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RESUMO

O uso da agua nas industrias farmacéuticas e de cosméticos faz parte de vérias etapas dos processos
industriais. Os padrbes de qualidade da dgua para uso industrial devem atender as diversas legislacdes
pertinentes a cada tipo de industria e conforme a legislagéo pede, devem atender aos padrées minimos
de potabilidade. Para atender a qualidade requerida pela industria, a agua depois de ser captada pelo
poco artesiano ou do sistema de abastecimento publico, ela deve passar por tratamentos que visam
remover qualquer contaminante que altere a qualidade do produto final. Tanto na indUstria de cosmético
como na industria farmacéutica os tratamentos sao praticamente os mesmos. O uso da osmose reversa
e o deionizador sdo processo usados na etapa final do tratamento, sedo a osmose reversa aplicada em
tratamentos para se obter agua mais purificada, eliminando a maior parte dos ions presentes. Portanto,
0 objetivo deste trabalho foi fazer uma reviséo bibliogréfica sobre os métodos de tratamento de agua,
para uso como matéria-prima, empregados nas industrias farmacéuticas e de cosméticos.
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1. INTRODUCAO

O uso da agua nas industrias esta relacionado principalmente a producdo de bens de consumo a partir da
transformacédo e do processamento dos recursos naturais, sendo assim as indUstrias sdo grandes consumidoras
de agua (IVANILDO, MIERZWA, 2005). Os usos sao bastante variados dependendo das diferentes atividades e
tecnologias utilizadas. A agua pode ser utilizada na industria para consumo humano, no laboratério, para lavagem
de equipamentos, para agua de resfriamento aquecimento, bem como matéria-prima, isto €&, incorporada ao
produto, como acontece em inddstrias de producéo de alimentos e bebidas, produtos de higiene e cosméticos e
farmacéutica (CNI, 2017).

Conforme a CNI (Confederagéo Nacional da Industria) (2017), a utilizacéo de 4gua para cada uma de suas
aplicag@es varia em termos da quantidade e dos requisitos de qualidade necessérias para o desenvolvimento das
atividades na indUstria. Para usos como matéria-prima, o grau de qualidade da agua pode variar
significativamente, podendo-se admitir a utilizacdo de uma agua com caracteristica equivalente ou superior a da
agua utilizada para consumo humano, tendo-se como principal objetivo a protecdo da salde dos consumidores
finais e/ou a garantia da qualidade final do produto.

De acordo com a Farmacopeia brasileira (FB) (BRASIL, 2019), e outros compéndios oficiais assim como a
RDC (Resolucdo da Diretoria Colegiada) n°301/19 que define as boas praticas de fabricagdo nas industrias
farmacéuticas, a qualidade da agua ou a eficacia do seu tratamento é demonstrada pelo controle de qualidade,
através de analises fisicas, quimicas e microbiolégicas. Além disso, a dgua é considerada a sua mais importante
matéria-prima e, portanto, deve ser feita analises constantemente, porque pode conter substancias que podem
comprometer a qualidade dos produtos finais (OLIVEIRA; PELEGRINI, 2011).

Segundo a RDC n° 48/13 (que substitui a portaria SVS n° 348/97), regulamenta as técnicas de boas
praticas de fabricagdo para produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes de maneira geral entende-se que
as industrias de cosméticos devem atender aos padrfes de potabilidade e serem responsaveis pela
caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos da agua para uso industrial para verificar se
atende aos padrdes de potabilidade (PONGELUPPE, 2009).

Diversos séo os métodos de tratamento adotados para a obtencao de agua para uso como matéria-prima
com os parametros desejados (NORDELL, 1961; SHEREVE e BRINK Jr.,1980; NALCO, 1988; SILVA e SIMOES,
1999). Os tratamentos mais utilizados s@o a deioniza¢do, destilacdo, ultra filtracdo e/ou osmose reversa, cuja a
escolha adequada vai depender do tipo de produto desejado a produzir, todos atendendo a qualidade desejada
(BRASIL, 2013). Portanto, é de grande importancia estudar os principais métodos de tratamento de agua usada
como matéria-prima nas industrias farmacéutica e de cosméticos para adequar a o padrdo da agua utilizada a
gualidade exigida tanto pela legislagdo quanto pelo controle de qualidade da inddstria.

