener wmayor cantidad a la gue se podria utilizaxr en cuatro a seis
gemanas y hay que llenarlos del todo, cerrarlos cuidadosamente con
un tapén y almacenarlo en un sitio fresco y obscuro.
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1.6. Filtracidén en la Industria
Alimenticia

En un proceso de filtracidén, se pueden separar las grasas de
los aceites residuales, aunque las fébricas utilizan otros métodos
mecénicos.,

La filtracidn se puede también utilizar para separar parte del
agua contenida en la sangre coagulada, asi como en el blangueado de.
las grasas.

El agua se separa de la cajuada del queso por filtracidén. Los
filtros se utilizan también para eliminar las sustancias extrafias
de la leche y la nata y para separar particulas de polvo de las
corrientes de aire en los secaderos de productos tales como la
caseina y la lactosa.

Los filtros rotatorios de vacio se utilizan para recuperar los
precipitados de tamafio de particula pequefio, como la lactalbimina.

Azicar y jarabe de Maple

La historia no ha registrado quien preparo por primera vez el
jarabe o azlGcar de maple. La leyenda dice que un hombre blanco
casado con una india norteamericana, fue el primero en descubrir el
secreto de hervir carne de venado en savia de maple.

En la mayoria de las dreas productoras de maple el jarabe de
aziicar el jarabe debe preparase durante un periodo de tiempo entre
noviembre primero y mayo primero. El &rbol se encuentra entonces en

-un estado latente y el almid6n fabricado por las hojas durante la
estacién del crecimiento se ha transformado en azicar que se ha
almacenado en las células de 1los brotes, las ramas, el tronco y las
raices.

El clima frio ha congelado los tejidos y el brote de savia no
se produce hasta que el sol caliente el aire basante por encima de
la temperatura de congelacién.

A mwedida que se produce el calentamiento en los tejidos
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lefiosos se desarrolla una presidén que es mayor en la atmosférica -
algunas veces llega a 1.4 Kg,/cm?. Esta presidn fuerza a la savia
a salir a través de cualgquier herida que casi siempre la hace el
fabricante de azlicar, es una marca de 1.l1llcm de dismetro y 7.5cm de
longitud. La horadacién se hace entre febrero 15 y marzo 25
dependiendo de la latitud y elevacién, se clava en el orificio una
llave o espita hasta gue se ajusta contra la corteza. Después es
colada en una cubeta met&lica o de pldstico o bien se conecta un
tubo de plé&stico.

A medida que llegan los dias m&s tibios después de las noches
frias, la savia gotea en las cubetas o fluye por la tuberia con una
duracién de unas cuantas horas o se prolonga hasta 48 horas.
Durante una estacién promedio habrd de 6 a 20 derrames, la
horadacién promedio produce de 30 a S0 litros de savia. La savia va
de 1 a 9% en contenido de azicar.

Cuando la savia ha derramado lo suficiente mds de un litro
comienza el proceso de recoleccién utilizando grandes tinas que al
ser llenadas son jalados por un tractor o un tiro de caballos y se
lleva hasta el ingenio donde con el uso de tuberfia de pléstico la
savia corre por gravedad a un gran tangue de almacenamiento donde
es llevado a un ingenio.

Descripcidn del proceso de fabricacidn del maple

El procesamiento de la savia de jarabes se lleva a cabo en el
ingenio. Es necesario hervir la savia para concentrarla desde un
promedio de 2.5% de azicar hasta el jarabe final gue contiene un
66.5% de azticar. Asi pues, 33 gal. de agua deben convertirse en
vapor para elaborar un galén de jarabe. Los evaporadores que se
utilizan varian de 60 cm de ancho y 1.80 km de longitud hasta
1.80cm de ancho y 6m de longitud. La savia corre primero hacia una
charola de humo que contiene varias chimeneas qgue van hasta el
hogar y exponen una cantidad méxima de calor reguldndose por un
flotador y fluye gradualmente en diferentes compartimientos hasta

46



Generalidades

que llega a la charola de enfrente qgue es plana. En ésta se
condensa finalmente en jarabe de estdndar. Para probar el jarabe a
medida que llega a una densidad estdndar se utilizan termémetros.
El jarabe estd&ndar hierve 4° 6 4.5° sobre el punto de ebullicién
del agua. La prueba final de densidad estdndar se lleva a cabo con
un termémetro y un hidrémetro. El jarabe terminado debe dar una
lectura de 35.75° Baumé 6 66.5° Brix.

Las placas del evaporador estdn colocadas sobre arcos
construidos de acero y recubiertos con asbesto y ladrillo
refractario. El calor se suministra por medio de quemadores de
madera, petréleo o gas.

El jarabe terminado se clasifica por su densidad, color y
sabor mis delicado es el que se considera el de mejor calidad. Sin
embargo algunos prefieren el color &mbar oscuroc con un sabor
caramelizado fuerte. Los Jjarabes con sabores residuales como
metdlicos o enmohecidos, o bien amargos, se colocan en tambores y
se utilizan para procesamiento comercial en mezclas de jarabe de
caflag y maple. Estas mezclas casi siempre contienen de 6 a 11% de
jarabe de maple puro.

El jarabe estdndar se envasa temporalmente en tambores de 120
litros, latas de leche o recipientes de 19 litros. M&s tarde se
calienta a 82°C o mds, se filtra a través de lana orlén o fieltro
y 8e envasa en recipientes pequeflos de estafio, vidrio o pléstico.
Sin embarge, algunos fabricantes bombean el jarabe directamente a
los tanques aislados para filtraci6én y después la envasan
directamente de una llave de fondo en el tangue de filtracién. Los
buenos empacadores tienen cuidado de lienar el recipiente de tal
manera que se elimine todo el aire. La entrada se sella para evitar
la entrada del aire exterior. En la mayoria de los estados y las
provincias, las etiquetas deben registrar el contenido liquido, el
nombre y la direccifn del procesador, asi como el grado. .

Para conservar el jarabe de maple puro se almacena en sitios
frios y secos. El sabor original se conserva mejor si se mantiene
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a temperaturas menores a la de congelacién.

Bl jarabe y el azicar de maple puros se emplean en muchas
recetas predilectas de pasteles, frijol horneado, dulce de
chocolate y otros alimentos. Recientemente, el jarabe se ha
empleado en las palanquetas de cacahuate y nuez, asi como
recubrimiento para palomitas de maiz.
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2.1. Manual de operacidn del filtro de discos

"William Mayer"

oObjetivo
Indicar los pasos a seguir para el uso del filtro de discos
Herilen en la fabricacién del jarabe de maple.

Alcance

Este procedimiento involucra a profesores, alumnos, tesistas,
personal administrativo y auxiliar que colaboran dentro del
Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica.

Politicas

Es responsabilidad del personal asignado a la operacién del
equipo, el cumplir con lo que indica este procedimiento.

Es responsabilidad del profesor en turno verificar que se de
seguimiento a lo descrito en este procedimiento. )

Es responsabilidad del coordinador de la planta, el
administrar este procedimiento.

Introduccidn

Filtracidn

La filtracién es una operacién unitaria, gque consiste en la
separacién de particulas insolubles que contiene un ligquido al
hacerlas pasar a través de una membrana permeable, por consiguiente
no existe ni se lleva a cabo alguna reaccién quimica.

