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l. Resumen

. RESUMEN.

La carrera de Quimica Farmacéutico Biologica (Q.F.B.) en la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza (FES Zaragoza) de la Universidad Nacional Autbnoma de
México (UNAM), surge con planes de estudio modulares multi e interdisciplinarios,
con un caracter innovador al disefiarse como una carrera predominantemente
practica resaltando la importancia de la formacion de profesionistas en escenarios
reales, en donde se considera la parte educativa de “APRENDER HACIENDO”. La
carrera en su area Farmacéutica cuenta desde 1976 con una Planta Piloto
Farmacéutica en operacion, denominada actualmente Laboratorios Farmaceéuticos
Zaragoza, como uno de sus escenarios reales, donde los estudiantes desarrollan
en cada una de sus actividades experimentales, una vision real de las tareas de
fabricacion y control de medicamentos. Como un apoyo al proceso ensefianza-
aprendizaje de la forma correcta de llevar a cabo el proceso de Secado, en este
trabajo se presenta un material didactico audiovisual (video) que permite al
estudiante una rapida y simple vision de la aplicacién de los conceptos tedéricos de
la operacion unitaria de secado en un escenario real, favoreciendo su rapida
incorporacion a la practica profesional en el area de la fabricacion y control de

medicamentos.

El presente trabajo tiene por objetivo presentar el proceso de la Operacién Unitaria
de Secado, seguido en la elaboracion de un guidn constituido para el video
didactico, que aborda los “Aspectos generales de la Operacion Unitaria de Secado
de polvos aplicado en la Industria Farmacéutica”. Dicho material didactico
innovador, se utilizara como soporte al tema en los médulos de Tecnologia
Farmacéutica (TF), impartida por los profesores de la carrera de QFB. Los
objetivos fundamentales de dicho video han sido despertar el mayor interés
posible y favorecer la asimilaciéon de conceptos basicos en el alumnado de dicho
mddulo, haciendo hincapié en la clasificacion de los equipos de Secado por su
mecanismo de transferencia de calor y su importancia en la Industria
Farmacéutica la cual es perder humedad para proporcionar mejor fluidez,

disminuyendo el wvolumen de algunos polvos y poder reducir costos.

Pdgina 1



Il. Introduccion

II. INTRODUCCION.

La FES Zaragoza cuenta con una planta piloto que tiene una serie de equipos
donde se aplican diferentes Operaciones Unitarias para la fabricacion de
medicamentos, los cuales estan disefiados para ensefiar al alumno en escenarios

reales.

Una de las Operaciones Unitarias de gran demanda en la Industria Farmacéutica
es el Secado, ya que gran variedad de productos la necesitan en su proceso de
fabricacion, como es el caso de los medicamentos sélidos, por ejemplo: tabletas,

capsulas, polvos o granulados.

Habitualmente el Secado es la Ultima etapa del proceso antes del envasado,
siendo importante que la humedad sea suficientemente baja como para prevenir el
deterioro del producto durante el almacenamiento, garantizando unas propiedades
de deslizamiento libre durante su uso, disminuyendo el volumen de algunos polvos
para poder reducir costos y evitar reprocesos, considerando que una humedad

adecuada favorece la fabricacion.

Es igualmente importante, después del procedimiento habitual de granulacion por
via humeda durante la preparacion de los granulos antes de la compactacion del
comprimido. En consecuencia, la estabilidad, las propiedades de deslizamiento y

la compactibilidad dependen de la humedad.

Este trabajo describe el contenido de un material didactico audiovisual (video) que

apoya el proceso ensefanza-aprendizaje de los “Aspectos generales de la
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Il. Introduccion

Operacién Unitaria de Secado de polvos aplicado en la Industria Farmacéutica”
con el proposito de fortalecer el concepto que les sera util de sexto a noveno

semestre de la carrera de Q.F.B. en las asignaturas de Tecnologia Farmacéutica.

Los objetivos del presente trabajo se han centrado en dar a conocer los principios
y metodologia seguida en el disefio y elaboracion de un guidon que recoge los
aspectos fundamentales sobre la Operacidén Unitaria de Secado. Dicho material
didactico, en cuya elaboracién han participado los propios alumnos con el objeto
de despertar el mayor interés posible y favorecer la asimilacion de conceptos
basicos y por lo tanto el video como un medio audiovisual, es un elemento

poderoso de las nuevas tecnologias en la ensefianza.
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Ill. Antecedentes teodricos

lIl. ANTECEDENTES TEORICOS.

A. MATERIAL DIDACTICO.

Partimos de la definicion de material didactico para comprender el concepto de

acuerdo al autor Parcerisa A, 2006.

“Son aquellos artefactos, que al utilizar diferentes formas de representacion
(simbdlica, objetos) ayudan a la construccién de conocimientos especificos, dentro

de una estrategia de enseflanza mas amplia (Adaptado de San Martin, 1991).”

“‘Genéricamente se puede definir como cualquier medio o ayuda que facilite los
procesos de ensefianza-aprendizaje, y por lo tanto, el acceso a la informacion, la
adquisicion de habilidades, destrezas y estrategias, y la formacién de actitudes y

valores.” !

El Material Didactico debe reunir elementos que concurren al acto de instruir o
ensefiar.! Una manera de estudiar y comprender el material didactico es
conociendo su clasificacion, el concepto de guién y de video, a continuacion

describimos cada uno de estos.

1. Clasificacion de material didactico.

La necesidad de los materiales didacticos viene dada por su caracter instrumental
para realizar la tarea educativa. Su funcion es mediatizar el proceso de

ensefianza-aprendizaje.*
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Ill. Antecedentes teodricos

Ofrecen al alumno un verdadero conjunto de sensaciones visuales, auditivas y
tactiles que facilitan el aprendizaje. Gracias a su buen disefio y apropiada
intervencion, se fortalece la comprensién del cuerpo de contenidos a tratar, se
estimula el interés y la actividad del aprendiz, y dan un impulso significativo al
aprendizaje. Una clasificacion de material did4ctico, segun su tipo, incluye: el

impreso, el concreto y el informatico. *

a. Elimpreso.

Es el material escrito, ya sea que se construya a mano alzada o recurriendo a una
computadora, que posteriormente se multicopie para ser entregado a los
estudiantes; su soporte fundamental es el papel, y su uso es, tal vez, uno de los

mas recurrentes en el contexto escolar. !

b. Elconcreto.

Es el construido con una diversidad de materiales, tales como madera, plastico,
carton, género, entre otros. Recoge la idea de manipulable, los alumnos y
alumnas, los usan como recursos que pueden desplazar, mover, girar, articular,

entre otras acciones que facilitan la internalizacién de contenidos. *

c. Elinforméatico.

Es un material construido con soporte tecnolégico, cuyo disefio implica insertar las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) para llevar adelante los

procesos cognitivos de los estudiantes. Son productos que requieren la
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concurrencia de las aplicaciones y recursos computacionales, con la intensién de

lograr aprendizajes significativos y la construccién de conocimientos.

2. Guion.

Es un escrito de una obra audiovisual, que contiene las indicaciones de todo
aquello que la obra dramatica requiere para su puesta en escena. Abarca tanto los
aspectos literarios (guion cinematografico, elaborado por el guionista) (los
parlamentos) como los técnicos (guién técnico, elaborado por el director) (las

acotaciones, escenografia, iluminacion, sonido). ?

El proceso de creacion del guién da comienzo una vez que se han establecido los
objetivos concretos de la produccioén. Es fundamental en esta fase conocer a quién
va dirigido el programa. Es decir, cual y como es el objetivo al que se desea llegar:
edad, perfil demogréfico, nivel de conocimientos. Cualquier dato afadido que
pueda ampliar la informacion sobre el receptor sera fundamental para el desarrollo
del guion: grado de conocimiento del tema tratado, materiales complementarios
disponibles, condiciones de visionado (no "atiende" igual un espectador que ve la
television relajadamente en casa que un grupo de alumnos cautivos en un aula,

visionando un material de complemento a sus lecciones).

Por ultimo, una vez conocida la idea y los objetivos, conviene hacer un ultimo
planteamiento: ¢es el audiovisual el medio idoneo para servir de soporte a esa

idea? Responder a esta cuestion a tiempo puede ahorrar muchos pasos en falso.?
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3. Video.

Es la tecnologia de la captacién, grabacién, procesamiento, almacenamiento,
transmision y reconstruccién por medios electrénicos o analégicos de una

secuencia de imagenes que representan escenas en movimiento. 2

Etimolégicamente la palabra video proviene del verbo latino videre, y significa "yo

veo”.?

En este sentido, un planteamiento actualizado del disefio de la ensefianza no
puede omitir a los medios tecnoldgicos, en tanto que é€stos son cada vez mas una
parte integrante de nuestra experiencia y un marcador de la realidad que todos
aprendemos. Entre estos medios tecnoldgicos, el video o el DVD, que surge a
través de la secuencia cronolégica que se muestra en la figura 1, como uno mas
de los medios audiovisuales, puede entenderse como un elemento poderoso de

las nuevas tecnologfas en la ensefianza. °

1930 * Emision de
1940 television
05( * Magnetoscopio

* Equipo portéatil

1960
1970 « Video cassette

w * Video disco

1990 - Video digital

Figura 1. La génesis del medio audiovisual. *
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Las diferentes formas de utilizar un video en contextos de ensefianza-aprendizaje
son: como instrumento motivador, transmisor de informacion, instrumento de
conocimiento, medio para la formacién de actitudes en el alumno, medio para la
formacion y el perfeccionamiento del profesorado en aspectos y estrategias
didacticas y metodoldgicas y en los contenidos de su area de conocimiento,
herramienta de investigacion psicodidactica, evaluador del aprendizaje, y

herramienta para la investigacion de proce sos desarrollados en laboratorios. °

De todas estas posibilidades, podemos destacar o resumir tres enfoques

fundamentales:
a) Como instrumento de conocimiento y transmisién de informacion.

b) Como instrumento motivador, de formacion de actitudes en el alumno. El
aprendizaje se dara a través de contenidos conceptuales, visuales, de
relacion, estéticos y sobre todo practicos y reales, tendientes a la

consecucién de los objetivos propuestos.

¢) Como medio para la formacién y perfeccionamiento del profesorado en
aspectos y estrategias didacticas y metodolégicas en los contenidos de su

area de conocimiento. ®

Ensefiar con el video pone a disposicion de profesores y pedagogos una
aproximacién al medio desde diversos puntos de vista (tecnolégico, artistico,
comunicativo, social y didactico), destacando sobre todo con su doble dimension

como objeto de estudio y como instrumento para el aprendizaje.*

En el subsecuente contenido de este trabajo, se abordard de forma concreta el

contenido del video.
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B. IMPORTANCIA DEL SECADO EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA.