O objetivo deste trabalho é fazer uma revisao bibliogréafica sobre os métodos de tratamento de agua, para

uso como matéria-prima, empregados nas inddstrias farmacéuticas e de cosméticos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 O uso da agua nas industriais e seus padrfes de qualidade

Os padrbes de qualidade da agua utilizada na indastria dependem de como a agua sera aplicada. O tipo
de atividade de cada industria é o que define esses padrées de qualidade, sendo assim com niveis de qualidade

diferente (MIERZWA, 2002). Em qualquer tipo de industria, de maneira geral, &gua pode ser usada como matéria-



prima, em que ela € incorporada ao produto final, ou fazer parte do processo produtivo dependendo do tipo de
produto, pode ser usada como fluido auxiliar, usada na preparacdo de suspensdes e soluces quimicas,
compostos intermediarios, reagentes quimicos, veiculo, para operacbes de lavagem e como fluido de
aquecimento e/ou resfriamento, usada como fonte de energia para aquecimento ou resfriamento de algum
processo ou parte dele. Além de ser utilizada para limpeza e a sanitizacdo das linhas que transportam algum tipo
liquido nas industrias (MIRANDA, 2017).

Segundo Freitas (2013) as industrias farmacéuticas e de cosméticos utilizam diferentes tipos de aguas,
nas diversas atividades envolvidas nos processos de producéo, limpeza e controle de qualidade. Estes tipos de
agua possuem especificacdes diferenciadas de acordo com a FB (BRASIL, 2019) e outros compéndios oficiais
relacionados. De maneira geral, a 4gua deve atender aos padrfes de potabilidade. A dgua potavel deve estar em
conformidade com os parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos estabelecidos na Portaria n°888, de 04 de
maio de 2021, publicada pelo Ministério da Saude (MS). Alguns dos parametros minimos de potabilidade constam
no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Especificacdes de potabilidade da agua.

Especificagdo da 4gua potavel

Aspecto cor Liquido limpido, incolor, inodoro, insipido e isento

de particulas estranhas

pH 6,0a9,5
Cloro livre residual 0,2a 2,0 mg/L
Bactérias Heterotréficas Limite de a¢éo: <500 UFC/1ml

Limite de Alerta: <250 UFC/1ml

Coliformes totais Ausente/100ml

Turbidez <5,0 NTU

Fonte:Brasil, 2021.

Na industria farmacéutica séo utilizados diferentes padrées de qualidade da agua usada no processo,
desde o padrao de potabilidade até um padrdo de alta pureza. De acordo com a FB (BRASIL, 2019) ha trés tipos
de agua para uso farmacéutico: a agua purificada (AP), a 4gua para injetaveis (API) e a &gua ultra purificada
(AUP). A 4gua para injetaveis é o insumo utilizado na preparacéo de medicamentos para administracéo parenteral,
como veiculo, na dissolucdo ou na diluicdo de substéncias ou de preparacdes. Outros exemplos de aplicacdes
farmacéuticas séo, a fabricacdo de principios ativos de uso parenteral, para lavagem final de equipamentos,
tubulacdo e recipientes usados em preparagfes parenterais e na limpeza de certos equipamentos. A agua
purificada é utilizada na preparacdo de medicamentos que ndo requeiram agua estérii nem apirogénica,
destinados ao uso nao parenteral. A agua ultra purificada é utilizada na preparacdo de medicamentos destinados
ao uso nao parenteral, mas que requeiram agua de alta pureza ou na maioria de procedimentos laboratoriais de
ensaio, que requeiram leituras em baixas concentracdes ou que a pureza da agua possa afetar o método analitico.
No Quadro 2 estdo apresentados os paradmetros de qualidade especificados para cada tipo de agua, de acordo
com a FB (BRASIL, 2019).



Quadro 2- Especificacdes de cada tipo de agua na industria farmacéutica.