Medios filtrantes o placas filtrantes

Las placas filtrantes de celulosa son empleadas actualmente en
la mayoria de empresas, tales como, refresqueras, quimica, quimico-
farmacéutico, vitivinfcola, perfumeria, etc.

Las placas de celulosa estdn formadas por fibras de celulosa
y diatomaceas, cuya mezcla forma un tamiz filtrante el cual
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desarrolla una accifn electrostdtica gue permite una retencién
eficaz de los s&lidos que pasan a través de ellas.

Bgtos filtros por ser un medio filtrante de profundidad,
constituyen wuwna watriz £iltrante, cuyo espesor e5 de varios
milimetros.

El aspecto figico de las placas de celulcosa presenta dos
carasg, una rugosa y otra lisa, en donde el liguido se filtrard por
el lado rugoso y por el liso saldrd el filtrado. R

Se presentan 21 grados distintos de retencién ver Tabla 2.1.
los cuales van desde abiertos o clarificantes, semi-abiertas o
abrillantadores y/o pulidores y cerrados para esterilizacién Tabla
2.2.

CLARIPICANTES PULIDORES ESTERILIZANTES
c/a S/A c/a S/A C/A S/a
F-0 FKR-7

F-2 A FP-1 LAB-1

F-3 Fs-4° 8-100 LAB-2 §-3000
F-5 8-50 s-300 LAB-3 5-5000
¥-7 5-90 FK-6 LAB-4

v
FLUJO RETENCION

Tabla 2. Formas de reteacién de las placas de celulosa,

a} Normal. Es la forma .comiin en gue se lleva a cabo 1a
filtracién, en donde los s86lidos de mayor tamafio al de 1la
permeabilidad de la placa, guedan retenidos en los espacios libres
de f£iltro y por consiguiente las particulas mds pequeilas pasarén
por el poro de la placa.

b} Inercia. Bl producte’ a filtrar, ya que no sigue una
trayectoria rectilinea al atravesar la placa, efectia por tanto un
recorride complicade, cada vez que la trayectoria Qel liguido
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varfia, las particulas por inercia, recorrerdn un camino mis directo
y terminan por alojarse en todas las cavidades del medio filtrante.

c) Efectoc electrostdtico. Bste queda referido a las cargas
eléctricas, tanto de las particulas del producto, como de las
fibras del tamiz gque contiene la diatomita, ya que siendo un
mineral de carga eléctrica. "positiva" a un pH=7, efectda tal
accién electrostitica cuando el material a filtrar contenga sus
s6lidos con carga opuesta, por tanto, esto producird que cargas de
signo contrario atraigan y fijen sélidos sobre las fibras.

Los elementos filtrantes CARBOPADS complementan la linea de
placas de fibra-celulosa, estédn impregnadas con carbén activado y
proporcicnan un medio f£&cil y préctico para decolorar soluciones.

Las placas CARBOPADS han tenido gran demanda, principalmente
por los embotelladores de refrescos, en el tratamiento de su jarabe
simple debido a que parte del azicar que se utiliza en 1la
elaboracién del mismo, actualmente es aziicar estandar, lo cual hace
que el producto presente gran variedad de impurezas inconvenientes
como son coloracién y una gran cantidad de particulas insolubles.

Los medios filtrantes CARBOPADS, son adaptables a equipo de
filtracién como filtros de disco, prensa o platos horizontaleé,
solamente con indicar el tipo de marca de filtro o en su defecto el
tamafio del medio filtrante que se esté utilizando,

Los elementos CARBOPADS de asbesto-celulesa con impregnacién
de carbén activado presentan ventajas bésicas como son:

1) bajo costo

2) libkre de impurezas

3) absorcién eficiente

4) retencidn controlada

5) flujo predecible

Para obtener una clarificacién fina debido a que el papel
siempre presenta una superficie nueva, limpia y uniforme en cada
ciclo de filtracidn.
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Filtros Ayuda

Para evitar problemas en los procesos de filtracién de
liquidos se pueden confiar en el uso de filtros-ayudas fabricados
a partir de diatomacea o diatomita, estas tierras son restos
f6siles que contienen innumerables canales microscépicos, capases
de retener cualquier impureza.

La alta eficiencia de los filtro-ayuda se debe a gque eliminan
s6lidos de tamafioc de particula muy pequefia, permiten manejar un
flujo o6ptimo en funcién del grade de claridad deseado, son
quimicamente inertes e insolubles y forman una precapa con
resistencia mec@nica y a la vez permeable.

Los filtro-ayudas se presentan en diferentes grados de
retencién para usos de filtraciones finas o macroscépicas y
fabricadas con distintos materiales:

- Tierra de Diatomitas

- Tierra de Diatomitas con fibra de celulosa

- Fibras de celulosa

Presenta una superficie nueva al liquido que se filtra,
actualmente es la solucifén auxiliar mis econdmica para cualquier
proceso de filtracidén que contenga pequefias o grandes cantidades de
sb6lidos; y se adiciona directamente al liquido y/o formacién de
precapa, obteniendo:

1) Mayor rendimiento y proteccién al medio filtrante

2) Velocidad y clarificacién.

Seleccién del filtrxo adecuado

Para determinar el filtro adecuado a las necesidades, es
conveniente que el usuario proporcione datos bdsicos como los
siguientes:

a) Liquido a filtrar

b} Capacidad requerida (por hora o dia)

¢) Tipo de material de construcci6én (acero inoxidable, acero

al carbén, polipropileno, etc.), el cual va a estar en
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contacto con el fluido.

d) Propiedades fislcas del producto a filtrar:
1) Viscosidad
2) Densidad
3) Porcentaje de s6lidos en suspensién

e) Condiciones de operacién:

1) Temperatura de la filtraci6n
2) Presién de operacién.
£) Servicio que se requiere:
1) Clarificacién
2) Pulido
3) Esterilizacién

g) Bspacio para formacién de torta o precapa de ayuda filtro.
h} Requerimientos en cuanto a motor y bomba
Duracién de la filtracién:

1) Continua

5

2) Intermitente.

' Equipo y/o material requerido
1) Filtro de discos Columbia.
- Voltaje 110 volts.
- Capacidad 10 litros.
- Mangueras de hule para succién y descarga.
- Abrazaderas para las mangueras.
- Manguera para conexién de aire.

Filtro de discos William Mayer

Los filtros de discos Columbia por su disefio y construccién se
fabrican y seleccionan especialmente de acuerdo a sus necesidades,
principalmente de capacidad, ya que se cuenta con seis diferentes
tamafios y en distintos materiales de construccién, como son: acero
inoxidable tipo 304 o 316 acabado sanitario, latén, niquel puro,
hierro y acero, estos equipos se suministran como unidades
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completas con su bomba centrifuga o de engranes y motor, los cuales
vienen ensambladas sobre una base de salpicaderas al igual que el
cilindro de. filtracién queda sobre una base para proteger aiin mis
el motor y bomba.

Ventajas:

- Cierre totalmente hermético

- Digefio a prueba de goteos

- Funcionalidad con cualquier medio filtrante

- Poco espacio para su instalacién ’

- Econb6mico

Se ha diseiiado este equipo para la wmés absoluta sencillez de
construccién y funcionamiento, por ende hace que la operacidn
filtracién y el mantenimiento sea lo més sencillo posible, todas
sus partes son intercambiables y desmontables £écil y ripidamente,
ademds de no estar sujetas a desgastes por friccibn.