Las razones para realizar el Secado de un material son tan amplias como la
variedad de materiales que necesitan o pueden ser secados. Por ejemplo, algunos
polvos necesitan perder humedad antes de ser compactados, asunto que es de
importancia en la Industria Farmacéutica. El Secado también puede disminuir los
costos de transportacion, pero debe de hacerse un balance econémico entre el
costo de secar una parte de la humedad y el del transporte del resto. Es
importante evitarse hacerlo en exceso ya que implica el gasto de mas energia y en
ocasiones, la degradacion del producto. ®’

C. OPERACIONES UNITARIAS.

1. Definicion de Operacién Unitaria.

Es una actividad basica que forma parte de un proceso que puede ser quimico,

fisico o biolégico. &

Cualquier proceso que se pueda disefiar consta de una serie de operaciones
fisicas y quimicas que, en algunos casos son especificas del proceso considerado,
pero en otros, son operaciones comunes e iguales para varios procesos.
Generalmente un proceso puede descomponerse en la siguiente secuencia, como

se muestra en la figura 2. °

Materias .| Reacciones
primas. g quimicas. > Productos.
Operaciones Operaciones
fisicas de fisicas de
acondicionamiento separacion

Figura 2. Operaciones Unitarias.°
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Cada una de estas operaciones es una Operacién Unitaria. Este concepto fue
introducido en 1915 por el profesor Little, del Massachussets Institute of

Technology (M.1.T.). La definicién dada entonces, fue la siguiente:

“todo proceso quimico conducido en cualquier escala puede descomponerse en
una serie ordenada de lo que pudieran llamarse Operaciones Unitarias, como
Pulverizacion, Secado, Cristalizacion, Filtracién, Evaporacién, Destilacion,
Mezclado, Granulado, como se observa en la fotografia 1. EI nimero de estas
operaciones béasicas no es muy grande, y generalmente sblo unas cuantas de

entre ellas intervienen en un proceso determinado.” (Little en 1915)

Fotografia 1. Ejemplos de Operaciones Unitarias, (obtencién propia).

Con esta simplificacion se ha reducido la complejidad del estudio de los procesos
industriales, pues del conjunto de todos los procesos quimicos que pueden
imaginarse bastara con estudiar unas cuantas Operaciones Unitarias existentes.
Un proceso determinado sera, por tanto, la combinacién de Operaciones
Unitarias.*®
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Las Operaciones Unitarias estudian principalmente la transferencia de masa,
movimiento y los cambios de energia, estos a su vez involucran medios fisicos

pero también fisicoquimicos.™*

2. Clasificacion de las Operaciones Unitarias.

Cada Operacién Unitaria tiene como objetivo el modificar las condiciones de una
determinada cantidad de materia en forma mas util a nuestros fines. Este cambio

puede hacerse principalmente por tres caminos: °

% Modificando sumasa o composicion (separacion de fases, mezcla)

¥ Modificando el nivel o calidad de la energia que posee (enfriamiento,

vaporizacion, aumento de presién)

% Modificando sus condiciones de movimiento (aumentando o disminuyendo

su velocidad o sudireccidn).

Estos tres son los Unicos cambios posibles que un cuerpo puede sufrir. De
acuerdo con estas ideas, normalmente se clasifican las Operaciones Unitarias en
funcion de la propiedad-materia, energia o cantidad de movimiento que se
transfiere en la operacién o la que sea mas relevante. Debe notarse que en
cualquier operacion, por lo comun se transferird simultaneamente materia, energia
y cantidad de movimiento pues las dos ultimas propiedades estan asociadas a la
materia, por el hecho de existir. No obstante, la operacion no vendra controlada
necesariamente por las tres transferencias, sino so6lo por una o, a lo maximo, por

dos. 1°

Las Operaciones Unitarias se clasifican en 4 tipos, que seran descritos a

continuacion:
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a. Transmision de materia.

Esta conformada por seis procesos diferentes que se detallan a continuacion.

Destilacion. Separacion de los componentes de una mezcla liquida por medio de

la ebullicién basada en las diferencias de presién de vapor (Fotografia 2). **

Fotografia 2. Destilacion simple, (obtencion propia).

Absorcion. En este proceso se separa un componente gaseoso de una corriente

por tratamiento con un liquido. **

Extraccion liquido-liquido. La extraccién es basada en la disolucion de uno o
varios de los componentes de una mezcla en un disolvente selectivo. En este
caso, el soluto de una solucion liquida se separa poniéndolo en contacto con otro

disolvente liquido que es relativamente inmiscible en la solucién.**

Adsorcion. En este proceso, un componente de una corriente liquida o gaseosa es

retirado y adsorbido por un adsorbente sélido.*
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Separacion de membrana. Este proceso implica separar un soluto de un fluido
mediante la difusion de este soluto de un liquido o gas, a través de la barrera de

una membrana semipermeable, a otro fluido.*
Lixiviacion liquido-soélido. Consiste en el tratamiento de un sélido finamente molido
con un liquido que disuelve y extrae un soluto contenido en el sélido.*

b. Transporte de cantidad de movimiento.
Esta formado por los siguientes procesos.
Mezclado. Evento que tiende a producir una distribucion al azar de particulas
diferentes, se presupone un movimiento individual e independiente de las

particulas en el Mezclador, que tiene por resultado un estado de maximo desorden

de la distribucién de cada materia prima (Fotografia 3). *

Fotografia 3. Mezclador de corazas gemelas, (obtencion propia).

Flujo de fluidos. Estudia los principios que determinan el flujo y transporte de

cualquier fluido de un punto a otro.
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Trituracion y molienda. Reducen el tamafio de los elementos en que se presenta
un sélido. La reduccion de tamafio se basa en someter los trozos de material a

esfuerzos de compresion, impacto, cortado, cizalladura y friccién (Fotografia 4). *2

Fotografia 4. Molino de cuchillas, (obtencién propia).

Tamizado. Operacion Unitaria destinada a la separacion por tamafios de las
particulas de una mezcla sélida. Se basa en hacer pasar las particulas de menor
tamafio a través de una malla de paso definido determinada por un nimero de
malla 12 que indica el nimero de hilos por pulgada cuadrada. Un ejemplo de este

proceso es el equipo marca Rotap que se muestra en la fotografia 5. *2

Fotografia 5. Rotap, (obtencién propia).
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c. Transmision de calor.

Evaporacion. Este es un caso especial de transferencia de calor, que estudia la
evaporacion de un disolvente volatil (como el agua), de un soluto no volatil como la

sal o cualquier otro tipo de material en solucion.**
d. Transmision simultdnea de materia y calor.

Humidificacion. Cuando una corriente de aire se pone en contacto con una
corriente de agua, se transfiere agua y energia calorifica de una corriente a otra

modificandose las condiciones de humedad y temperatura. °

Cristalizacion. Se refiere a la extraccion de un soluto, como la sal, de una solucién

por precipitacion de dicho soluto. 1

Liofilizacion o criodeshidratacién. Es una peculiar modalidad de Secado que
consiste en la eliminacién del agua de un solido por sublimacion de la misma, es

decir, el agua del sélido previamente congelada se pasa directamente a vapor. 1

Secado. Separacion de sustancias volatiles (humedad) de una mezcla que se
encuentra en un producto solido mediante la aplicacion de calor. Un ejemplo del

equipo utilizado para un Secado por este proceso se muestra en la fotografia 6. *

Fotografia 6. Secado en estufa de vacio, (obtencién propia).
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D. EL SECADO DE SOLIDOS.

El Secado es habitualmente la etapa final de una serie de operaciones y, con

frecuencia, el producto que se extrae de un Secado pasa a empaquetado. **

El agua u otros liquidos pueden separarse de solidos mecanicamente mediante

prensas o centrifugas, o bien térmicamente mediante evaporacion. 4

El contenido de liquido de una sustancia seca varia de un producto a otro,
ocasionalmente el producto no contiene liquido y recibe el nombre de totalmente
seco, pero lo mas frecuente es que el producto contenga algo de liquido. Secado
es un término relativo y tan sélo quiere decir que hay una reduccion en el

contenido de liquido.**

Los sdlidos que se secan pueden tener formas diferentes, escamas, granulos,
cristales, polvo, tablas o l[aAminas continuas y poseer propiedades muy diferentes.
La alimentacion de algunos secadores es un liquido en el que esta suspendido el
sélido en forma de particulas o en disolucién. El producto que se seca puede
soportar temperaturas elevadas o bien requiere un tratamiento suave a
temperaturas bajas a moderadas. Esto da lugar a que en el mercado exista un
gran numero de tipos de secadores comerciales. Las diferencias residen
fundamentalmente en la forma en que se mueven los sélidos a través de la zona

de Secado y en las formas en la que se transmite el calor. *#

1. Definiciébn de Secado.

La definicién de Secado consiste en separar cantidades de agua u otro liquido de
un material sélido, con el fin de reducir el contenido de liquido residual, hasta un

valor que cumpla con la especificacién dada.?

Pdgina 16



Ill. Antecedentes teodricos

2. Fundamento de Secado.

Debido a la gran variedad de materiales que se secan en equipos comerciales y a
los muchos tipos de equipos que se utilizan, no existe una sola teoria de Secado
gque comprenda todos los materiales y tipos de secadores. Las variaciones
posibles en forma y tamafio de los materiales, de los equilibrios de humedad, de
los mecanismos del flujo de humedad a través del sélido, asi como en el método
de transferencia de calor que se requiere para la vaporizacion, impide que exista

un tratamiento unificado.*®

3. Mecanismos de Secado.

Del estudio de la Termodinamica sabemos que el calor, es energia en transito que
tiene lugar como resultado de las interacciones entre un sistema y sus alrededores

debido a un gradiente de temperatura.'’

Una sistematizacion de las Operaciones Unitarias hace mas hincapié en los
mecanismos por los que se realiza la transmision de calor, y en funcién de ellos

describen y analizan las operaciones. 12

Tales mecanismos reciben los nombres de conduccién, conveccion y radiacion, y
tienen en comun que el calor siempre fluye desde una region de temperatura mas
alta hacia otra temperatura mas baja con respecto al espesor del material como se
muestra en la figura 3, mismo que tiende a disminuir conforme se reduce el
contenido de humedad. Estos tres mecanismos en la practica se presentan en

forma individual o simultanea.*® %4
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Sélidos

Temperatura

| Flujo de calor -

a
>

Espesor

Figura 3. Mecanismo de Secado, (obtencion propia).