Tipos de | Condutividade | pH COT(®) Contagem Endotoxina | Pseudomonas
agua 25°C (mg/mL) total de | (UI/(*)mL) |spe

Bactérias coliformes
Agua <1,3uS/cm a |50a7,0 | <0,50 mg/L | <I00UFC/mL - Auséncia
Purificada 25°C
Agua  Ultra | <0,1pS/cm  a - <0,50 mg/L | <10 <0,25 Auséncia
purificada 25°C UFC/100mL | UE/mL
Agua para | <1,0uS/cm a 50a7,0 - <10 <0,25 Auséncia
Injetaveis 25°C UFC/100mL | UE/mL

(*) COT= Carbono Orgénico Total, (**) UFC= Unidades Formadoras de Coldnias, (***) Ul= Unidade Internacional
Fonte: Brasil, 2019.

Conforme a RDC n°48 langada pela ANVISA (Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria) que Regulamenta
as Técnicas de Boas Praticas de Fabricacdo para Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes, a
empresa deve definir claramente as especificacdes fisico-quimicas e microbiolégicas da &gua utilizada na
fabricac@o dos produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes, devendo atender no minimo aos padrdes
microbiolégicos de potabilidade.

A agua é a principal matéria-prima utilizada em indlstrias de cosméticos, pois é usada em varias etapas
dos processos de fabricac@o. Por esta razdo merece especial atengdo desde a sua geragdo e captacdo até ao
armazenamento, passando pelo processo de pré-tratamento. Cada empresa segue 0s seus proprios padrdes de
gualidade, mas atende aos padrées minimos de potabilidade. No entanto, as indUstrias de cosméticos usam os
padrdes estabelecidos pela industria farmacéutica, que segue as metodologias e orientacdes de farmacopeias
americanas e europeias (ALVES, 2009).

A RDC n° 481/99 define os padr6es microbiol6gicos de controle para produtos de uso infantil e ao redor
dos olhos ou em mucosas, e para os demais produtos cosméticos. Determina, além do maximo permitido em
unidades formadoras de colbnias de micro-organismos aerobicos totais (UFC/ mL ou g), a auséncia de
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e coliformes totais e fecais em 1 g ou 1 mL de amostra. Sendo
estes micro-organismos os indicadores de risco a saude por falha das boas praticas de fabricacdo, abrangendo

processos, produtos, equipamentos e matérias-primas (BRASIL, 1999).

2.2 Tratamento de 4gua para uso como matéria-prima

A fonte de abastecimento de agua que a industria possui disponivel, pode ser tanto de aguas
subterréneas, que se encontram abaixo da superficie do solo a grandes profundidades, constituindo assim os
pocos subterrdneos, ou do préprio sistema publico de abastecimento (BOSCARDIN BORGHETTI et al. 2004;
MIERZWA, 2002).

A fonte de captacdo de aguas para uso nas industrias, por melhor que seja, havera a presenca de
contaminantes de distintas caracteristicas e procedéncias que exigem que, antes de sua utilizacdo, a agua seja
tratada adequadamente antes de se iniciar os pré-tratamentos (ALVES, 2009). Vale ressaltar que a técnica de
tratamento a ser utilizada para obtencdo de agua com um determinado grau de qualidade depende dos
contaminantes que se seja remover da agua, sendo assim, quanto maior o grau de pureza desejado para agua,

mais eficiente deve ser o processo de tratamento (MIERZWA, 2002). A Figura 1 mostra as principais técnicas de



tratamento de 4gua em funcdo do tamanho das particulas que se deseja remover, portanto para cada tamanho

havera um tipo de tratamento especifico.

Figura 1- Principais tratamentos usados para cada tamanho de particulas.
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Fonte: Springway, 2020.

