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Avaliacao de um Sistema de Geracdo,
Armazenagem e Distribucdao de Agua Purificada
em uma Industria de Cosméticos

Rafaella P Malgueira, Leandro F Mendonga, Marta C. Picardo & Leticia Q.
Pereira

A agua ¢ um recurso de grande relevancia para a industria de cosméticos, sendo sua
principal matéria-prima, impactando diretamente na qualidade do produto final. Com
as crescentes exigéncias da Agéncia Nacional de Vigilancia, surge a necessidade de
utilizagdo de agua purificada, livre de ions inorganicos e contaminagdo microbiologica.
Este trabalho buscou estudar um sistema, utilizando resina de troca idnica e esterilizadores
de radiag@o ultravioleta, para a geracdo, armazenagem e distribui¢do de dgua purificada
em uma industria de cosméticos. Identificaram-se os pontos criticos do sistema, foram
propostas melhores condigdes técnicas para garantir maior eficacia e melhor controle
microbioldgico e fisico-quimico.

Palavras-chaves: resina de troca ionica; esterilizadores de radia¢do ultravioleta,
otimizag¢do de processos.

Water is a highly important resource to the cosmetic industry, it is the main raw
material and directly impacts the quality of the final product. With the growing demands
of the Brazilian Health Regulatory Agency (ANVISA), the need arises to use purified
water as raw material, free of inorganic ions and microbiological contamination. This
paper studies a purified water generation, with ion exchange resins to deionize water and
ultraviolet radiation sterilizers storage and distribution system in a cosmetics industry.
The system’s critical points were identified, opportunities for improvement were found
and better technical conditions have been proposed to ensure greater effectiveness and
improved microbiological, physical and chemical control.

Key-words: ion exchange resin; ultraviolet radiation sterilizers, process optimization.
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Introducdo

A industria de cosméticos ¢é responsavel pela fabricag@o
de produtos constituidos por substancias naturais ou
sintéticas de uso externo nas diversas partes do corpo
humano, como cabelo e pele, cujo objetivo principal
¢ limpar, perfumar, alterar a aparéncia, corrigir odores
corporais ou proteger .

Na industria de cosméticos, a utilizagdo da agua
¢ um fator de grande relevancia, tanto em relacdo a
quantidade quanto em relacao aos cuidados necessarios
para se obter a qualidade desejada para a condugdo dos
processos de producdo .

Além disso, a agua € a principal matéria-prima, estando
presente em quase todas as formulagdes desenvolvidas e
em grande quantidade na composigdo dessas. A qualidade
da 4gua e de outras bases cosmetologicas €, em muitos
casos, até mais importante do que os ativos, pois permitird
melhor agdo dos ativos funcionais presentes na formulagao
e maior eficacia do cosmético *.

Ao utilizar a agua que chega a industria diretamente
da rede de abastecimento estadual como matéria-prima, o
produto cosmético final esta sujeito a diversas alteracdes
em sua qualidade como formacdo de residuos, alteracdo
da cor, formagdo de coldnias visiveis de microrganismos,
separacdo das fases de uma emulséao, dentre outras, devido
as impurezas presentes nesta agua °.

Além das alteragdes na qualidade do produto,
um cosmético fabricado com 4gua contaminada por
microrganismos apresenta um forte risco a saude do
consumidor, pois em contato com a pele, principalmente se
estiver ferida, podera ocasionar uma infec¢ao’.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
esta aumentando as exigéncias e fiscalizagdes nas empresas,
chegando a autuar ou cancelar registros de producao de
industrias que apresentem descuidos com a qualidade da
agua e de seus produtos finais °.

Dentro desse cenario, surge a necessidade de
um tratamento para obten¢do de agua com maior
qualidade. Apesar de existir o padrdo de agua ultrapura
(UPW), muito utilizado pela industria farmacéutica,
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o tipo de agua geralmente recomendado para uso nas
indastrias de cosméticos ¢ chamado de PW (Pure
Water) ou agua purificada °.

A obteng¢ao de agua purificada se da de trés formas na
induastria cosmética: destilagdo, troca idnica ou osmose
reversa. O trabalho da énfase na troca ionica, pois ¢ o
processo utilizado no projeto do sistema de geragdo de
agua purificada °.

Na destilacdo ocorre a remoc¢dao de ions e outros
componentes organicos, além de remover também
outros contaminantes presentes na agua, como bactérias,
endotoxinas e matéria organica. Como desvantagem, ¢
que para a obtengdo de um volume consideravel de agua
destilada, é necessario utilizar muita 4gua comum, gerando
desperdicio de agua potavel e um alto consumo de energia’.

Com relagdo a osmose reversa, empregam-se
membranas sintéticas porosas com tamanhos de poros tao
pequenos que filtram os sais dissolvidos na agua. Apesar de
comprovadamente eficaz do ponto de vista tecnoldgico, as
unidades de osmose reversa ja instaladas tém apresentado
problemas operacionais e de manutengdo, pois poucas
empresas dominam e comercializam a tecnologia, o que
contribui, também, para o aumento dos precos *''.

O processo de deionizagdo, realizado com colunas
de troca i6nica, ¢ muito utilizado devido a simplicidade
da técnica, a durabilidade das resinas, a versatilidade, ao
baixo custo, entre outras vantagens 2. E o método mais
utilizado nas industrias cosméticas devido a algumas
vantagens como a simplicidade da técnica, baixo custo,
durabilidade das resinas, possibilidade de combinagdes
com outras técnicas, versatilidade, facil operagdo, alta
pureza do produto obtido, rapida restaura¢do das resinas
apds saturagdo e possibilidade de utilizacdo da agua
diretamente da rede de abastecimento estadual > '*'.