El filtro de discos puede suministrarse como una '"unidad
miltiple" que proporciona una mayor &rea de filtrante posible y
mayor capacidad total dentro del menor espacio. Tal arreglo puede,
permite realizar una doble filtracidén de un mismo producto, una
filtracién individual de dos productos diferentes al mismo tiempo,
o bien, una filtracién simple de un solo ligquido a capacidad
doble.

En la fig. 2.1. se puede apreciar la forma en que se efectdan
lag filtraciones, nétese que el fluido tiende a distribuirse en
toda la superficie del medio filtrante, el cual queda perfectamente
soportado por el cedazo y el medio de distribucidén en la zona del
fluido es lograda por el arillo.

Este tipo de filtros es cominmente utilizade y de aran
aplicacién en industrias donde se requiere colocar filtros en las
partes intermedias o finales para pulir todo tipo de liquidos, de
sus lineas de proceso generalmente industria vitivinicola,
refrescos, petrolera, tratamlento de aguas y quimica en general.
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CEDAZO MEDIO FILTRANTE

PARED
CILINDRO

SALIDA

. ARILLOS ENTRADA

PARED DEL TUBO COLECTOR

Figura 2.l1. Forma de filtracidém en el filtro de discos.
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Procedimiento de operaciéa

1) Bstando el filtro totalmente desmontado fig. 2.2., se
empieza con el montaje en la siguiente forma:

1.1. Se coloca el tubo perforado encima del poste central
{6) del filtro.

1.2. Se coloca un tamiz perforado (cedazo (5)), después
un disco filtrante con la cara &aspera viendo hacia arriba, después
un arillo ancho (4) seguido de otro disco de asbesto, con la cara
4spera hacia abajo y se vuelve a empezar con un tamiz perforado
siguiendo la operacién en é&ste mismo orden hasta terminar todos los
arillos (4) y tamices. BEn resumen se empieza y se termina con un
tamiz perforado y cada arillo ancho lleva un disco de asbesto en
cada lado viendo las dos caras &speras hacia el arillo.

2) Se coloca el cilindro (3), cuidando de que asiente
perfectamente parejo sobre el empaque de hule (16) de la base del
filtro. .

3) Se coloca la tapa (2) haciendo ligera presién con las manos
para finalmente colocar la manivela (1) que se atornilla sobre la
barra central, cuidando nuevamente que el apretar dicha manivela
(1} 1la tapa (2) quede perfectamente centrada sobre el cilindro (3}
del filtro. Este apriete debe ser normal.

4) Se conectan las mangueras de entrada y salida, siendo la
entrada del filtro por la parte de la bomba (8} y la salida en el
tubo del filtrado (descarga (13)) que se encuentra para tal fin en
la base del filtro.

§) Se cierra la llave de descarga .(tuberfia y vidlvula de
muestreo (10))} en la que se encuentra el manSmetro (11), y se abre
la vilvula de purga -de aire (15) que se encuentra en la tapa del
filtro.

6) Con la manguera de entrada llena de liquido se arranca el
motor (7}, y en cuanto empieza a salir liguide por la valvula de
purga de aire (15) (lo que pasard aproximadamente 20 segundos

57



Equipo empleado

después de arrancado el motor (7)), se cierra la vdlvula de purga de
aire (15) ya quedando el filtro en plan de operacién continua’.

7) Al trabajar con bombas de engranes, la presidén que se
indica en el manémetro (11) nunca debe pasar de 3kgf/cm’ (45 1lbs.).
Si el filtro empieza a trabajar a trabajar desde un principio con
méis de 2kgf/cm® (30 lbs.), hay que ajustar esa presién cuando menos
a 1.3kgf/cm® (20 1bs.), éste ajuste se hace haciendo girar el
anillo que se encuentra en la tapa de la bomba y paralelo al tubo
de entrada de la misma.

8) Para operacién con bomba centrifuga, la presién en el
manémetro nunca debe exceder de 1.5 kgf/cm?® (22 lbs.) y si después
de algin tiempo de filtracién cubre la presién de 1.5 kgf/cm® (22
1bs.), es momento de cambiar los discos filtrantes.

9) Al terminar de filtrar, antes de abrir el filtro hay que
abrir la vdlvula de aire {(15) en la tapa del filtro (2) y sacar el
liquido sobrante (no filtrado) abriendo la llave de descarga (10)
que se encuentra junto al manSmetro (11).

Precauciones

1. Para obtener una larga vida de la bomba no arranque el
motor (7}, cuando la manguera de succifén no tenga liquido para
filtrarse.

2. Nunca trabaje su filtro a mis de 3.0 kgf/cm® (45 lbs.) de
presién.

3. Bvite que se moje el motor eléctrico al lavar o limpiarse
el filtro.

4. Asegurese que la manivela se encuentre perfectamente
cerrada y al abrir el filtro girese despacio manualmente para
evitar que se caiga la misma y provogue un accidente.

5. Cerciorese que se encuentre apagado el filtro antes de

? 8s recomienda una recireculaciéh de 5 a 10 minutos para evitar el

desprendimiento de pelusa en el filtrado.
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24 1
1 CIERRE DE MANIYELA
2 2 TAPA
15 3 CILINDRO

4 ARILLOS
5 CEDAZO

17 6 POSTE CENTRAL
7 MOTOR ELECTRICO
— 8 BOMBA CENTRIFUGA

[

9 BASE wOVIL
10 TUBERIA Y VALVULA DE MUESTREO
" 11 ISDICADOR DE PRESION
DE LA CAMARA
12 ALIMENTACION DE SUCCION AXIAL
21 13 TUBERIA DEL FILTRADO (DESCARGA)

i 14 RUEDAS
15 LLAVE DE VENTEO
16 EPAGUE DE FONDO
16— 1 20 17 EMPAQUE DE TAPA
25 18 FONDO
5 19 FLECHA IMPULSDRA
20 COPLE |
f ] 21 EMPAQUE'DE COPLE
22 CRUMACERA
23 GRASERA DE CHUMACERA
21 EUPAQUE DE CIERRE

25 EWPAQUE DE POSTE AL FONDO
26 siLLo

w
Oy
LiLL

14
8 2622 23 19 7

Figura 2.2. Filtro de discos.

conectarlo a la energfa elé&ctrica.

6. Cerrar con un perico o pinzas la entrada de aire para
evitar que provoque una baja en la presién de operacién, ademis de
un derrame del filtrado. .

Registxros

Cada vez que se emplee este equipb, se deberd registrar en la
bit&cora correspondiente, el nombre de la persona que operc el
equipo, la fecha asi como de quien supervisé la operacién, cantidad
de filtrado obtenido, nimero de lote del filtrado y observaciones.

Comentarios

Recircule la solucién a filtrar durante 5 a 10 minutos antes
de iniciar a recolectar el filtrado.
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si se desea obtener el mayor volumen de filtrado cerrar la
salida de la bomba y proporcicne aire para la purga hasta que deje
de salir por el lado de la succién,

Bibliograf{a

. Equipo de Proceso diseflado para Filtracién de liquidos
Columbia Pilter Co. De México, S.A. de C.V.
.México, 1994.
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2.2. Manual de operacién del Viscosimetro

Brookfield

Objetivo
Indicar los pasos a seguir para operar el viscosimetro
"Brookfield".