O sistema de tratamento pode sofrer algumas alteracdes, jA que as caracteristicas da agua captada tém
influéncia sobre as técnicas de tratamento utilizadas (WESTERHOFF; CHOWDHURY, 1996). A 4gua de
abastecimento publico pode conter substancias que devem ser removidas antes de se iniciar os tratamentos, ou
de forma anéloga a agua de pog¢os contendo sais e substancias organicas dissolvidas, também passardo por
tratamento adicional, para que atendam a demandas especificas do processo (GONGCALVES, 2014).  Algumas
industrias necessitam de um tipo de 4gua com um alto grau de purificagdo e para isso, a obtencdo ndo se da
através de apenas uma Unica etapa do processo, mas sim de varias, sendo necessaria a combinacdo entre duas
ou mais técnicas de tratamento até que se possa obter uma agua com esse nivel de qualidade (MIERZWA, 2002).
A FB (BRASIL,2019) relata que os tratamentos usados para se obter agua industrial de uso farmacéutico, que
também se aplicam ao tratamento utilizado nas indUstrias de cosméticos, sdo os principais tratamentos a pré-
filtracdo, adsorcdo por carvdo vegetal ativado, troca ibnica, ultra filtracdo, osmose reversa e radiacdo UV

(Ultravioleta).

2.2.1 Pré-filtracéo

Segundo a FB (BRASIL, 2019), também conhecida de filtracdo de profundidade ou filtrac&o inicial,
seu uso destina-se a remover contaminantes particulados na faixa de tamanho entre 5 e 10 um, essencialmente
para proteger os processos subsequentes, utilizando filtros de areia ou combinacdo de filtros. Especificamente
para o tratamento de agua, os sistemas de filtracdo mais amplamente utilizados nas industrias, sdo os que utilizam
filtros de areia, areia antracito ou areia, cascalho, antracito e granada ou ilmenita (AZEVEDO NETO, 1987;
CLEASBY, 1990).



Além do meio filtrante na coluna de filtragédo, também fazem parte de um sistema de filtracdo a camada
gue suporta este meio, o sistema de alimentacao, o sistema de drenagem e o sistema de contra lavagem do filtro,
ja que este apresenta uma capacidade limitada de retencao das particulas sendo necessérias as trocas desses
meios. De maneira geral, o processo de filtracdo, apresentado na Figura 2, consiste em se fazer passar através do
meio filtrante a agua captada de pocos ou do sistema publico de fornecimento de agua, a qual ainda podem
apresentar particulas em suspensédo. Durante a passagem da agua pelo leito filtrante as particulas vao sendo
retidas, sendo coletada no fundo do filtro, uma agua com turbidez inferior a duas Unidades de Turbidez
(AZEVEDO NETO, 1987).

Figura 2- Pré-filtro.
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Fonte: Pocfiltros, 2019.

2.2.2 Adsorcéo por carvao vegetal ativado

Esse tratamento emprega a capacidade de adsor¢do dos compostos organicos ou contaminantes como as
cloraminas pelo carvao vegetal ativado. Além de remover agentes oxidantes por reducdo quimica, em especial 0
cloro livre, que afeta outras tecnologias baseadas em membrana, como a osmose reversa ou a ultra filtracao
(BRASIL, 2019). Outra caracteristica importante do carvéo é sua maior superficie interna localizada dentro da rede
de poros estreitos, onde a maior parte do processo de adsorgcao tomara lugar e cujo tamanho e forma dos poros
também influenciam na seletividade da adsorcao através do efeito de peneira molecular (RODRIGUEZREINOSO;
SABIO-MOLINA, 1998). Ver a Figura 3. A remocao do cloro se faz necessario pois sua presenca pode danificar as

membranas de osmose reversa (VARGAS, 2003).

Figura 3- Estrutura do carvéo ativado.
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2.2.3 Troca l6nica, Abrandador, Deionizador ou Desmineralizador

Troca ibnica é um processo no qual ions de uma determinada carga (cations ou anions) estdo presentes
em uma solucdo e sao adsorvidos em um material sélido (resina), sendo substituidos em quantidades
equivalentes por outros ions de mesma carga liberados pelo material sélido. Esse tratamento tem como objetivo

eliminar os sélidos dissolvidos. A coluna de troca ibnica esta apresentada na Figura 4.

Figura 4 - Coluna Industrial de troca idnica
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Fonte: Sayal 2021.