Es mas comun considerar que son tres los mecanismos de transmision, para
efectos practicos operativos, el disefio de los equipos en los que se pretende la
transmision de calor, se hace por separado considerando la conveccion, la

conduccién y la radiacién. 12

a. Conveccion.

Es el mecanismo predominante en el Secado de sdlidos, se refiere a la

transferencia de calor, por movimiento de masa o circulacién de aire caliente

(Fotografia 7). *°

Fotografia 7. Proceso de conveccion, (obtencidn propia).
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La conveccidon puede ser natural o forzada segun sea el tipo de fuerzas que

acttan sobre el fluido.

En la conveccion natural actian solo las fuerzas de flotacién generadas
Unicamente por las diferencias de densidad que aparecen en el seno de un fluido,

las cuales son, a su vez, debidas a gradientes de temperatura.

En la conveccion forzada acttan dispositivos mecéanicos (bombas, agitadores,
ventiladores, entre otros) que comunican energia al fluido poniéndolo en

movimiento. ?

b. Conduccion.

La conduccién es un mecanismo de transferencia de energia a nivel molecular
entre dos materiales con distinta conductividad térmica, este mecanismo esta
basado en el contacto directo de las particulas, teniendo a igualar la temperatura

entre los diferentes cuerpos en contacto (Fotografia 8).'"

Fotografia 8. Proceso de conduccion, (obtencién propia).
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La transmision de energia se realiza a nivel molecular por desplazamiento de las
moléculas individuales libremente en gases y liquidos o de los electrones libres en

los metales o por vibracion de las moléculas o iones de los sélidos. *?

Para el caso especifico de los secadores este tipo de transferencia de energia se
da cuando el sélido humedo se calienta a través del contacto directo del sélido con
una pared caliente, de manera que el liquido contenido en €l se evapore y salga

del recipiente en forma de vapor.’

Un fluido puede transmitir calor por conduccion y conveccidn, mientras que en un
solido sélo por conduccién. Asi pues, la conduccion de calor se diferencia de la
conveccion de calor en que en la primera hay un intercambio de energia entre
moléculas, mientras que la segunda se basa en el movimiento de masas de fluido,

de grandes grupos de moléculas. *?

c. Radiaciéon

Es la transmisién de energia mediante ondas electromagnéticas, producidas
directamente desde una fuente en todas direcciones. Esta energia es producida
por los cambios en las configuraciones electronicas de los atomos o moléculas
transportadas por ondas electromagnéticas o fotones, por lo que recibe el nombre

de radiacion electromagnética (Fotografia 9). *°
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Fotografia 9. Proceso de radiacion, (obtencion propia).

A diferencia de la conduccién y la conveccién, o de otros tipos de ondas, como el
sonido, que necesitan un medio material para propagarse, la radiacion
electromagnética es independiente de un material para su propagacién, de hecho,

la transferencia de energia por radiacién es mas efectiva en el vacio. *°

4. Contenido de humedad de los sélidos.

El método utilizado para medir el contenido de humedad de un sélido, se expresa
en porciento y se refiere a la cantidad de humedad, por unidad de peso de

material himedo o seco. %?°

El contenido de humedad de los sélidos se puede expresar en base seca 0 en

base humeda. %

a. Enbase humeda o Pérdida por Secado.

El porciento del contenido de humedad por unidad de peso en base humeda,
conocido también como Pérdida por Secado, se obtiene del peso perdido durante
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el Secado, entre el peso inicial de la muestra himeda por cien, como se indica en

la formula 1.2%% %2

En donde: W = Peso.
CH = Contenido de humedad.

W perdido durante el secado

CH. 100
70CHngmedo W inicial de la muestra himeda

Férmula 1. Porciento de contenido de humedad en base himeda. 24?2

Wperdido durante el secado = Winicial de la muestra himeda — Wfinal después del secado

b. Enbase seca.

El porciento del contenido de humedad por unidad de peso en base seca, se
obtiene del peso perdido durante el Secado entre el peso inicial de la muestra

seca por cien, como se indica en la formula 2. %

En donde: W = Peso.
CH = Contenido de humedad.

W perdido durante el secado
%CHSECO =

100
W de la muestra seca *

Férmula 2. Porciento de contenido de humedad en base seca.?
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c. Humedad enelequilibrio.

Es el contenido de humedad de una sustancia que esta en el equilibrio con una

presion parcial dada del vapor.??

d. Humedad ligada.

Se refiere a la humedad contenida en una sustancia que ejerce una presion de

vapor en el equilibrio menor que la del liquido puro a la misma temperatura.

e. Humedad no ligada.

Se refiere a la humedad contenida por una sustancia que ejerce una presion de

vapor en el equilibrio igual a la del liquido puro a la misma temperatura.??

f. Humedad libre.

La humedad libre es la humedad contenida por una sustancia en exceso de la
humedad en el equilibrio. Solo puede evaporarse la humedad libre; el contenido de

humedad libre de un sélido depende de la concentracién del vapor en el gas. %

5. Curvas de Secado.

Para evaluar el proceso de Secado de un material se emplean graficos conocidos

como: curva de contenido de humedad a traves del tiempo y curva de velocidad de

Secado en funcion al contenido de humedad. & **
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a. Contenido de humedad através del tiempo.

La grafica 1 nos muestra como se comporta la humedad con respecto al tiempo
6, 14

durante un proceso de Secado.

Contenido de humedad, X (Kg/Kg)

»
»

Tiempo, t(s)

Grafica 1. Contenido de humedad vs tiempo.>**

ComuUnmente se coloca el sélido himedo a secar en contacto con aire caliente a

una cierta velocidad, esto hace que al pasar el tiempo ocurra lo siguiente:

El agua contenida en el sélido se calienta y el producto puede o no experimentar

un pequefio aumento de temperatura ver figura 4, esto se muestra en la grafica 2

endonde la temperatura varfa del periodo A a B.%
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.
N
“g 0‘0’0’3
0'0001

Figura 4. SOlido con exceso de agua.

17

Contenido de humedad, X (Kg/Kg)

X

Xeq

Tiempo, t (s)

Grafica 2. Periodo de velocidad de Secado de A a B. %%

Luego la evaporacién del liquido a eliminar se presenta a una velocidad constante

periodo de B a C ver gréfica 3, el vapor producido es retirado por medio de

arrastre con el aire caliente ver figura 5. ® 14

o
SR

Contenido de humedad, X (Kg/Kg)

Tiempo, t (s)

Grafica 3. Periodo de velocidad de Secado constante de Ba C. %4
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Figura 5. Agua contenida en el interior del sélido.’

Al no existir agua en exceso, la velocidad de migracion del liquido hacia la
superficie ha disminuido, el agua restante se encuentra en el interior del sélido ver
figura 6, hasta que llega a un punto critico (punto C) donde es precisamente el
momento que la velocidad de Secado ya no es constante y por lo tanto el

contenido de humedad empieza a disminuir periodo de C a D ver grafica 4. ® 4

Figura 6. S6lido con menor cantidad de agua. *’

Contenido de humedad, X {Kg/Kg)

Tiempo, t (s)

Gréafica 4. Periodo de velocidad de Secado decreciente de C a D. %1
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Hasta llegar el momento en que exista muy poca o casi nula cantidad de agua en
el solido ver figura 7. Es entonces que se podra decir que se ha logrado el Secado

total periodo de D a E ver grafica 5.%

Figura 7. Sélido con nula cantidad de agua. *’

Contenido de humedad, X (Kg/Kg)

Tiempo, t(s)

Gréafica 5. Periodo de Secado totalde D a E. & 14

También la evaluacion de los procesos de Secado generalmente se hace a través

de las curvas de velocidad de Secado.
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b. Velocidad de Secado a través del contenido de humedad

El sélido a secar pasa por una corriente de aire caliente, para eliminar el vapor
formado, si es suministrado a temperatura y humedad constante el proceso de

Secado ocurre en dos periodos como se observa en la grafica 6. °

A

NTéT ) P Periodo de Secado 2 e Periodo de Secado 1 o .
= © Caidade lavelocidad | Veloddad de Secado D
g ; i A Y
. ; de Secado ; constante D
2 ! ! i
[ ! .
i ” *\
3 ; A
i !
o !
° !
(1] 1
3 !
o !
K] !
] !
> !
Xeq X Contenido de humedad en el material, X (Kg/Kg)

Gréafica 6. Velocidad de Secado vs Contenido de humedad. % 4

En la grafica 6 observamos que al inicio de (A a B) el producto experimenta un
pequeiio aumento de temperatura. Luego la velocidad de Secado es constante (B
a C) en esta etapa, la velocidad de Secado estd limitada por la tasa de
transferencia de calor, desde el aire a la superficie liquida. Cuando se alcanza el
contenido de humedad critico (punto C) llega al periodo llamado caida de
velocidad de Secado (C a D) donde finaliza en el punto D, aqui, el agua de
superficie del solido esta totalmente evaporada, el proceso termina en el punto E
donde la velocidad de Secado es cero y comienza la humedad de equilibrio

poniéndose el sélido en equilibrio con su ambiente externo. &
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6. Variables que intervienen en el proceso de Secado.

I+ Temperatura.

La temperatura desempefia un papel importante en el proceso de Secado. En
forma general, conforme se incrementa su valor se acelera la eliminacion de
humedad dentro de los limites posibles. En la practica de Secado la eleccion de la
temperatura se lleva a cabo tomando en consideracion la especie que se vaya a
someter al proceso. Existen diversos niveles de temperaturas que se mantienen

durante el proceso de Secado: %*

e

~ Temperatura de bulbo seco.

Es la temperatura del medio ambiente, se mide con instrumentacion ordinaria

como un termémetro de mercurio. 24

1
i

Temperatura superficial.

Es la de la materia prima a secar, generalmente se mide por un sensor infrarrojo.*

Utilizado fisicamente una termobalanza como la que se encuentra en la sala de
instrumentos del Laboratorio de control de calidad de la FES Zaragoza ver

fotografia 10.
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y

]
|
]

Fotografia 10. Termobalanza, (obtencion propia).

1t

. Temperatura de bulbo himedo.

Es la temperatura de equilibrio que alcanza un liquido cuando se le transfiere calor
por contacto con una masa infinita de aire caliente a una temperatura y humedad

dadas. *

Las condiciones de Secado no solo dependen del tiempo y la temperatura, sino

también de condiciones diferentes a estas, como son: %4

% Mecanismo de Secado proporcionado por el equipo.
% Propiedades y caracteristicas del producto a secar:

v' Tamafio de particula.

v" Forma.
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v' Porosidad, es decir, tamafio y longitud de los poros y la extensién en
la que estan ramificados.