Alcance

Este procedimiento involucra a profesores, alumnes, tesistas,
personal administrativo y auxiliar que colaboran dentro del
Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica.

Politicas

Es responsabilidad del personal asignado a la operacién del
equipo, el cumplir con lo que indica este procedimiento.

Es responsabilidad del profesor en turno verificar que se de
seguimiento a lo descrito en este procedimiento.

Es responsabilidad del coordinador de la planta, el
administrar este procedimiento

Introduccidn

Viscosidad

Los mé&todos estén basados en la medicién de la resistencia que
ofrece un fluido, cuando se le aplica una fuerza interna que lo
induce al movimiento, bajo condiciones establecidas.

Viscosidad Absoluta es la fuerza por unidad de &rea, necesaria
para mantener una unidad de velocidad gradiente.

Viscosidad Cinemdtica es el cociente de la viscosidad absoluta
¥y la densidad del fluido.

Kétodos para determinar la viscosidad

1) Viscosimetro tipo "Saybolt"”, este método consiste en medir
el tiempo en segundos, que requiere un volumen dado de un ligquido,
para fluir a través de un orificio y llenar un recipiente hasta una
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marca determinada.

2) Viscosimetro tipo "Ostwald", este mé&todo consiste en medir
el tiempo en Ssegundos que requiere un volumen especifico de un
liquido para recorrer una determinada distancia, fluyendo a través
de un capilar.

3) Vviscosimetro tipo Brookfield, este método consiste en medir
la resistencia que ofrece un fluido al movimiento rotatorio y es
aplicable a fluidos no newtonianos.

para el presente trabajo se utilizé el viscosimetro
Brookfield.

Descripcidn del viscosimetro "Brookfield”®

Este tipo de viscosimetro esta compuesto de un cabezal que
tiene integrados los siguientes accesorios fig. 2.3. y 2.4.:

1) Mango de baguelita.

2} Embrague para detener la escala o CLUTH (palanca de

desembrague.

3) Perilla selectora de viscosidad en rpm (dado).

4) Agquja para seflalar la lectura en la escala.

5) Escala rotatoria, en forma de disco, graduada de 0-100 y

0-500, proporcional a la viscosidad del fluido.

6) Burbuja para nivelacién.

7) Interruptor para encendido y apagado.

8) Macho de tornillo para fijar la aguja.

9) Juego de agujas numeradas, con una hembra de tornillo (10)

en el extremo superior.

10) Husillo.

11) Marca a una altura determinada.

12) Disco en la parte inferior, que varia en didmetro segin .el

nimero de aguja.

13) Barra de proteccién para evitar rozamientos.

14) Hembra de tornillo estriada para fijar el cabezal.

15) Base.
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16) Tornillos niveladores.
17) Barra montante.

18) Tornillo de presién.
19) Abrazadera.

20) Tornillo de engranaje.
21) Tornillo de ajuste.
22) Clavija.

Calibracidn.

La calibracién se lleva a cabo calculando la constante k
individualmente para cada recipiente, para cada aguja y a cada
velocidad, con un fluido de referencia, como lo indica el manual de
manejo del modele del aparato correspondiente.

Especificaciones.
Synchro-Electric Viscosimeter: Brookfield Enginnering
Modelo: RVT
Voltaje: 110
Frecuencia: 60
Serie: 48480
Hecho en: U.S.A.
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Figura 2.3. Viacosimetro Broockfield.
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Figura 2.4. Aditamentos del viscosimetro Broockfield.
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Procedimiente de operacisn

1) Conecte la clavija (22} a la toma de corriente.

2) Centre perfectamente la burbuja de aire (6}, esto se hace
girando convenientemente o€ tornillos niveladores (16} que
conforma la base del viscosimetro (15).

3) Cologue el husillo (10} aprepiade para la prueba, Recuerde
que al colocar el husillo se gira de wmanera inversa, sujetando la
tuerca de acoplamiento {8).

4) Selecciones las revoluciones por minuto {(rpm) a la cual
realizari la medicidén , de acuerdo con las indicaciones de la
monografia, para tal efecto gire el dado localizade en la parte
superior izquierda del viscegimetro (3).

5) Ponga la muestra en um recipiente adecuado al didmetro del
marco protector (12}, puede ser un vaso de precipitado.

6) El marco protector se coloca scbre la base de la tuerca de
acoplamiento {8).

7) Introduzea el marco protector con el husillo (10) en el
recipiente que contiene la muestra. Para tal efecto, gire el
tornillo de engranaje {20}, localizado en 1la parte lateral
izqguierda de la abrazadera {(18) para facilitar la operacidn.

8) Introduzca el husillo (10) en la muestra hasta el nivel de
inmeraidén {11), para realizar la prueba.

9) Accione el interruptor de encendide (7) a la posicidn "ONY,
localizado en la parte posterior derecha del motor.

i0) Empieze a contar sl tiempoc de prueba.

11) Transcurrido el tiempo de prueba, lea la medicién, proceda
de la siguiente manera, todo a un mismp ciempo:

- Baje y mantenga el CLUTH o palanca de desembrague (2},
localizado en la parte posterioxr derecha del moter.

- Detenga el funcionamiento del viscosimetyro. BEL
interruptor (7) debe indicar la posici6n de apagado
“OFF" .,

~ La aguja indicadora de 1lectura (4), dgbhe estar
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localizada dentro del cuadrante (5).
~ Lea la medicién y suelte el CLUTH o palanca de
desembrague (2).

12) Retire el recipiente de la muestra, para tal efecto gire
el tornillo de engranaje (20) localizado en el lado izgquierdo de la
abrazadera (19).

13) Desmonte el marco protector {12} y desatornille el husillo
(10), (recuerde que tiene rosca invertida), lave con agua y
detergente para finalmente enjuagar con agua destilada.

14) Monte el marco protector {12) al viscosimetro y el husillo
al beliz.

15) Repita la operacién de limpieza para las distintas pruebas
que se han de realizar.

Linpieza

antes de realizar las pruebas, revise que el aparato y sus
componentes estén limpios, en caso contrario haga lo siguiente:

1) Utilice para la limpieza una tela poliéster.

2) Desconecte la clavija del suministro de energia‘.

3) Con la tela de poli&ster ligeramente hiimeda, limpie las
partes del viscosimetro, después seque las mismas partes con otra
tela de poliéster.

4) Lavar con agua y detergente los husillos (10) y marco
protector (12), enseguida enjuagar con agua destilada y secar.

5) Monte el motor del viscosimetro a la base (15) y los
husillos al beliz.

6) Limpie el cordén de la clavija (22), No humedezca la
clavija, puede producir un corto circuito al momento de hacer
contacto.

* No limpiar el aparato estando conectado a la toma de corriente.
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~———qpugero husillo

Figura 2.5. Reglilla del viacosimetro Broockfield.
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Recomendaciones

1) Considere que la eleccién del husillo depende de la muestra
a analizar. Por lo tanto se deberd indicar el husillo que
utilizard, en caso contrario tome los siguientes criterios:

- para liquidos “aparentemente” poco viscosos utilice
husillos gruesos.

- para liquidos con viscosidad elevada (como emulsiones)
utilice husillos delgados.

2) La monografia indicard las revoluciones por minuto (rpm) a
las cuales debe trabajar, en caso contrario, opere a revoluciones
bajas con sustancias demasiado viscosas y viceversa.