As resinas de troca ibnica sdo pequenas esferas poliméricas carregadas com hidrogénio (resinas
catibnicas) ou hidroxilas (resinas anidnicas). O processo de remoc¢do dos sais por troca ibnica é simples, as
resinas catiénicas trocam seus hidrogénios (H") por cations, como célcio, magnésio, potassio, sédio etc. J& as
resinas anidnicas trocam suas hidroxilas (OH-) por anions, como fluoretos, cloretos, sulfatos, bicarbonatos etc.

A aplicagao de troca ibnica mais frequente diz respeito ao abrandamento de 4gua industrial onde os ions
so6dio de uma determinada resina catiénica substituem ions de calcio e magnésio. O processo de tratamento que
emprega as resinas trocadoras catibnicas e anibnicas € denominado desmineralizagdo (desmineralizador ou
deionizador). Todos os ions dissolvidos no meio sdo removidos e substituidos tendo como resultado a formacao
de moléculas de agua, resultando, portanto, em uma solucdo desmineralizada (CAVALCANTI, 2009).

As resinas séo consideradas trocadores de ions fortes e fracos, sendo assim elas podem ser catidnicas
fracamente &cida, ou seja, somente terdo afinidade com os cations fortemente ionizaveis tais como Ca** e Mg*".
Possui pouca afinidade pelo cation Na* e, portanto, raramente sdo utilizadas nos sistemas de deionizacéo dos
tratamento de agua. A troca com ions metdlicos ocorrerd em solugdes somente quando estas estiverem
associadas em solugdes com éanions de &cidos fracos, em valores de pH acima de 4 (VOGUEL, 1981). Estas
resinas possuem como grupo ativo o acido carboxilico, sendo apresentada na Figura 5.

A resina catidnica fortemente acida possui, como grupo ativo, o acido sulfénico e tera afinidade com todos
os cations existentes nas aguas Ca”*, Mg®*, Na*, K*, elas sdo mais utilizadas nos sistemas de desmineralizacdo
de Aguas duras em contato com uma resina catiénica na forma H* e os ions responsaveis pela dureza podem ser
permutados. O esquema da estrutura desse tipo de resina esta representado na Figura 6.



Figura 5- Estrutura da resina trocadora de cations fracamente acida.
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Fonte: Fonseca, (2008).

Figura 6- Resina trocadora de cations fortemente acida.
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As resinas anidnicas fracamente bdasicas apresentam os grupos de amina primaria (NH,), secundaria
(NHR), e terciaria (NR,). Elas podem ser aplicadas na adsorgdo de acidos fortes, mas sua cinética é lenta. Essas
resinas sao usadas em conjunto com resinas catibnicas para desmineralizar 4guas, mas removem anions fortes,
tais como sulfato, cloreto e nitrato e ndo removem &anions fracos, como os bicarbonatos e silicatos (SANTOS
FILHO, 1981). De forma simplificada representa-se a resina com formula R — OH. Estas resinas na presenga de

acidos minerais fortes teriam o seguinte comportamento, conforme Figura 7.

Figura 7- Esquema de reacdo geral.
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Fonte: Melo, (2014).

As resinas anibnicas fortemente basicas, o grupo funcional é um sal de aménio quaternario que retém o
fon OH'". Existem dois tipos de resina fortemente basica, a do Tipo | que sdo as mais fortemente béasicas existentes
€ possuem como grupo ativo a tri-metil amina e a do Tipo Il que sédo as anidnicas fortemente basicas e possuem
como grupo ativo dimetiletanolamina. As estruturas dos dois tipos séo representadas na Figura 8. As resinas do

tipo | sdo mais basicas e tém capacidade de troca menor do que as do tipo Il quando operando em um ndmero

menor de niveis de regeneracdo (VOGUEL, 1981).



Figura 8- Tipo | e Tipo Il respectivamente.
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A Figura 9 apresenta o processo de desmineralizagdo em que a 4gua contendo ions € tratada com resinas

de troca ibnica, ficando livre de ions metalicos.

Figura 9- Tratamento por desmineralizacéo.
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Fonte: Goncalves, 2020.