<

Densidad.

<

Sensibilidad a la temperatura.
v' Toxicidad.

% Caracteristicas del espesor del lecho a secar (Fotografia 11).

Fotografia 11. Caracteristicas del espesor del lecho a secar, (obtencion propia).

7. Proceso de Secado.

Un proceso de Secado involucra aporte de calor y transferencia de masa. El calor
debe transferirse al material a secar para suministrar el calor latente requerido

para la vaporizacién de la humedad. %

Posteriormente la masa de agua se vuelve vapor que pasa a la corriente de aire.
La velocidad total de transferencia de calor se expresa como la suma de las

velocidades de transferencia por conduccién, conveccién, y radiacion. %
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8. Clasificacion de Secadores.

No existe una forma sencilla de clasificar el equipo de Secado, en la Industria
Farmacéutica hay muchos tipos de secadores, los cuales estan disefiados para

una especialidad propia, algunos son versatiles como para secar mas de un tipo

de material hiimedo.’

Los secadores pueden clasificarse de diferentes maneras, por ejemplo:

a. Método de Operacion.

b. Escala de Produccion.

c. Tipo de Transferencia de Calor.

a. Método de Operacion.

Pueden clasificarse ampliamente por lotes o contindas. Estos términos pueden

aplicarse especificamente desde el punto de vista de la sustancia que esta

secando.?

La operacion denominada Secado por lotes generalmente es un proceso
fraccionado, en donde una cierta cantidad de sustancia que se va a secar se
expone a una corriente de aire que fluye continuamente, en la cual se evapora la
humedad como se muestra en la estufa o secador de lecho fijo en la fotografia
12.22
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Fotografia 12. Secador de Lecho fijo, (obtencién propia).

En las operaciones continuas, tanto la sustancia que se va a secar, como el aire
caliente pasan continuamente a través del equipo este es un ejemplo tipico de un
secador de lecho fluidizado ver fotografia 13.

Fotografia 13. Secador de lecho fluidizado, (obtencién propia).

Generalmente, no se utilizan métodos normales por etapas; en todas las
operaciones ocurre el contacto continuo entre el aire caliente y la sustancia que

se seca. %

La siguiente figura 8, clasifica lo secadores por su método de operacion (Continuo
o Discontinuo) y se hace una subdivision de acuerdo la forma de transferencia de

calor (Conduccién y Convecci6n).??
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SECADOR

Discontinuo Continuo
v Y 1
Conduccidn Conveccion Conduccion Conveccién
Vacio Atmost. Vacio Atmost.
v v \ v \ 4 v
Bandejas Agitado | Bandeja || Circulac. Lecho Banda Tambor || Rotatorio
transver fluido indirecto
Pastas Liquidos Pastas Pastas Liquidos Duros
Preformados || sedimentos || Preformados | |[Preformados | [Preformados| | Sedimentos | | Sedimentos Granulares
Duros Pastas Duros Granulares Granulares Pastas HbrEses
Granulares || Granulares || Granulares Fibrosos Fibrosos Hojuelas
Fibrosos Fibrosos
Hojuelas Hojuelas
y v A\ 4 v ‘
Pulverizador| INeumatico| | Lecho Rotatorio Banda Bandejas | | Circulac
fluido directo transvers
Liquidos Pastas Pasta G | Pastas Pastas
Sedimentos | |Preformados astas r.anuares Preformados | Preformados| | Preformados
Dastas S — Preformados Fibrosos Duros Duros Duros
. Granulares Hojuelas Granulares | | Granulares
Fibrosos )
Fibrosos Fibrosos Fibrosos
Hojuelas

Figura 8. Clasificacion de secadores con base a sumétodo de operacion. *
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b. Escala de produccion.

La siguiente figura 9 muestra los diversos tipos de secadores por el tipo de escala

de producion.**

PROCESO

!

Pequeia escala de
20 a 50 kg/h

Pequeiia escala de
50 a 1000 kg/h

Gran escala de
toneladas/h

l

Discontinua

l

Bandeja al
vacio.
Agitado.
Bandejas.
Convectivo.
Lecho
fluido.

!

Discontinua

l

Agitado.
Lecho
fluido.

|

Continua

l

Banda al
vacio.

Lecho fluido.

Rotatorio
directo.

Pulverizado.

Neumatico.
Banda.
Bandeja.

Continua

J

Rotatorio
directo.
Lecho fluido.
Pulverizado.
Neumatico.
Rotatorio
indirecto.

Figura 9. Clasificacién de secadores por su escala de produccién.
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c. Tipo de transferencia de calor.

Clasificacién de secadores de acuerdo al tipo de transferencia de calor se muestra

en la siguiente figura 10. 4

SECADO

! , !

Conduccion Conveccion Radiacion
Secador de Microondas
Estufa al vacio. charolas.
Infrarrojo

Lecho fluidizado.

Figura 10. Clasificacién de secadores por su tipo de transferencia de calor. 12

E. EQUIPOS DE SECADO.
1. Transferencia de calor por Conduccién.

a. Estufa al vacio.

La estufa al vacio es un buen ejemplo de un secador de conduccion, aungque ya no
se usa tanto como antes. La estufa de vacio consta de un vaso con cubierta que
tiene una construccidén suficientemente robusta como para soportar el vacio en el

interior de la estufa y la presion del vapor en la cubierta. Ademas los soportes de
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los estantes forman parte de la cubierta, lo que da una mayor superficie para
conducir la transferencia de calor. La estufa se cierra con una puerta que se
bloquea para obtener un sellado hermético al aire. La estufa se conecta a una
bomba de vacio a través de un condensador y un recipiente para liquidos, aunque
si el liquido que se extrae es agua y la bomba es del tipo eyector, que puede
manipular el vapor de agua, la bomba se puede conectar directamente con el

horno (Fotografia 14).%°

Fotografia 14. Estufa al vacio (obtencion propia).

En este equipo la transferencia de calor inicia cuando el solido entra en contacto

térmico con la superficie caliente. %

Permite el secado de sustancias sensibles al calor, sin perjudicarlas debido al

punto de ebullicién mas bajo en condiciones de vacio.?®

La temperatura del sélido que se seca aumentara hasta la temperatura del vapor o
del agua al final del Secado, lo cual no suele ser perjudicial. Se consideran ciertas

ventajas y desventajas de este proceso en la tabla 1. 2°
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VENTAJAS DESVENTAJAS
El Secado se produce a una
temperatura baja Los secadores al vacio son

Hay menor riesgo de oxidaciéon, por

tener menos contacto con el oxfgeno.

considerablemente mas caros.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de la estufa al vacio. %

2. Transferencia de calor por conveccion.

a. Secador de charolas.

En este tipo de secador circula aire caliente entre las charolas por medio de un

ventilador y el motor, pasando sobre los calentadores. Las placas deflectoras

distribuyen el aire de manera uniforme sobre el conjunto de charolas. Parte del

aire humedo se expulsa de forma continua a través del conducto de descarga

como se indica en la figura 11.

D~} |8

888.E x| 4™ 53888

888 C ooo\ A = Entrada de aire.
{ X € ) _

B = Descarga de aire.
: : C = Ventilador.
A
\“: P, ¥ < D = Motor.
G AN G E = Calentadores.
W= H—] P — Ay F = Bastidores.
=i Y = G = Placas deflectoras.
H = Platos.

: bl 7
% Ol e— %, e ’;/ | = Ruedas.

N | Z

[=1~AT ] [ [letA]|

Figura 11. Secador de charolas. **
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La fotografia 15 muestra un secador de charolas por lecho fijo que encontramos

en el Laboratorio de control de calidad de la planta piloto de la FES Zaragoza y fue

utilizado para la realizacién del video. 3

Fotografia 15. Secador de charolas, (obtencion propia).

Este secador
tabla 2.

considera ciertas ventajas y desventajas que se muestran en la

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Son convenientes cuando la escala de

produccion es pequefa.

Practicamente puede secar cualquier

producto.

Ciclos de Secado largos.

Para secar materiales valiosos tales

como colorantes y productos

farmaceéuticos.

Ahorro de energia es significativo.

La mano de obra necesaria para la
carga y descarga da lugar a costos de

operacion elevados.

Tabla 2. Ventajas y desventajas del secador de charolas.®
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b. Lecho Fluidizado.

El secador de lecho fluido proporciona un método excelente para obtener un buen

contacto entre el aire caliente y las particulas himedas (Fotografia 16).%°

Fotografia 16. Secador de lecho fluidizado, (obtencién propia).

El fenébmeno de fluidificacion permite el mayor intercambio térmico posible, ya que

el producto a tratar flota en una corriente de aire.?

El producto a secar se alimenta por la parte superior del equipo gracias a una
canaleta inclinada. EI aire caliente se distribuye de forma homogénea

produciéndose la fluidificacién del producto como se muestra en la figura 12.2°
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Descarga de
gas limpio

Chimenea

~— Colector
de polvo

.
{ fluidizacién Descarga
rigﬂ/ffn!rc:da del producto

de aire seco

Figura 12. Lecho Fluidizado.*?

Las ventajas y desventajas del secador de lecho fluido se muestran en las tablas 3

y4.

VENTAJAS

Una transferencia eficiente del calor y el producto a secar proporciona unas
velocidades de secado altas, de forma que los tiempos de Secado son mas cortos
gue cuando se utilizan los secadores de lecho fijo. Por ejemplo un lote de
granulos para comprimidos puede secarse en 20-30 minutos, mientras que en un

secador de charolas requiere muchas horas.

Ademas de las ventajas econdmicas evidentes, se minimiza el choque de calor

sobre los materiales termolabiles.

El estado fluidizado del lecho garantiza que se produce el Secado desde la
superficie de todas las particulas por separado y no solo desde la superficie del

lecho. En consecuencia, la mayor parte del Secado se producird con una
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velocidad constante y el periodo de descenso de la velocidad (cuando es mayor

el peligro de sobrecalentamiento) es muy breve.

La turbulencia del lecho fluido hace que produzca cierto desgaste en la superficie

del granulo, lo que hace que el producto sea mas esférico y que fluya mejor.

Los recipientes pueden ser moviles, haciendo que la manipulacion y los
movimientos en torno a la zona de produccion sean sencillos y reduciendo los

costos laborales.