3) pespués de haber colocado el husillo al viscosimetxo revise
gue este marque 0.0 de lectura inicial, antes de iniciar la
medicién.

4) El tiempo de prueba debe indicarlo la monegrafia, en caso
contrario el tiempo de prueba serd el necesario para estabilizar la
aguja indicadora de lectura.

5) Medir la temperatura de la muestra con un termémetro.

Calculos

1) Para la conversidn de la lectura registrada por el equipe
a unidades de viscosidad, efectie lo siguiente:

2) Se cuenta con una reglilla o tabla de valores fig. 2.5. que
indica el factor de conversién con respecto a las revoluciones por
minuto, el modelo de viscosimetro {modelo RVT} y el nimeroc de
husillo utilizado en la lectura.

3) Multiplique el factor por la lectura del aparato, se
obtiene el valor en unidades de centipoise (c.p.s)= g/cm*seg.

4) Para calcular el factor es necesario conocer los modelos de
equipo, nimero de husillos y las revoluciones por minuto.
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Disgefio de la Prictica

DISENO DE LA PRACTICA

Para el disefic de 1la presente préactica se realizaron
previamente diferentes experimentos con solucicnes de
carboximetilcelulosa (CMC) a distintas viscosidades tratando de
imitar la viscosidad del jarabe de maple, la preparacién de dicha
solucién es un problema debido a que su solubilidad obligo elevar
la temperatura a mis de 85°C, donde el equipo no fue el adecuado
para el calentamiento, ademéds de que el filtro requiere minimo tres
veces su volumen (3 litros) que es equivalente a nueve litros y asi
poder iniciar con la fase de experimentaciédn.

Para ver el comportamiento del filtro y tratar de provocar la
formacién de una torta, en donde se pudieran aplicar las ecuaciones
para este proceso de filtracién se empleo una suspensién de cloruro
de polivinilo en solucién de carboximetilcelulosa, donde se
presentaron los siguientes inconvenientes:

1) No es posible medir la presién de entrada ni de salida.

2) No resulta conveniente utilizar un f£iltro de discos en la
retencién de particulas ni para la foxmacidn de la torta, es mas
usual utilizar el f£iltro prensa (con el que actualmente se realiza
la pré&ctica de filtracién) con los medios filtrantes de lona, en
donde se puede manipular las presiones de entrada y salida de la
suspensién, asi como la aplicacién de las ecuacicnes gque reinan a
la filtracidn.

Se vio la posibilidad de realizar este proceso con jarabe
medicinal de Pseudoefedrina teniendo tres grandes inconvenientes:

1) El control riguroso que se tiene con las materias primas.

2) El volumen elevado del jarabe que se tiene que preparar y
manejar.

3) Finalmente eliminar este producto al no poder consumirlo
como medicamento debido a las normas de salud existente sobre este
tipo de medicamento.

Se pensdé en emplear un jarabe gue no tuviera un riesgo en
cuante a su manejo y aplicacidn. ’
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Se optd por la fabricacidén del jarabe de maple; ya gue es muy
parecido en su consistencia a cualguier jarabe medicinal que se
emplea en la industria .-farmacéutica, ademds que su proceso de
fabricacién involucra la operacién unitaria filtracién.

También se realizé una evaluacidn econémica en cuanto a 'los
costos de operacidén siendo factible la produccién del jarabe de
maple dando incapie a la aplicacién como una prédctica que
actualizara y reforzara al alumnc en su formacién profesional.

Para la realizacién de estd experiencia es necesario
considerar los siguientes conceptos:

Medicamento. Toda sustancia o mezcla de sustancias de origen
animal natural o sintético que tenga efecto terapéutico, preventivo
o rehabilitorio, que se presenta en forma farmacéutica y que se
indique como tal por su actividad farmacoldgica, caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldégicas. .

Medicamento o Ingrediente activo. Toda sustancia natural o
sintética que tenga alguna actividad farmacolSgica y dque se
identifique por sus propiedades fisicas, quimicas o acciones
biolégicas, que no se presenten en forma farmacéutica y que retina
condiciones para ser empleada como medicamento o ingrediente de un
medicamento.

Materia Prima. Sustancia de cualquier origen gue se use para
la elaboraci6n de medicamentos o farmacos naturales o sintéticos.

Materiales. Los insumos necesarios para el envase y empagque de
los medicamentos.

Identificacién. Seflalamiento documental de la naturaleza
quimica y ndmero de 1lote de las materias primas; de las
caracteristicas de los materiales de empague de su nimero de lote
y del nombre y del nimero de lote de los productos en proceso, a
granel y terminados.

Pureza. Es el grado en el cual las materias primas, los
graneles y los productos terminados estdn exentos de materiales
extrafios.
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Lote. Bs una cantidad especifica de cualquier materia prima o
producto que haya sido elaborado bajo condiciones equivalentas de
operacién y durante un pericde determinado.

Nimero de Lote. Es cualquier combinacién de letras, niimeros o
simbolos, que sirven para la identificacién de un ' lote y bajo el
cual se amparan todes los documentos referentes a su manufactura y
control.

Contaminacidn., Es la presencia de entidades fisicas, quimicas
o biolégicas indeseables en un producto.

Envase primario. Elementos del sistema de envase que estdn en
contacto directo con el preparado farmacéutico.

Envase secundario. Son aquellos compenentes que forman parte
del empagque en el cual se comercializa el producto y no estdn en
contacto directo con el preparado farmacéutico.

Garantia de Calidad. Es el conjunto de actividades necesarias
para asegurar gue los productos farmacéuticos terminades tendrédn la
calidad requerida para su uso.

validacién. Es el método cientifico, que proporciona 1la
evidencia documental para demostrar la confiabilidad, reproduccién
y efectividad de cualquier operacién o proceso. (El proceso se
encuentra bajo control).

Précticas adecuadas de Manufactura. Conjunto de normas y
actividades relacionadas entre si destinadas a garantizar que los
productos elaborados tengan y mantengan la identidad, pureza,
concentracién, potencia e inocuidad requeridas para su uso.

Certificacidén. Es el método cientifico que empleando té&rminos
de ingenierfa permite demostrar que un equipo ¢ instalacién fisica
cumple satisfactoriamente los requerimientos minimos establecidos
por el fabricante, con objeto de garantizar la reproducibilidad y
efectividad de la operacién del equipo o instalacién fisica de
referencia. :

Con todo lo anterior se procedié a realizar la practica de
filtracifn en el Laboratorio de Tecnologia Farmacéutica.
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Facultad de Quimlica, UNAM

[ — ]

Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITARIA: FILTRACION
Peo TFL-EOOrJ Pag t ge 13

Escnia por: Revisana por Acrcriga et En vigor Julio 1634,
Q. ignacio C.| M. Socoro Alpizar Joaquit Fé:ez Ruelas | supstauye a Nuevo
OBJETIVO GENERAL:
*Dara a los la i6i itaria: FILTRACION y su

licacfén dentro de la Industria F. duti

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

" ” RRSTRRPN 1

* Dar a a los la op. f

* Conocer el método general de preparacién de un farabe y sus
Pprincipales Ingredientes.

* Operar ol filtro de discos "Willian Mayer®

* Operar el viscosimetro Broocklield.