2.2.4 Ultra filtrac&o

Esse processo de purificacdo é frequentemente utilizado nas inddstrias farmacéuticas para a remocgao de
endotoxinas, onde uma membrana especial retém moléculas de acordo com seu peso molecular e estéreo
guimicas (BRASIL, 2010). Esse processo normalmente é utilizado nas etapas finais ou intermediarias do processo
de purificacdo da agua e, como no processo de osmose reversa, também precisa de um pré-tratamento anterior

ao seu uso, garantindo assim a qualidade necesséria de acordo com a sua utilizacdo (FRAGNANI,2019).

2.2.5 Osmose Reversa (OR)

Osmose reversa € um tratamento em que a agua flui através de uma membrana semipermeavel que
bloqueia a passagem de sais ou outros solutos através dela (solvente e soluto). As membranas de osmose
reversa como a apresentada na Figura 10 possuem como caracteristicas poros com diametro menor que 0,001
um (CAVALCANTI,2009). Conforme a Figura 11 a membrana permitira apenas a passagem de solvente (agua
pura), retendo os solutos (sais dissolvidos e contaminantes), até que o equilibrio osmaético seja atingido no
processo. As membranas de osmose reversa possuem uma barreira que pode rejeitar a todos os tipos de sais e
microrganismos que possuem um peso molecular numa faixa menor que 100 Daltons (OZAKI; LI, 2002). Neste
processo sdo retirados da agua ions metalicos, nitratos, antibiéticos, endotoxinas e agucares (SANTOS; CRUZ,
2008). A agua obtida por este tratamento, resulta em uma agua de alta pureza, isto é, isenta de sais, pois a
membrana de osmose tem capacidade de retencdo de até 99% dos sais nela dissolvidos (DOWN LATIN
QUIMICA, 1996; HYDRANAUTICS, 2002).



Figura 10 - Modulo de membrana espiral.
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Figura 11 - Processo de osmose reversa.
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Segundo a FB (BRASIL, 2019), as membranas de osmose reversa devem ser monitoradas e devidamente
controladas quanto a formacédo de incrustacdes provenientes de sais de célcio, magnésio e outros, e de biofiime
resultante da acéo de microrganismos, além de fonte critica de contaminagdo microbiana e de endotoxinas. Por
isso, € de extrema importancia instalar um sistema de pré-tratamento antes da osmose reversa, que remova
particulas e agentes oxidantes, e, em paralelo, deve-se fazer, periodicamente, a sanitizagdo do sistema. Essa
manutencdo preventiva do sistema de tratamento ajuda a aumentar a vida Util das membranas e reduz a
frequéncia de sua regeneracao (BRASIL, 2019). A Figura 12 abaixo mostra um projeto piloto de um sistema de
tratamento de 4gua industrial com osmose reversa.

O metabissulfito de sddio € um tipo de redutor, mais usado para remocao do cloro e também devido ao
baixo custo e ao elevado rendimento (BOVAROTI, 2018; PIMENTEL, 2013). O tanque CIP é muito utilizado apés o
final de operacdo do sistema para limpeza das membranas utilizando unicamente com a agua permeada
(BOVAROTI, 2018).



Figura 12 - Sistema piloto de osmose reversa.
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Fonte: Bovaroti, 2018.

2.2.6 Radiagédo UV como po6s tratamento

A radiacao ultravioleta, é considerado um agente fisico, além disso ndo altera as propriedades da agua e
atua atingindo os acidos nucléicos dos microrganismos, gerando reagfes fotoquimicas que séo responsaveis pela
inativacdo de virus e bactérias. Essa radiacdo UV € uma radiacdo eletromagnética que possui um comprimento de
onda de 100 a 400 nm (BARBOSA, 2016).

A radiacdo UV é utilizada em sistemas de purificacdo de agua em dois comprimentos de onda sendo eles
185 nm e 254 nm, que causam dois efeitos, o primeiro esta entre as faixas de 185 nm a 254 nm em que ocorre a
oxidacao de compostos organicos e consequente reducao de sua concentragdo, para atender aos limites da AP,
AUP e API. A faixa de 254 nm possui agdo germicida nos diversos pontos da sequéncia de purificagcdo, para
reduzir a contagem microbiana. Para que ocorra a oxidacdo de compostos organicos a agua deve estar no estagio
final do processo de tratamento, e essa remocao serd mais efetiva quanto menor for a carga de contaminantes
gue foram retidas na etapa anteriores. Faz-se necessario monitorar a intensidade da lampada e considerar a

profundidade/espessura do leito e o fluxo de agua no local da radiacao (BRASIL, 2019).