Tabla 3. Ventajas del secador de lecho fluidizado. 2°

DESVENTAJAS

La turbulencia del estado fluidizado puede provocar un desgaste excesivo de
algunos materiales, dafiando algunos granulos y generando mucho polvo durante

la produccion.

Las particulas finas pueden quedar atrapadas en el aire de fluidizacion y se
deben recoger con filtros de bolsa, evitando su segregacion y la pérdida de

microparticulas.

El movimiento energético de las particulas en el aire caliente puede provocar la
generacion de cargas eléctricas estéaticas, por lo que se deben tomar las medidas
adecuadas. Una mezcla de aire en la que hay un polvo o materias organicas de
pequefio tamafio, como almidon y lactosa, puede explotar violentamente si se
incendia por una chispa causada por las cargas estéaticas. El peligro aumenta si el
material del lecho fluido contiene un disolvente volatil, como isopropanol. Es

esencial disponer de una toma de tierra adecuada.

Tabla 4. Desventajas del secador de lecho fluidizado. 2
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3. Radiacion.

a. Secador por microondas.

Los microondas se producen por un dispositivo electronico conocido como
magnetron. La energia de microondas se refleja hacia abajo en un conducto
rectangular (conocido como guia de la onda) o simplemente se transmiten a través
de una ventana transparente de polipropileno hacia la camara de Secado. Para
evitar la interferencia con el radio y la television, se permite funcionar solo en
ciertas frecuencias que normalmente oscilan entre 960 y 2.450 MHz. La
penetracion de las microondas en el producto hiumedo es tan buena que el calor

se genera uniformemente en el interior del sélido.?®

Es usado para el Secado de granulos y estad disefiado para operar con ligero
vacio. Esto ultimo no es esencial en si mismo para el uso del microondas, pero el
flujo de aire permite la extraccion continua del disolvente evaporado. La radiacion
pasa a través de la ventana de polipropileno hacia la camara de Secado, donde

absorbe el liquido de los granulos htimedo que hay en la bandeja.?®

El calor generado expulsa la humedad y el vapor producido se elimina con el flujo
de aire. Cuando el Secado es casi completo, la intensidad del campo de radiaciéon

aumentara porque los sélidos secos no la absorben tan facilmente como el agua.?®

El microondas utilizado por los alumnos de la carrera de Q.F.B de 6° a 9°
semestre se encuentra localizado en la sala de instrumentos de la FES Zaragoza

se muestra en la fotografia 17.
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Fotografia 17. Microondas, (obtencién propia).

Las ventajas y desventajas que se conocen del Secado por microondas se

muestran en las tablas 5 y 6.

VENTAJAS

Proporciona un Secado rapido con temperaturas bajas.

La eficiencia térmica es alta, ya que el revestimiento y el aire del secador se

mantienen frios.

La mayoria de la energia microondas es absorbida por el liquido del material

humedo.

Ellecho es estacionario, lo que evita problemas de polvo y desgaste.

La migracion de solutos se reduce porque hay un calentamiento uniforme de la

masa humeda.

El equipo es muy eficiente y refinado.

En este tipo de maquinas se han incorporado todos los requisitos de seguridad
del producto y del operario sin perjuicio de las normas de BPF.

Es posible determinar el punto final de la granulacion al medir la energia
microondas residual (qQue aumenta bruscamente cuando queda poco disolvente

por evaporar).

Tabla 5. Ventajas del secador por microondas. %
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DESVENTAJAS

El tamafio de lote de produccion comercial es menor que en los secadores de

lecho fluido existentes.

Se deben tomar precauciones para proteger a los operarios de la radiacion de los
microondas, que puede provocar dafios en 6rganos como 0jos y testiculos. Para
ello, se usan los dispositivos “de seguridad” que impiden la generacién de
microondas hasta que se haya sellado la camara de Secado.

Tabla 6. Desventajas del secador por microondas. %°

b. Secador por radiacion infrarroja.

El calentamiento por infrarrojo se usaba antes para secar productos farmacéuticos
como granulos humedos, un ejemplo de este equipo es la termobalanza
(Fotografia 18) que se encuentra en la sala de instrumentos del Laboratorio de

control de calidad de la FES Zaragoza.

Fotografia 18. Secador por radiacién infrarroja, (obtencién propia).
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No se encontraron ventajas pero si desventajas como se muestra en la tabla 5. 2°

DESVENTAJAS

Absorbe muy rédpidamente y no penetra mucho en la masa humeda.

Las capas superficiales se secan con rapidez y la absorciéon de mas energia
aumenta la temperatura del material seco hasta un valor elevado, que a menudo
es perjudicial para el producto. Por este motivo, ahora se usa raramente como

fuente de calor en la fabricacién farmacéutica.

Tabla 7. Desventajas del secador por radiacién infrarroja. 2

F. SELECCION DEL EQUIPO DE SECADO.

Al revisar las clasificaciones anteriores se tendria una manera mas facil de decidir
y escoger el equipo de Secado mas preciso para nuestro servicio. Sin embargo, la
eleccién de un equipo en particular para un servicio en particular, se toma en
cuenta puntos importantes, la primera consideracion en la seleccion de un secador
es su facilidad de operacion; por encima de cualquier otra consideracion, el equipo
ha de ser capaz de obtener el producto deseado en la forma y velocidad
especificadas. A pesar de la variedad de secadores industriales que existe en el
mercado, los diferentes tipos son en buena medida complementarios y no
competitivos, de forma que la naturaleza del problema de Secado se impone al
tipo de secador que debe utilizarse o al menos limita la eleccion de tal vez dos o
tres posibilidades. La eleccion final se decide sobre la base de los costos de

inversion y de operacion. '3
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. APLICACIONES DEL PROCESO DE SECADO.

Como Operacion Unitaria después del proceso de granulacion hiumeda para

secar los granulos y elaborar capsulas, polvos o tabletas.

En la produccién de algunos materiales (ejemplo, preparacién de hidréxido

de aluminio y lactosa seca, y en la preparacion de extractos en polvo).

En la reduccioén del volumen y peso de los materiales (disminucion del costo

por transporte y almacenamiento).

Ayuda a la conservacion y estabilidad de productos animales y vegetales

para disminuir el crecimiento de hongos y bacterias.

Ayuda en el proceso de comunicacion haciendo las sustancias mas fragiles.

Para volver al producto mas estable, especialmente en productos como
polvos higroscopicos, sales efervescentes, farmacos como aspirina,
penicilinas y acido ascorbico. Una vez eliminada el agua, el producto se
mantiene a bajos niveles de humedad con ayuda de agentes desecantes o

por impermeabilidad del empaque. °
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IV. PLANTEAMIENT O DEL PROBLEMA.

Una evaluacion diagnostica del tema de Operaciones Unitarias (Mezclado,
Granulado y Secado) a alumnos del area farmacéutica de la carrera de QFB del
sexto al noveno semestre en el ciclo escolar 2012-2, evidencio la necesidad de

apoyar el proceso de ensefianza-aprendizaje en este tema (grafica 7).

En los Ultimos afios, el tema del uso y aprovechamiento adecuado de los recursos
didacticos ha adquirido una gran importancia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. De acuerdo a este planteamiento, para mejorar la ensefianza es
indispensable planificar sistematicamente y emplear con habilidad y prudencia los
recursos didacticos, dado que los usos creativos de los diversos materiales
didacticos aumentan la probabilidad de que los estudiantes aprendan mas,
retengan mejor las cosas aprendidas y ejecuten mejor las habilidades que se

deben formar en ellos (Parcerisa A. 2006).

Por tal razdn, el presente proyecto pretende elaborar un guion y video que aborde
el tema de Secado, como un material didactico de apoyo al proceso ensefianza-
aprendizaje en este tema para los alumnos del area farmacéutica, como parte de

una estrategia para revertir la probleméatica ilustrada.

60
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Grafica 7.Evaluacion diagnostica de Operaciones Unitarias.
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V. OBJETIVOS.

B. GENERAL.

Obtener un video sobre la Operacion Unitaria de Secado en polvos como material
didactico audiovisual para fortalecer al proceso de ensefianza-aprendizaje para los

alumnos de la carrera de QFB.

C. PARTICULARES.

v Identificar mediante una blsqueda bibliografica los conocimientos minimos
necesarios para plantear la elaboracion de un guion y video como material
didactico, asi como los conocimientos y fundamentos teéricos del Secado

gue seran abordados por el guion y posteriormente el video.

v' Disefiar y elaborar un guidn que recopile los aspectos fundamentales de la
Operacion Unitaria de Secado, que estan contemplados en la asignatura
de Tecnologia Farmacéutica | de sexto semestre del Plan de Estudios de la
Carrera de QFB.

v' Implementar imagenes reales y organizar un plan de rodaje.

v Editar el material propuesto con una seleccién de textos definitivos.

v' Proponer el material elaborado como una herramienta que apoye el interés
y favorezca la asimilacion de conceptos fundamentales en el alumnado de

dicho tema de Secado.
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VI. HIPOTESIS.

Al obtener un video que se empleé como material didactico de apoyo y
retroalimentacion al conocimiento sobre la Operacién Unitaria de Secado se
contribuird al proceso de ensefianza-aprendizaje sobre el tema, al contar con un
material que aumente la probabilidad de que los estudiantes aprendan mas,
retengan mejor las cosas aprendidas y ejecuten mejor las habilidades que se

deben formar en ellos.
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VII.
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METODOLOGIA.

MATERIAL Y EQUIPO.

Programa computacional. Sony, Vegas pro 11 Producciéon profesional de
video HD y audio [CD-ROM]: Version 11.0. Estados Unidos: Sony Creative
Software Inc. Copyright 2011. Numero de licencia: 1T4-EOB1-R2MR-2LZE.

Programa computacional. Adobe, Photoshop Elements 6 [CD-ROM]:
Versién 6.0. Estados Unidos: Adobe Systems Incorporated. Copyright 2007.
Numero de licencia: 20070910.r.377499.

Programa computacional. Microsoft, Office Word 2007 [CD-ROM]: Version
1.5. Estados Unidos: Microsoft Corporation. Copyright 2008. NUmero de
licencia: 81602-912-5998632-68408.

Computadora laptop. Sony, Vaio: Modelo VGN-CR340F, Windows Vista
Home Premium, Procesador dual 1.73 GHz, Memoria RAM 2 GB, Sistema

operativo 32 bits.

Camara digital. Marca Nikon, Modelo Coolpix L810, 16.1 megapixeles,
Zoom de 26 aumentos, Video HD con salida HDMI, Modo fotografia 3D,
pantalla LCD de 7.5cm.