INTRODUCCION

La operacién unitaria FILTRACION es la separacién de partfculas
sélidas contenidas en un fluido (liquido o gas) paséndolo a través
de un medio fiftrante, scbre el que se depositan los sélidos.

La filtracién tiene por objeto lo sigulsnte:

* Clarificacién de sdlidos.

* Roguperacion de ifquides,

* Recuperaclén de sélidos.

* Recuperacién de ambas fases.

VELOCIDAD DE FILTRACION es la velocidad promedio de
liltracién, expresada comunmente como numero de litros por drea
filtrante, { /i para of sistema en
particuiar,

La VISCOSIDAD es [a resistencia que ofrece un fluido real a una

deformacién conlinua cuando se somete a un esfuerzo cortante.
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Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITARIA: FILTRACION

Peo.. TFL-EQ01) Pag: 2 de 13

Egenta por
1Q. 1gnacio C.

Revisada por: Aprobada por: En vigor Julio 7994.

M. Socorro Alpizar | Joaquin Pérez Ruslas | substituye a: Nuevo

MATERIAL Y EQUIRO

gauiro:

MATERIJAL:

SERVICIOS:

* Filtro de discos *Willian Mayer*
* Viscosimatro *Broocktield”

* Agitador de aspas "Caframo™*
* Balanza granataria

* Parrilla de calentamiento

* 1 Vaso de precipitados de 4000mi.

* 2 Vasos de ptecipitados de 2000m/.

* 1 Vaso de precipitados de 1000ml.

* 1 Vaso de precipitados de 200ml.

* 3 vasos de precipitados de 40ml.

* 1 Agitador de vidric

* t Espatula

* 1 Termbmetro

* 1 Pipetn de 10ml,

* 1 Pipeta de Sml.

* 1 Peritia de succlén

* 1 manguera para aire

* 7 Envase de pldstico do 1000ml. o 2 de 500ml.
* 1 Pizata de 250m}.

* 1 Cronémetro

* 10 Placas de celulosa grado F.0 o F-2 con didmetro exterlor de
12.5cm con ailficio de 2.5cm de didmetro

* Energla eléctrica 110 volts.
* Aire a presicn.
* Agua destilada.

* Existe In de utitizar of eon “Erweka’.
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ngira
Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITARIA: FILTRACION

Escula por Fevisada oot Aprcoana gor £n vgor Julio 1084,
Q. ignacio C.| M. Socoro Al Joagain Pares Fuelas | syesutuye o Nusvo

VENTAJAS DEL EQUIPO DE FILTRACION:

* Clerre tolaimente hermético.

* Disefio a piueba de goteos.

* Funcionalidad con cualquier medio filtrante.
* Poco espaclo pare su instalacién.

= Econdémico.

DESVENTAJAS:

* Por ser un aquipo unitario requiere de un montaje de equipo
adicfonal para su mejor operacién a un menor liempo en el proceso
de fabricacién del farabe de Maple.

DESCRIPCION DEL EQUIPO EMPLEADO

EF jarabe a base de ezicar es similar a las bases utllizadas en fa
preparacién de cualqulier jarabe de uso farmacéutico,

Capacidad nomineal; 150 gaifhrit~2
Flujo dbe filtrado: 72.76 Ntihift ~ 2
Vottaje: 110 Volits.
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Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITAR!A: FILTRACION

Peo.. TFL-EQD1| Pag: 4 ge 12
Escnts por Aevisads par Aprcpada por: En vigor: Julio 1884,
Q. Ignacio C.| M. Socorro Alpizar Joaquin Pérez Ruglas

Substiluye a: Nugvo

PARTES DEL FILTRO DE DISCOS "WILLIAM MAYER"

FILTRO DE DISCOS HORIZONTALES EN TANQUE VERTICAL

! CIERRE DE MANIVELA
TAPA
CILINDRO
ARILLOS
CEDAZO
POSTE CENTRAL
MOTOR ELECTRICO
— 0, BOMBA (CENTRIFUGA O ENGRANES)
3— [ 6 9. BASE MOVIL
3 10. TUBERIA Y VALVULA DE MUESTREO
11. INDICADOR DE FRESION DE LA CAMARA
4{F 5 110 12. ALIMENTACION SUCCION AXIAL
13. TUBERIA DEL FILTRADO (DESCARGA}
(=] 14. RUEDAS
S~ o 15. LLAVE DE VENTEO
18 21 16. EMPAQUE DE FONDO
| 17. EMPAQUE DE ETAPA
16 20 9 15 FONDG
26—t E=p 18, FLECHA IMPULSORA
T ] 20, COPLE
21. EMPAQUE OE COPLE
22, CHUMACERA
| 2. GRAGERA
© 24, EMPAQUE D RRE .
w &1 7 1 V / é\ 25. EMPAQUE DE POSTE DE FONDO
8 22 19 14 28 SELLO

15
24.

[
NonAON -

Estd hecho de acero | 316, bad htario do

do con los icados en ta Buenas Prdcticas de
Manufactura.
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Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITARIA: FILTRACION

Peo TFL-EQO1| Pag & de 13

Escnta por Revisada por Aprabada par En vigor Julip 1994,
1Q. Ignacio C.| M, Socarro Atpizar Joaquin Férez Fueizs

Supsituve a Nuevo

FORMULACION DEL PRODUCTO

CANTIDADES CANTIDADES

PRODUCTO 1000mi 4600m!
Azicar reflnada F.N.E.U.M. 5ta. 400g. 1600g.
Glucosa (azicar de mafz) 96% 300g. 1200g.
Acido Sérbico 1.09. 4.0g9.
Carboximetijcelulosa (CMC} media u 4.0g. 16.0g.
Benzoato de sodio 0.59. 2.0g.
Sabor maple 10mi. 40mi.
Color caramelo 2.3m! 9.2ml,
Agua destilada c.b.p. c.b.p.
FENEUM. § pea Nacional de los Unidos Mexi

78



Facultad de Quimica, UNAM
L —

Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITARIA: FILTRACION

Peo.: TFL-EOO1LPag: 5 de 13

Escnla por:
1Q Ignacio C.

Revisada por
M. Socorro Alpizar

Aprobada por.
Joaquln Péraz Ruelas

En vigor Julio 1994,

Substituye a: Nueve

ESPECIFICACION DE MATERIAS PRIMAS:

CERTIFICADO DE ANALISIS

GLUCOSA JARABE 45°

ANALISIS RESULTADOS
LOTE 54 A02-A

Densidad 43.0
Daxtrosa

equivalente 42.2

pH 4.9

Color 13
Dioxido de

Azufre 166
Temperatura 65

SABOR MAPLE

Dascripeién: Liquido viscoso, do color marrén oscuro a negro, gusto en la

tonalidad del jarabe de arce.

ANALISIS RESULTADOS
Densidad

Indice de dcidez
en solucién
alcoholica, en mg

1.222.1,225

UNIDAD

“Be
%
Oo.D.

ppm
c

UNIDAD

gim!