2.3 Tratamentos de agua para uso na industria farmacéutica e de cosméticos.

Conforme relatado na FB (BRASIL, 2019) a sequéncias dos tratamentos utilizados 0s processos mais
indicados para o tratamento da agua potavel na producdo de agua nas indulstria farmacéutica e de cosméticos
para usos como matéria-prima séo pré-filtracdo, para remocao de particulas com dimensdes maiores, e em
seguida utiliza-se o tratamento de carvao vegetal ativado em uma coluna, este método € usado para remocado de
cloro livre proveniente de tratamentos convencionais anteriores, sua remogao € necessaria pois pode-se danificar
as membranas do sistema de osmose reversa caso seja aplicado esse tratamento nas etapas posteriores,
entretanto utiliza-se as colunas de resinas catibnicas e anidnicas anteriormente para remoc¢do dos metais
dissolvidos e logo em seguida a ultra filtragdo retém as particulas que podem vir a estar ainda presentes na agua,
a osmose é um processo muito eficiente pois retém todos os contaminantes que de alguma maneira conseguiram

chegar até essa etapa do processo.



A API possui sistema de obtengdo rigoroso, pois ndo permite contaminacdo microbiolégica e de
endotoxinas. E produzida por destilagio em equipamento de vidro neutro ou quartzo ou de ago inox
AISI. Alternativamente, a APl também pode ser obtida por processo equivalente ou superior a destilacao para a
remocdo de contaminantes fisicos, quimicos e de micro-organismos. Ja a Farmacopeia Japonesa relata que o
tratamento para obtencdo de agua para injetaveis podem ser realizados por destilacdo, osmose reversa, ultra
filtracdo, que remove substancias de peso molecular acima de 6. 000, ou 0 uso conjunto dos métodos de osmose
reversa e ultra filtragdo deve ser mantida de forma consistente, no mesmo nivel que a preparada por destilagéo e
mediante a validacdo. (ABRASP, 2013). Sistemas de ultrafiltragdo sdo frequentemente utilizados em sistemas de
agua para uso farmacéutico, para a remocao de endotoxinas.

O processo mais utilizado para se obter a agua ultra purificada € a osmose reversa combinado com outros
processos mencionados anteriormente (troca ibnica, ultra filtragdo, UV) deve ser utilizada no momento em que &
produzida ou no mesmo dia de sua coleta (BRASIL, 2019).

Na indastria de cosmeéticos utilizam-se processos parecidos com as indastrias farmacéuticas, mas o0s
processos mais comuns sdo: filtragéo, adsorcdo por carvao ativado e deionizagdo ou desmineralizacdo. Porem em
algumas aplicagcdes, por necessidade especificas ou por conveniéncias, pode ser utilizada agua com
caracteristicas que ndo necessariamente se enquadrem nhas legislacdes especificas da farmacopeia, e nesses
casos atendem apenas aos requisitos minimos de agua potavel, como a fabricagdo de um tipo de produto, que
haverd a necessidade de haver sais, sendo assim ndo é necesséario o uso de um desmineralizador (RADUAN,
2012).

3. CONCLUSOES

Os pré-tratamentos utilizados no tratamento da agua, para uso como matéria-prima, devem atender, no
minimo, os padrdes de potabilidade. Tanto na industria de cosmético como na industria farmacéutica os
tratamentos sdo praticamente os mesmos. Os mais sao filtracdo, adsor¢do por carvdo ativado e deionizacdo ou
desmineralizacdo e osmose reversa.

A osmose reversa € usada para produzir 4gua com alta qualidade, como a agua ultra purificada usada na
industria farmacéutica. JA um processo que usa um deionizador é adequado para agua purificada, usada tanto na

industria de cosméticos, como na industria farmacéutica.
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