Tripie para cdmara fotogréfica y de video, Marca Solidex en aluminio,
Burbuja niveladora, 2 formas panoramicas, 4 niveles de altura, Longitud
doblado: 55.5 cm, Longitud extendido: 151 cm.
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E. PROCEDIMIENTO.

Para obtener el material didactico audiovisual que apoya, el proceso ensefianza-
aprendizaje de la Operacion Unitaria de Secado, se realiz6 primeramente la
revision bibliografica en dos fases distintas, una primera fase de localizacion y
seleccién de informacién en diferentes medios tales como; libros, articulos,
documentos en linea, tesis, manuales... y una segunda fase de evaluacién de la
informacién seleccionada en funcion de los objetivos marcados, y en respuesta a

las necesidades pedagdgicas que dieron origen al proyecto.

Posteriormente se redact6 el guion que se tomo6 como base para la filmacion del
video “Aspectos generales de la Operacion Unitaria de Secado de polvos aplicado
en la Industria Farmacéutica”. Una vez extraidos los contenidos que iban a
incluirse en el guion fue fundamental estructurar y plasmar por escrito los temas,
en orden y por escenas, de modo que el objetivo principal de mayor peso no se

viera afectado por los contenidos secundarios.

Se elabor6 la estructura del guidn, que constdé de cuatro columnas, la primer
columna con el numero de escena, una segunda columna denominada video
sobre los recursos visuales a utilizar, incluyendo iméagenes grabadas y otros
recursos visuales como gréficas y textos, la tercer columna de audio con la

redaccionde la voz y en la Ultima columna se incluyo la musica de fondo.

Una vez concluida la primera versién del guion, se inicidé un proceso de revision de
todo lo escrito para comprobar que los objetivos planteados se cumplieron, se
evalué si la estructura y el desarrollo propuesto se adaptan bien a lo que se
intenta transmitir. Tras las revisiones se elaboré una versiéon definitiva del guion,

lista para que comenzara la grabacion del video.
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Se inici6 la grabacién de forma explicativa con imagenes reales sobre la definicion
y clasificacion de Operaciones Unitarias, destacando el Secado de polvos dentro
de la transmisién simultinea de materia y calor, mencionando la definicion de
Secado, su importancia en la Industria Farmacéutica, sus mecanismos de
transferencia de calor, como expresar contenido de humedad en base humeda y
en base seca, la interpretacion de las curvas de Secado, asi como sus variables y
la clasificacion de los diferente equipos utilizados en la FES Zaragoza, siendo

necesaria la traslacion del guion literario al guion técnico.

Una vez realizadas las grabaciones se analizaron los videos, seleccionando en
una primera fase las tomas a incluir. Terminando el proceso se reelabor6 una
version del guion con nuevas imagenes, incluyendo toda la redaccion de voz y

texto.

A continuacion se empezo6 la produccion del material didactico audiovisual, que
consistié en el montaje y edicién del video con ayuda del programa SONY
VEGAS PRO 11.0, tomando en cuenta un equilibrio razonable entre imagen y
sonido para que ambas se complementaran, ya sea que la imagen reiterara al
audio o viceversa. Para la creacion de la banda de audio se necesitd la ayuda de
un locutor, con la funcibn de ampliar la conceptualizacion de la imagen,
remarcando los elementos importantes y apoyando los conceptos que solo con la
imagen quedan incompletos, relacionando unos contenidos con otros o unas
imagenes con otras, lo que ayud6 a una comprension global del video. Finalmente
para acompafar las imagenes y la banda de audio se incluyé musica de fondo,
siendo Util para subrayar momentos de mayor interés y asi poder obtener como

resultado final el video.
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En el presente esquema se representa un contexto global de la metodologia

empleada.

Revisiodn bibliografica

J

Elaboracion del protocolo

" é
. o
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ﬂ (e Tema
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VIIl. Resultados

VIIl. RESULTADOS.

A. Guion para el programa didactico audiovisual.

“Aspectos generales de la Operacion Unitaria de Secado de polvos aplicado en la

Industria Farmacéutica.”

B. Video.

“Aspectos generales de la Operacion Unitaria de Secado de polvos aplicado en la
Industria Farmacéutica.” Se presenta en formato HD, DVD, que consta de 12.07

min de duracion.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual. VIII. Resultados

A. Guion para el programa didactico audiovisual.

“ASPECTOS GENERALES DE LA OPERACION UNITARIA DE SECADO DE POLVOS APLICADO EN LA INDUSTRIA
FARMACEUTICA.”

DIRIGIDO A:

1. Alumnos de sexto a hoveno semestre de la carrera de QFB de la FES Zaragoza.

2. Personal técnico de laboratorio y profesores del area de Farmacia Industrial.

OBJETIVOS DEL GUION:

1. Elalumno conocera el término Operacién Unitaria y su clasificacion.
2. Elalumno comprendera las definiciones basicas acerca del Secado, los mecanismos del proceso y la importancia

de éste en la Industria Farmacéutica.
3. Elalumno entendera los graficos y las variables mas importantes que influyen en el proceso de Secado.

4. Elalumno conocera algunos equipos para el Secado asi como sus ventajas y desventajas.

AUTORES:

M. en DIIE Francisca Robles Lopez.

Dra. Leticia Cruz Antonio.

Candidatos a Q.F.B Karina Mora Flores y Jhonatan Josec Martinez Jaimes.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

‘“ASPECTOS GENERALES DE LA
OPERACION UNITARIA DE SECADO
DE POLVOS APLICADO A LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA.”

DE POLVOS APLICADO EN LA
INDUSTRIA FARMACEUTICA.”

ESCENA VIDEO AUDIO AUDIO
FONDO
1. Logo de la UNAM. La Zaliwa
1 “Listen
UNIVERSIDAD NAQIONAL to the
AUTONOMA DE MEXICO silence”
y la
2. Entra.da principal de campus Il (Tunel). EACULTAD DE ESTUDIOS
TEXTO: UNIVERSIDAD NACIONAL SUPERIORES ZARAGOZA
AUTONOMA DE MEXICO
3. Edificio de gobierno.
TEXTO:FACULTAD DE ESTUDIOS
SUPERIORES ZARAGOZA
PROYECTO
PAPIME PE 210612
2
L ASPE C‘T:’)'S GE;NER’ A’I!ES OELA Colash de imagenes sobre la PRESENTAN: Zaliwa
5 L Operacién Unitaria de sSecado. “Listen
L “ASPECTOS GENERALES DE LA to the
s~ TEXTO: OPERACION UNITARIA DE SECADO | silence”
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

Recorrido por la explanada. Llegando al edificio de la planta piloto.

Zaliwa
1. Estructura de la tabla periddica. “Listen
to the
silence”
El presente video tiene como objetivo,
mostrar los aspectos generales de la
Operacion Unitaria de Secado, dentro
2. Explanada de la FES-Z campus Il. del contexto farmacéutico como una
estrategia al mejoramiento de la
ensefianza-aprendizaje, para los
3 alumnos del éarea terminal de la carrera
de QFB de la FES-Zaragoza.
3. Estructura de la esfera con el domo de
fondo.
4. Recorrido por el pasillo hacia la Planta
Piloto.
1. Recorrido hacia la planta La Facultad de Estudios Superiores | Zaliwa
piloto. Zaragoza tiene una planta piloto | “Listen
4 farmacéutica, que cuenta con una serie | to  the
2. Alumno con mezclador | de equipos en los que se realizan las | silence”

planetario.

3. Alumno con granulador.

diferentes Operaciones Unitarias, para
la fabricacién de medicamentos.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual. VIIl. Resultados

4. Capsulas.
1.- Alumno fabricando una solucion. Zaliwa
Una Operacién Unitaria es: “Listen
5 TEXTO: to the
Una actividad béasica que forma parte | silence”
= de un proceso que puede ser quimico,
I aY o) C J ‘ ) \ \ : ‘ 11} | fisico o biolégico.
JERRGION UNITARIA
=IRVIULY YLy
1. Destilacion simple (transferencia de Zaliwa
6 masa). Las Operaciones Unitarias estudian | “Listen

principalmente la transferencia de |to the
masa, movimiento y los cambios de | silence”
energia, estos a su vez involucran
medios fisicos pero también
fisicoquimicos.

2. Mezclador de liston (fondo en toda la
escena).

3. Equipo de supositorios (cambios de
energia).
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

Zaliwa
Las Operaciones Unitarias pueden | “Listen
7 clasificarse en 4 tipos, los cuales seran | to the
descritos a continuacion. silence”
Recorrido por el area de control de calidad
N—— . 1.Equipo de destilacion simple .
8 1.- Transmisién de materia: Zaliwa
TEXTO: “Listen
1|Transmisi()n de materia El ejemplo mas comun de este proceso | to the
- es la Destilacion simple. silence”
TEXTO:
Destilacion
TEXTO:
2_). Transporte de cantidad de movimiento 2.- Transporte de cantidad de | Zaliwa
movimiento “Listen
9 to the
1. Rotap en uso. Ejemplos de estos son el proceso de | silence”

TEXTO: Tamizado

2. Alumno utilizando el mezclador de liston(De
fondo durante toda la escena).
TEXTO: Mezclado

3. Molino de cuchillas.
TEXTO: Molienda

tamizado, mezclado y molienda.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

1. Calentando agua en vaso de precipitado con

10 mechero bunsen. 3.- Transmision de calor Zaliwa
“Listen
TEXTO: Este proceso es facimente observable | to the
en la evaporacion de un liquido. silence”
I_]‘!‘ TRANSMISION DE CALOR
TEXTO: EVAPORACION.
Y finalmente se considera la. Zaliwa
1. Alumno metiendo a la estufa una “Listen
11 charola polvo. 4.- Transmision simultdnea de materia | to the
y calor. silence”
TEXTO:
Transmision simultanea de materia 'y Como ejemplo de esta tenemos la
calor. Operaciéon Unitaria de Secado, de la
cual hablaremos a continuacion.
1. Alumno metiendo charola de granulado Zaliwa
12 a la estufa. El Secado consiste en separar | “Listen
cantidades de agua u otro liquido de un | to the
TEXTO: material soélido, con el fin de reducir el | silence”

"SECADO™

contenido de liquido residual, hasta un
valor que cumpla con la especificacion
dada.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