KOH/g de sabor 20-40
pH sol. acuosae
al 10% 4.4-48
Color  Demasiado oscuro para ser determinado
Temperatura 20 °C
79
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Faculiad de Quimica, UNAM

o

Tecnologia Farmacéutica

OPERACION UNITARIA: FILTRACION

Pec  TRLEQOL| Tag /7 e 12

Escrta por. Revisada po Aptcpada oor £n vigor Jullq g,
1Q. ignacio C.| M. Sacono Ajpizar | Joaguin Férez Ruslas | sybstituye a Nuavo
COLOR CARAMELO
D ipcidn: El color lo se obtlene por el Ir térmico fe

de ca de grado icio como e} aziicar de maiz o el

azdcar do cana, Es un producto de color negro rofizo utilizado ampliamente en la
industria de ali bobid.

Car alto poder
solubilidad en agua y mezclas alcohol-agua.

Identiticaclén: Liquido viscoso homogéneo de color negro rofizo brillante en
solueidn acuosa al 0.4% pjv libre da toxicos y materiales extrarios.

te en alta

ANALISIS RESULTADOS UNIDAD
LOTE

Carga coloidal Negativa

Poder

tintérico 35.5-39 oo

pH directo 2.7-3.3

Arsénico 3ppm méx ppm
Plomo 5ppm méx ppm
Mercurio 0.1ppm méx ppm

ofo transmitancia de una solucién al 0.40fo piv a 610nm.
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OPERACION UNITARIA: FILTRACION

Peo : TFL-EOO!J Pag 8 de 13

Escnla got Revisada por Aprobada por En wigor Julio 1984,
10. Ignacio C.{,M. Sccoro Alpizar Joaquin Pérez Ruslas

Substituys a. Nuevo

SEGURIDAD

El personal invol do en la i do jarabe de maple
debe portar bata blanca, fimpla, en buen estado, carrada
(abotonada), cofia (cubrepelo), cubrebocas y guantes de cirujano a fa
maedida de la mano y en buen estado. No debe portar ningiin tipo de
joyas o maquliliaje (esto incluye barniz para fas ufias},

El personal que opere los equipos requeridos en este proceso,
deberé observar cuidad las Inst i indlcaci de
seguridad del equipo y los sefalados por el profesar.

PROCEDIMIENTO

I. Pesado y surtido de materias primas.

1) Veritique el orden y limpleza de la central de Pesadas.

2) Verifique la identidad de cada uno de los contenedores de fas
materias primas requeridas,

3) Veritique que las materias primas que se van a emplear esten
aprobadas.

4) Vertfique ia pesada de cadr una de las materias primas
pesadas,

5) Identilique cada una de las materias primas empleadas,

6) Transladar [as materies primas una vez que han sido
verilicadas al cublculo de manufactura asignado.

7) Verificar el orden y la limpleza del cubiculo de la central de

o

p una vez i elp de pesado y surtido

. Manufactura

1} Veriticar el arden y Himpi del de mar
asignado.
2} Identificar el cublculo de manufactura asignado.
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OPERACION UNITARIA: FILTRACION
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HIl. Preparacion de Jarabe de Maple

1) Pasar las sigulentes cunlldadss en los 3 vasos de precipitado de

40mi.

- 2.0g. de Benzoalo de sodio,

- 4.0g. de dcido sérbico.

- 8.0g. de CMC sédica de media y.
En 2 vasos de 2000m! pesar:

- en uno 1600g. de azdicar refinada.

-y en el otro 1200g. de glucosa al 90%.

2) En la parcilla de calentamiento poner el vaso de precipitades de
4000mi con 1200m! de agua deslilada y llevarlo a una temperatura de
aproximadamente 85°C.

3) Ubicar el mezclador dentro del agua destilada sasteniéndolo
con unas pinzas de nuaz y un porti , para d é
fo a la rle (]

4) Adiclonar el Benzoato de sodio hasta disolucién.

§) A ol dcido sérbico hasta
G) Adiclonar la CMC de medlu W poco a poco para evitar
g hasta
7} Adicionar el azticar hasta & ia velocidad de

agitaclén.

8) Adicionar Ia glucosa al 90% hasta disolucién aumentando la
locidad de fa P entre 85 - 90°C

durante 5 minutos mds,

9) Suspender el calentamiento.
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10) Adicionar agua destliada hasta 4000m! de volumen de jarabe de
azdcar.

11) Seguir la agitecion hasta homogenizar e! jarabe de azicer y
suspender la agitacién.

12) Verilicar que las placas de celulcsa sean fas i para
1a filtracién del [arabe ya proparado.

13) Desmontar el liltro de discos hoti; les quitando la ivel
con mucho cuidado para eviiar un accidente,

14) Ver p i dar de I6n del tiltro de discos
Cap. 2.

15) Después de la op lén con el fiitro realizar lo
siguiente;

16} Eliminar las peq b ifas de aire alrapadas en ef liltrado

medfante una centrifuga o bien defar reposar durante 24 hr. en
U 6n y bien do el recipi

17) Adicionar 40ml. de sabor maple a cada 4000m! de volumen de
Jarabe de azicar.

18) Adiclonar 9.2ml. de color caramelo con una pipeta de 10ml.

19) Osjar mazclar duranle 5 minulos para obtenar un [arabe do
maple con sabor y color uniformae.
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20) En un vaso da p ip tomar la vi: al jarabe de
maple no olvidande tomar la I3 de la dicién.
21) Vease manual de op B del o
Broocktield Cap. 2.
22) Especificar en los envases jos contenidos y fecha de
Iabricacién, asi como su nimero de lote e identificarlo como jarabe
de maple. .
23) Finall envasar el prodi en 1t de 500m! para
- sy consumo.
CALCULOS:
C=A*mv
donds;

C: es la Capacidad del filiro en gallhrit~ 2.
A: Aroa de fiftracién en 1172,

mv: {fujo mésico por unidad de drea en galjhit™2.
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CUESTIONARIO

1. que por "0 Unitarla®.

2. Delina que es Fiitracion.

3. Mencl fos de {a i 16

)

4. Mencione las aplicaciones de la fillracién en la industria
Farmacéutica,

5. Mancione las caracteristicas que debe tener un buen medio liltrante.
6. Defina que es {a clatiticacién,

7. Mencione e! tipo de fiitro para de

clariticaclén.

P

8. Menclione los diferentes tipos de medios fiitrantes para los equipos
menclonados antetiormente,

8. Defina que es un jarabe en fa industria Farmacéutica.

10, fas fas y d ajas de utilizar este tipo de filtros,

=13
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Resultados

RESULTADOS

Teniendo las lecturas de volumen de filtrado y el tiempo para
la lectura se procedié a ver el tipo de comportamiento que
presentaban los resultados al graficar tiempo contra volumen.

Existe una clara tendencia a que se trata de una linea recta
al no presentar formacién de la torta esto debido a una cantidad
minima de sélidos presentes en la solucidn, ni tampoco existe una
significativa resistencia del medic filtrante.

Los datos de tiempo contra volumen se presentan en la grédfica
4.1 donde se reportan las condiciones de presifén en el tanque de
filtracién y las temperaturas de entrada y salida del filtrado.

Se presenta en la grafica 4.2 las lecturas de viscosidad
tomadas al jarabe ya preparado con su sabor maple y color caramelo.

Se efectuaron las pruebas organolepticas del gusto, olor,
colox siendo muy aceptadas.