1.Alumno utilizando la
13 orientadora y la | EI Secado de polvos es de suma | Zaliwa
encapsuladora semimanual. importancia  en la fabricacién de | “Listen
medicamentos solidos orales, tales | to the
TEXTO: como polvos, granulados, tabletas y | silence”
IMPORTANCIA capsulas entre otros.
14 TEXTO: MECANISMOS DE SECADO. Zaliwa
El tratamiento tedrico del Secado de | “Listen
1.Alumno metiendo a la mufla una capsula de | polvos, depende de los mecanismos de | to the
porcelana . transferencia de calor al sdlido, estos | silence”
TEXTO:Conveccion procesos son:
Conveccion, Conduccion y Radiacion.
2. Mechero con una asa
TEXTO :Conduccion
3. LAmpara de infrarrojo
TEXTO:Radiacion
15 1. Colocar una charola con| El mecanismo predominante en el | Zaliwa
granulado en un horno de lecho fijo | Secado de sélidos es la: “Listen
guidndonos en la imagen siguiente. to the
TEXTO: CONVECCION silence”

“GONUEGEION"

Que se refiere a la transferencia de
calor, por movimiento de masa o
circulacion de aire caliente.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

16 1. Colocar una parrilla de calentamiento Zaliwa
con un vaso de precipitado con agua, | En segundo lugar tenemos la. “Listen
colocando una flecha de la parrilla al to the
vaso (flecha ancha), en el vaso diagonall CONDUCCION silence”

= (flecha mas delgada,) y por ultimo una
flecha del vaso al exterior(flecha aun | Que es la transmisién de energia a
mas delgada). nivel molecular, de dos materiales con
5 . distinta conductividad térmica.
TEXTO:
“CONDUGCION™
S /5 /L\ YYLA
1. Colocar una lampara de infrarrojo
mostrando con unas flechas el efecto de | Y finalmente la. Zaliwa
17 radiacion. “Listen
RADIACION to the
TEXTO: silence”
Que se define como la transmision de
energia mediante ondas
electromagnéticas, producidas

4

“RADIACION"

directamente desde una fuente en
todas direcciones.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

18

19

20

Temperatura

Sélidos

[ Flujo de calor >

1. Imagen de grafica como se
muestra.

TEXTO:

cQuetisnememeomin

>

Espesor

Los tres mecanismos anteriores de
Secado, tienen en comun que el flujo
neto de calor, siempre va en sentido de
las temperaturas decrecientes 'y
durante este proceso se reduce la
humedad.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”

1.- Sacando un pesafitro vacio de una
estufa y pasarlo a un desecador

TEXTO:
sgtamoexnresareliconteniiy
“Ughumedadidelos;solilos

El método utilizado para medir el
contenido de humedad de un sdélido, se
expresa en porciento y se refiere a la
cantidad de humedad, por unidad de
peso de material himedo o seco.

2. Pasar un pesafiltro con muestra del

1. Pasar un pesafiltro con muestra de la
balanza al desecador.
TEXTO:

Goutenitydyhuniedad.

Basghumgelagnelilanorsecalo
W perdido durante el secado
W inicial de la muesta humeda * 100

%CHpgmeao =

desecador a la estufa y destaparlo.

El porciento del contenido de humedad
por unidad de peso en base humeda,
conocido también como pérdida por
Secado, se obtiene del peso perdido
durante el Secado, entre el peso inicial
de la muestra humeda por cien, como
se indica en la formula.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

21

1. Tapar el pesafiltro con muestra y pasarlo a un
desecador.
TEXO:

Base)Secas

s

%CH W perdido durante el secado 100
= *
0% Hseco W de la muesta seca

22

El porciento del contenido de humedad
por unidad de peso en base seca, se
obtiene del peso perdido durante el
Secado entre el peso de la muestra
seca por cien.

1. Pesando un pesafiltro en una balanza digital.

TEXTO:
EVALUACION DEL PROCESO DE SECADO

23

Para evaluar el proceso de Secado de
un material, se emplean graficos
conocidos como:

-Curva de contenido de humedad a
través del tiempoy

-Curva de velocidad de Secado en
funcion al contenido de humedad.

JONMENIDG) DEHUMEDQAL)
M MRAMES; DEL IEMEQ)
g

TEXTO: g

€

A S

Contenido dehumedad, X (Kg/Kg)

Tiempo, t(s)

Esta imagen ilustra cOmo se comporta
la humedad con respecto al tiempo
durante un proceso de Secado.

Se puede observar que al inicio de “A
hasta B”, el producto puede o no
experimentar un pequefio aumento de
temperatura. Luego la evaporacion del
liquido a eliminar de “B a C”, se
presenta a una velocidad constante,
hasta que llega al punto “C”, llamado
punto critico, donde el contenido de
humedad comienza a disminuir hasta
‘D” y finalmente el contenido de
humedad es nulo en “E”, cuando el
material estd completamente seco.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”

24

Se mostrara la grafica de velocidad de secado a través  j =i =
del contenido de humedad. ; / e

También la evaluacion de los procesos
de Secado generalmente se hace a
través de las curvas de velocidad de
Secado.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

TEXTO: VELQCIDAD)DESECADQ)A

Aqui una corriente de aire caliente pasa

- a través del soélido a secar para eliminar | Zaliwa
TJ'E.‘!LE.SJLJ.E_“. el vapor formado, si es sueninistrado a | “Listen
CONTENIDO)DEHUMEDAD) temperatura y humedad constante el | to the
ik pucicds 6 38cads 2 Pt sisaidort proceso de Secado ocurre en dos | silence”
25 R = periodos:
g ' Inicialmente la velocidad de Secado es
i " \a constante de B a C hasta que llega al
3 periodo llamado caida de velocidad de
$ secado de C a D aqui el liquido a
eliminar de la superficie del sélido esta
totalmente evaporado. EIl proceso
termina en el punto E donde la
= velocidad de Secado es cero y
i comienza la humedad de equilibrio.
1. El tiempo y la temperatura del infrarrojo con un
alejamiento mostrando todo el equipo. Zaliwa
D) s ot st s “Listen
26 Las condiciones de Secado no solo | to the
dependen del tiempo y la temperatura, | silence”

3. Pesafiltro en forma alta, baja para el
lecho.

también del mecanismo de Secado que
es proporcionado por el equipo, incluso
de las propiedades y caracteristicas del
producto a secar, como: tamafio de
particula, forma, porosidad, densidad,
sensibilidad a la temperatura vy
toxicidad.

Asi como las caracteristicas del
espesor del lecho a secar.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

27

1.Equipos de secado utilizados en los laboratorios de Fes-Zaragoza.

Para llevar a cabo este proceso de
Secado, se utilizan diferentes tipos de
secadores en la industria farmacéutica,
cada uno disefiado para su propia
especialidad y algunos lo
suficientemente versatiles, como para
secar mas de un tipo de material
humedo.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”

28

= (RERACIONES DE SECADD

De manera general el proceso de
Secado se puede realizar de forma
continua o discontinua.

29

1. Imagen de lecho fluidizado en uso

TEXTO:

GONTINUAS

2 TEXTO: Lecho fluidizado

En las operaciones continuas tanto la
sustancia a secar como el aire caliente,
pasan a través del equipo
constantemente.

30

1. Secador de bandejas con charola de aluminio.

TEXTO:

DISCONTINULS

A diferencia de la anterior, la operacion
discontinua se refiere a un proceso
semicontinuo, en el que se expone una
cierta cantidad de sustancia a secar a
una corriente de aire caliente y provoca
la evaporacion del liquido a eliminar.
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

Como no existe una forma sencilla de
Videos sobre diferentes equipos de | clasificar los equipos de Secado, para
Secado en forma de cubo. fines de docencia se considera una
31 clasificacion de los secadores de
acuerdo al tipo de transferencia de
calor.
Videos sobre diferentes equipos de| A continuacibn se daran algunos
Secado en forma de cubo. ejemplos de secadores utilizados
32 TEXTO: comunmente en la planta piloto
farmacéutica de la FES Zaragoza.
EIEMPBLOS DE SEGADORES
EUY UL 9EGRUUNEY)
Un ejempilo tipico es la estufa al vacio, | Zaliwa
1. Alumno utlizando la estufa al | en este equipo la transferencia de calor | “Listen
vacio realizando una pérdida por | inicia cuando el sélido entra en | tothe
33 Secado. contacto témico con la superficie | silence”
caliente.
TEXTO: Tiene la ventaja de que el Secado se
Malentamient produce a una temperatura baja y que
@ﬂ]@ﬂl@“@lﬂl@ﬂ@ hay menor riesgo de oxidacion, por
N 0 e ei’'n tener menos contacto con el oxigeno.
~ - 1
oy condueeian,
TEXTO: Otro ejemplo considerado como uno de
o e o S los mas antiguos y sencillos es el | Zaliwa
I_]J]JG:aIB"lfam @l_lllm secad_or en E:harolas de lecho fijo, | “Listen
o e conocido comunmente como estufa. to the
a4 1.0 CONYECEITN, o sience
Este funciona haciendo circular
uniformemente aire caliente, sobre el
1. Secador de charolas conjunto de charolas con ayuda del
ventilador y las placas deflectoras,
saliendo parte del aire humedo del
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

2. Imagen animada de Ventilador.

3. Imagen animada de Placas
deflectoras.

4. Salida de aire hiimedo.

secador y otra parte se recircula, con el
fin de conservar energia.

Una de las ventajas méas importantes
es que se puede secar cualquier
producto como: materias primas
farmacéuticas, alimenticias y
cosméticas

Sus desventajas son ciclos de secado
mas largos, mayor mano de obra por lo
cual se aumenta el costo del producto.

35

TEXTO:

C) Galentanmuiento
nor radiaeion.

Calentamiento por radiacion.

Este tipo de secador proporciona un
tiempo de Secado cort6 a temperaturas
bajas, es eficiente debido a que la
penetracion de la radiacion y calor se
genera uniformemente en el interior del
sélido.

Sin  embargo, también presenta
desventajas como el que solo se
puede trabajar lotes pequefios y
ademas es importante proteger a los
operarios de la radiacion, utilizando
equipo de seguridad adecuado para
este fin.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIII. Resultados

36

Recapitulando todo lo anterior, las
Operaciones Unitarias se clasifican en
4 tipos, destacando la transferencia
simultanea de materia y calor de donde
proviene el Secado. Su importancia en
la Industria Farmaceéutica es en la
fabricacion de medicamentos sodlidos
orales, como: tabletas, capsulas,
polvos y granulados.

Depende de 3 mecanismos que son:
conveccion, conduccién y radiacion vy
tienen en comun que el calor fluye de
una temperatura mas alta hacia otra
mas baja con respecto al espesor del
material, mismo que disminuye
conforme se reduce el contenido de
humedad, el cual se puede expresar en
base himeda y en base seca.

Para evaluar el proceso de Secado se
realizan graficos conocidos como:
Curva del contenido de humedad a
través del tiempoy Curva de velocidad
de Secado en funcién al contenido de
humedad y se pueden ver modificadas
por distintas variables que son: tiempo,
temperatura, mecanismo
proporcionado por el equipo,
caracteristicas del producto y del
espesor del lecho a secar. De manera
general el proceso de Secado se
realiza de forma continua o discontinua
y los equipos de Secado se clasifican
por su tipo de transferencia de calor,
para conduccion un ejemplo tipico es la
estufa al vacio, para conveccion, el
secador de charolas de lecho fijo y para
radiacion el microondas.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”
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A. Guion para el programa didactico audiovisual.

VIIl. Resultados

37

PARA LA GRABACION DE ESTE VIDEO SE CONSULTARON LAS
SIGUIENTES FUENTES.

Lachman L, Herbert AL. The theory and practice of
industrial Pharmacy. 22 ed. Philadelphia: Lea & Febiger; 1976.
Weston GC. Fundamentos de operaciones unitarias: Serie de clases
en Ingenieria Quimica. 1 2 ed. Chile: Copyright; 2006.
McCabe WL, Smith JC., Harriot P. Operaciones Basicas de
Ingenieria Quimica.4® ed. México: McGraw-Hill; 2007.
Nonhebel G, Moss A. El secado de sélidos en la industria quimica.
Espafia: Reverte; 1979.
Treybal RE. Operaciones de transferencia de masa. 2° ed. México:
Mc Graw Hill; 1988.
Aulton M. La Farmacia del disefio de las formas farmacéuticas.2°
ed.Madrid, Espafa:Elsevier; 2004.
Secretaria de Salud. Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos.
10° ed. México: Publicaciones e impresiones de calidad S.A de C.V;
2011.
Plan de Estudios de la Carrera de Quimica Farmacéutico Bioldgica
(Modificacion al Plan de Estudios de la Carrera de Quimica
Farmacéutico Biologica de 1998) (2003). Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza, UNAM. Aprobado por Consejo Técnico de la
FES Zaragoza. México.

Zaliwa
“Listen
to the
silence”
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38 AGRADECIMIENTOS A: Zaliwa
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO “Listen

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES ZARAGOZA to the
PROYECTO PAPIME PE 210612 silence”

39 Autores: Zaliwva
Karina Mora Flores “Listen

Jhonatan Josec Martinez Jaimes to the
Directora: silence”

M. en DIIE. Francisca Robles Lopez
Asesora:
Dra. Leticia Cruz Antonio

40 Colaboradores : Zaliwa
Q.F.B. Ma. Cirenia Sandoval Lopez “Listen

Q.F.B. Ma. de Lourdes Cervantes Martinez to the
Alexandre Duarte Alvarez silence”

41 Locucion: Zaliwa
Elizabeth Mora Flores “Listen

Musica de fondo: to the
Zaliwa. Listen to the silence silence”

42 Realizacion y Produccion: Zaliwa
Karina Mora Flores “Listen

Jhonatan Josec Martinez Jaimes to the
silence”

43 LA SERIE FOTOGRAFICA INCLUIDAEN ESTE VIDEO SE LE Zaliwa
ATRIBUYE A: “Listen

Jhonatan M. Serie fotogréfica de los Laboratorios Zaragoza Campus 2. to the
Febrero del 2013. Archivo personal. silence”

D.R. UNAM FES Zaragoza Mayo 2013
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B. Video. VIIl. Resultados

B. Video.

“Aspectos generales de la Operacion Unitaria de Secado de polvos aplicado en la

Industria Farmacéutica.”

Portada para la caja del video.

27.2 cm

ASPECTOS GENERALES DE LA
OPERACION UNITARIA DE
SECADO DE POLVOS
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B. Video.

Vi

. Resultados

Calcomania para el CD del video.

ASPECTOS GENERALES DE LA
OPERACION UNITARIA DE SECADO

INDUSTRIA FARMACEUTICA

DE POLVOS APLICADO EN LA ?l{

Karina Mora F'Ore,
) onatan Mortine= ’Qi’nes

P78
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IX. Analisis de resultados

IX. ANALISIS DE RESULTADOS.

El innovar y reforzar el proceso de ensefianza-aprendizaje en todo lo referente a la

Manufactura, Control de Calidad y Operaciones Unitarias que forman parte de la

elaboracion de un medicamento en el area farmacéutica de la carrera de QFB en

la FES Zaragoza, no ha sido solamente a través de la aplicacion de los

conocimientos adquiridos en la clase tedrica y llevados a la practica en un

escenario real, también ha sido de forma significativa el aporte del material

didactico como apoyo a lo mencionado anteriormente, por lo que se elaboré un

video titulado: “Aspectos generales de la Operacion Unitaria de Secado de polvos

aplicado en la Industria Farmacéutica” el cual describe los siguientes criterios:

o

L]

&

Definicibn de Operacién Unitaria, se ilustra con la fabricacion de una
solucién al inicio del video seguido de su clasificacidon, esta es la parte
introductora para comprender que el Secado proviene de la transmision
simultanea de materia y calor, uno de los cuatro tipos de Operaciones

Unitarias.

Definicion de Secado es una de las partes principales del video, muestra al
alumno en qué consiste y como se debe realizar de forma adecuada este

proceso.

El tratamiento tedrico del Secado de polvos depende de tres mecanismos
de transferencia de calor, los cuales se ejemplifican con diferentes equipos
utilizados en los Laboratorios Farmacéuticos Zaragoza como se muestra

en la fotografia 14, con la finalidad de comprender qué tipo de mecanismo
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IX. Analisis de resultados

se estd llevando a cabo al utilizar un equipo de Secado, ademas se
menciona la importancia en la fabricacion de medicamentos sélidos orales

en la Industria Farmacéutica.

¥ Ppérdida por Secado, se indican el correcto manejo del pesafiltro y
desecador, igualmente se muestran las formulas para expresar el
contenido de humedad de un producto ya sea en base humeda o en base
seca, debido a que en la Farmacopea de los Estados Unidos Mexicanos
(FEUM) existen diferentes métodos de analisis para sélidos, que requieren
la prueba de contenido de humedad en base humeda también conocida
como pérdida por Secado, una vez que se obtiene este resultado se suma
en el promedio final de la valoracion para dar un resultado final en base

Seca.

% Gréaficos conocidos como curvas de Secado, el primero describe como se
comporta la humedad a través del tiempo y el segundo como es la
velocidad de Secado a través del contenido de humedad. Se explican de
forma detallada enfatizando lo que ocurre con el producto en cada periodo

de Secado con la finalidad de evaluar el proceso.

% Variables involucradas en el proceso, se mencionan con el propésito de
conocer que caracteristicas deben de tomarse en cuenta al momento de

secar un producto.

En los Laboratorios Farmacéuticos Zaragoza se cuenta con una variedad de
equipos utilizados para el proceso de Secado, con fines de docencia, dichos

equipos fueron clasificados en el video por el tipo de transferencia de calor,
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desarrollando sus caracteristicas, ventajas y desventajas para que el alumno tome

en cuenta que equipo utilizar para el producto a secar.

La elaboracion de este video se plante6 como un recurso didactico audiovisual,
donde ademas de proporcionar informacién explicita, clara y fundamentada,
pudiera guiar el aprendizaje y fortalecer los conceptos tedricos de la Operaciéon
Unitaria de Secado, a los alumnos de sexto semestre del moédulo de Tecnologia
Farmacéutica | (TF I) para facilitar los conocimientos tedricos basicos que aplicara

en los médulos de TF Il'y TF 1.

Para el médulo de TF | en el capitulo cinco del Plan de Estudios actualizado de la
carrera de QFB del afio 2003 (Modificado al Plan de Estudios de 1998) %', marca
de forma particular el tema de Secado, que contempla: conceptos basicos,
balance de materia y energia, uso del Secado en la manufactura del
medicamento, psicometria y cartas psicométricas, teoria y curvas de Secado para
sélidos, factores que influyen en el proceso de Secado, clasificacion de secadores

y métodos para la determinacion de agua y pérdida por Secado.

El tema de la operacién unitaria de secado no esté explicitamente descrito dentro
de los objetivos a alcanzar en el médulo de TF Il ?’, pero se infiere como un
requerimiento basico para capacitar a los alumnos de la carrera de QFB
orientacion farmacia, sobre la produccion y control de calidad de medicamentos en
las diferentes etapas que son: producto en proceso, granel y terminado, dentro del

tema de fabricacion de formas farmacéuticas solidas.

El médulo de TF Il %, menciona de forma explicita el requerimiento del
conocimiento teérico de TF | ?, lo cual implica el conocimiento de la Operacién
Unitaria de Secado, como parte integral para formar a los alumnos en la seleccion,

modificacion y adaptacion de formulaciones aplicadas a los diferentes principios
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activos de uso farmacéutico, asi como la comprension de aspectos del disefio de

formas farmacéuticas sélidas y seleccion del método de compresion (tableteado).

El video generado a partir del guidon fue filmado en las instalaciones de los
Laboratorios Farmacéuticos Zaragoza, con imagenes claras, textos especialmente
desarrollados para el tema, con efectos computarizados y animaciones, con una

duracién de 12 minutos aproximadamente.

La proyeccion de este video a los alumnos de sexto semestre de la carrera, esta
ya contemplada como una actividad predeterminada a realizar dentro de la
asignatura de TF [, con el objetivo de exponer su contenido antes de ver el tema,
el cual facilitara la construccién de un conocimiento significativo, con imagenes y
palabras, transmitiendo una serie de conceptos, para concebir una imagen mas

real del proceso de Secado.
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X. CONCLUSIONES.

Se cumplieron los objetivos planteados en este trabajo ya que se elaboré un
guion, donde fue fundamental conocer como se elabora, a quien va dirigido y que
es lo que debe contener, para posteriormente crear el material didactico
audiovisual (video), como apoyo a la ensefianza-aprendizaje sobre los “Aspectos
generales de la Operacion Unitaria de Secado de polvos aplicado en la Industria
Farmacéutica”, el cual permite al estudiante una rapida y simple aplicacion a la
practica de estos conceptos tedricos en un escenario real, favoreciendo su rapida
incorporacion a la practica profesional en el area de control de calidad y
manufactura que forman parte de la elaboracion de un medicamento en la
Industria Farmacéutica. Esta innovacion provocara una mayor calidad docente en
la asignatura de Tecnologia Farmacéutica, con la utilizacion de un medio eficaz

para el acercamiento a la realidad de nuestro tiempo.
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