Se realizé regresién lineal al tiempo vs volumen, obteniendo
los siguientes resultados:

Yy =ax + b
deonde:
a = mv = masa-velocidad del fluido filtrado.
b = ordenada al origen.

a = 4.532 E-02

b = 1.535 E-02

Bl &rea de filtracién calculada es de:
A = 1.31 ft?
La cantidad requeridad para una hora de filtracién por
extrapolacién a una hora de operacién del filtro fué de 55.3
litros/(hr * £t?) o 14.61 gal/(hr * ft?).
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Resultados

La capacidad calculada para el filtro a esa temperatura fué

Capacidad= Area * mv.
Capacidad = 19.13 gal/hr = 72.44 lts/hr.

Los resultados obtenidos de volumen filtrado se extrapolartn
a 1 hora de operacifn para poder calcular la capacidad por medio de
lecturas experimentales en dicha practica.

Se presenta en la gréfica 4.3 las lecturas de viscosidad a una
temperatura de 25°C tomadas al jarabe ya preparado con el sabor
maple y el color caramelo.
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FILTRACION DE JARABE DE AZUCAR

LOTE TFI190894-ICC

Tiempao Volumen
(seg) litas |
. o o

volumen (lts) p os
7 61 1.0
] S o8 o
129 2.0
- T (I I 164 g
4 PR - 108 3.0
225 3.5
gl S 2o o
1 T S 285 45
320 5.0
T o Py
0 ) 389 6.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400 424 6.5

tlempo (Seg) Existe una tendencia lincal de los
datos graficados

La temperatura vario de 31°C - 37°C
Caida de presion = 5 psi

GRAFICO 4.1.




FILTRACION DE JARABE DE AZUCAR

LOTE TFI190894-1CC
volumen(lts)
60 v
BO{- et L ................ ) S e ..
40 ----- e - e o B .:: . Vol = A + B(1)
30 ....... A = ASE0D Whcghn2
ol S SRR N ‘,.A Ll = B = LSISE-02 yn~2
’ o : . ’ 553 lts. a una hora de
0] S AR RTINS R TR PR operacién
. . .
0 500 1.000 1.500° 2.000 2.500 3.000 3.500
tiempo (seg)
GRAFICO 4.2

Extrapolaciona 1 hora de operacion.



VISCOSIDAD JARABE DE MAPLE

LOTE TFi190894-ICC

H (o)

00
RPM | LECTURA | FACTOR] &«
10 | 68 100 |eso |
20 | 128 50 | 640
50 | 277 20 | 554
100 | 480 10 | as0

0 10 20 30 40 5 60 70 80 %0 100
revoluciones por minuto {rpm)

Temperatura 25°C - _
Husilio #3 25/08/94 GRAFICO 43,




CAPITULO V

ANALISIS DE
RESULTADOS Y

- CONCLUSIONES




Andlisis de resultados
ANALISIS DE RESULTADOS

Con el comportamiento de la grafica 4.1 se define una clara
tendencia lineal, al mno contener s6lidos en suspensién muy
considerables que pudiesen alterar a la filtracién, sino que
contienen una minima cantidad de s6lidos no deseables que aporta la
azicar en su mayoria.

Es necesario conocer la temperatura de filtracién del jarabe
de azficar, se da un aumento de temperatura al jarabe de aziicar, al
darle una recirculacién de 5 a 10 minutos con la cantidad preparada
de 10 litros en consecuencia disminuye su viscosidad y aumenta la
velocidad de filtracién.

En la grafica 4.2 se muestra una extrapolacidn a una hora de
operacién aproximadamente para poder obtener la capacidad del
filtro y las variables que afectan a esta operacién de filtracidn:

* Temperatura del jarabe de aziicar.

* Resistencia del medio filtrante.

* Seleccidn del medio filtrante adecuado.

Es necesario que el cierre de la manivela debe ser hermético
sin fugas en el tangue de filtracidén.

La presién de operacién lefda en el £iltro no debe exceder el
rango permisible para el equipo que es de 3.0 kg,/cm’, en caso
contrario detener la operacién y verificar la integridad de los
medios filtrantes y renovarlos para continuar con la operacién,
esta cuestién es muy poco probable debido a la cantidad de jarabe
de azilcar preparado para filtrar.

Los medios filtrantes gque son de papel de celulosa son
desechados, ya que Be saturan de jarabe de azicar, teniendo el
impediments de boder recuperarlos y trabajarlos nuevamente.

92



Canclugianes

' CONCLUSIONES

Con' lo anteriormente desarrollado se exponen las siguientes
conclusiones :

*+ Se cumple el objetivo de implementar la préctica de
filtracién para la carrera de QFB en la Facultad de Quimica.

* Para el desarrcllo de dicha practica se cuenta con un lapso
de tiempo méximo de cuatro -horas, tiempo suficiente para su
realizacién.

* Este tiempo incluye preparacién de material y equipo,

surtido de materia prima, proceso de fabricacién, filtracidén de
jarabe, ajuste de sabor y color y finalmente lavado del equipoc asi
como las determinaciones fisicogquimicas del producto terminado como
son: viscosidad, color, sabor, etc.

* El jarabe preparado para esta prédctica ilustra en forma
notable y clara al alumno en el manejo de este tipo de soluciones,
¥a que en la industria Farmacéutica este tipo de forma de
medicamento es muy similar en cuanto a consistencia, viscosidad,
proceso de fabricacién, etc.

* Como se observa aqui se obtiene un jarabe de sabor maple
empleado como edulcorante y aderezo junto con otros alimentos, lo
cual es aprovechable para los alumpos que 1laboran en dicha
prictica, prefiriendose esta finalidad en lugar de un jarabe con un
principio acivo (antitusigeno, antihistaminico, antitusivo, etc),
ya que esto dltimo elevaria el costo de la préctica y se tendria un
desperdicio mayor de este producto, puesto gue no se podria
utilizar para fines terapéuticos, aungue se podria emplear como se
hace en otras précticas para andlisis en la materia de control
analitico, siendo como ya se menciono un exceso de producto.

* La cantidad minima Sptima de capacidad para el buen manejo
del filtro es de tres veces su capacidad (9 - 10 1lts.), siendo muy
manejables en dicha préactica,
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Gonclusicnes

* Una ventaja més en la realizacién de estd prictica es que el
alumno se familiariza con un concepto muy conocide en la industria
Farmacéutica como es la viscosidad, en esta prictica realiza la
determinacién de esta variable con uno de los equipos mis empleados
dentro de esta industria como es el viscosimetro "Brookfield".

* Es importante hacer notar que al final del procesc de la
fabricacién del jarabe a simple vista presenta mucha turbiedad,
esto no es facilmente observado por el usuarioc que emplea el aziicar
en alimentos (preparacién de café&é, agua fresca, etc.) en donde
estos usos del azilcar como edulcorante pasa desapercibida 1la
presencia de turbidez, en cambio el alumno aprende que con este
procese de filtracidén, mejor dicho clarificacién se obtiene una
solucién muy nftida y clara, lc cual el consumidor de un jarabe le
da la confianza al utilizarlo y mAs ain si se trata de un
medicamento.

* El filtro de discos horizontales en tanque vertical cumple
con los requerimientos para llevar a cabo la préctica dentro del
Laboratorio de Tecnologia Farmacfutica y sSu uso dentro de la
Industria Farmacéutica.

+ Finalmente se presentard el trabajo de filtracién en la
preparacién de jarabe de maple en la expo "Orientacién Vocacional”
en el mes de Noviembre de 1994, esperando sea de gran interés al
ptiblico presente.
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