Além disso, o emprego de resinas de troca idnica evita
desperdicios de agua, pois ndo ha liberacdo de rejeitos
como na osmose reversa; e de energia, tendo em vista que
as resinas ndo necessitam de energia elétrica 3.

Apos passar pelas resinas de troca idnica, a dgua
ainda precisa ser submetida a um processo de controle
microbioldgico utilizando um esterilizador de radiagdo
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ultravioleta (UV) apds a saida da agua dos leitos de
troca idnica 3.

A irradiagdo por lampadas de raios ultravioletas
¢ efetiva na eliminagdo de todos os tipos de bactérias
encontradas na dgua. As vantagens do sistema de irradiacao
por ultravioleta sdo o baixo custo de manutengdo e o baixo
tempo de retengao .

Este trabalho visa estudar o sistema de geracéo,
distribui¢do e armazenagem de 4agua purificada, por
troca 10nica, em uma industria de cosméticos localizada
no Rio de Janeiro, propondo melhorias na eficiéncia
do processo, na qualidade da agua, no controle fisico-
quimico e microbiologico.

Materiais e Métodos

Os dados e informagdes utilizados para o
desenvolvimento do trabalho foram coletados por
meio dos seguintes meios: avaliagdo de documentagéo
disponivel na empresa em estudo, como analises
fisico-quimicas e microbiolégicas da 4dgua em
todos os seus pontos de amostragem no decorrer do
sistema de geracdo, armazenagem e distribuicdo de
agua purificada; manuais de operacgdo; relatorios;
dentre outros.Observagdo e avaliacdo das atividades
realizadas na planta industrial, acompanhando as
operagdes de pesagem de matéria-prima, fabricacao,
envase, limpeza e sanitizagdo de equipamentos, além
de acompanhamento nas etapas de laboratorio como
pesquisa ¢ desenvolvimento de produtos, estudos de
estabilidade e analises fisico-quimicas.Inspe¢des
nas instalacdes industriais, tanto no sistema de agua
purificada, quanto no restante da planta industrial.
Medi¢do de dados de operagdo do sistema coletados
por instrumentos localizados em pontos de amostragem
especificos do sistema.

Apds a analise dos pontos criticos do sistema, foram
claboradas propostas para otimiza-lo em todas as suas partes,
relacionadas ao controle fisico-quimico e microbiologico e
ao aumento da eficiéncia do sistema.

Jul / Dez de 2018

Resultados e Discussoes

Para a realizagdo da analise microbioldgica e fisico-
quimica, as amostras de dguas fornecida pela Companhia
Estadual de aguas e esgoto (CEDAE) foram coletadas
mensalmente, por quatro meses. Essas avaliagdes permitiram
identificar que a agua apresenta resultados dentro dos
parametros de potabilidade, conforme especificagdo. Dessa
forma, esta apta para ser utilizada pela empresa para fins
como higiene pessoal dos funciondrios, irrigacao de jardins,
limpeza de areas externas, dentre outros.

Porém, de acordo com os parametros estabelecidos para
agua purificada, a agua vinda da CEDAE obedece apenas
aos parametros de odor, pH, coliformes totais ¢ Escherichia
coli. Os parametros de Cloro livre (Cl,), Célcio e Magnésio
que precisam estar ausentes na agua purificada, encontram-
se em quantidades pequenas, portanto, ndo esta apta para
ser utilizada como matéria-prima para cosméticos.

A agua, ap6s a purificacdo pelo sistema da empresa,
também foi avaliada pelos parametros citados acima.
Os resultados mostraram que apesar de a analise ter
indicado auséncia de coliformes fecais e coliformes
totais, apresentou bactérias do tipo mesoéfilas, com
unidades formadoras de colonias (UFC) muito acima da
especificacdo de 100 UFC/mL (Tabela 1). Isso evidencia
que o controle microbioldgico do processo de geragdo,
distribui¢do ¢ o armazenamento da agua ndo esta sendo
realizado de forma adequada®.

Além disso, foi possivel identificar alteragdes nos
valores de pH e condutividade logo na saida das colunas de
troca i6nica. O valor alterado de condutividade, acima de
10 uS/cm, indica a presenga de ions, tanto cations quanto
anions na agua, evidenciando que a troca i6nica ndo esta
ocorrendo de maneira eficiente, de acordo com a Tabela 2.

O valor de pH abaixo do especificado, ou seja, abaixo
de 5,0 indica que a agua deionizada pelas resinas de
troca i0nica esta saindo com excesso de ions H". Logo,
sugere-se ineficiéncia da resina anidnica que ndo esta
retendo os anions e liberando os ions OH" responsaveis
por neutralizar a dgua decationizada (agua acida) que sai
da resina catidnica.
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Tabela 1. Dados de analises microbiologicas da agua purificada

Parametros | Especificacio 10/01/17 17/01/17 24/01/17 07/02/17 28/03/17
Contagem | 4 (ypc/mL 6700 3200 4300 2400
mesofilas
Coiz)f;(;rirsnes Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Coliformes . o . . . .

fecais Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
Pseudom onas Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia
aeruginosa
Tabela 2. Dados de analises fisico-quimicas da agua purificada
Parametros | Especificacio 17/10/16 20/10/16 24/10/16 08/11/16 12/11/16
Odor Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro Inodoro
pH (25°C) 5,0a9,0 9,28 4,80 9,88 5,23 6,25
Cloro livre Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Condutividade | 0a 10 uS/cm 11,85 27,94 13,55 11,07 15,16

O valor de pH acima do especificado, ou seja, acima
de 9,0 indica que a dgua deionizada pelas resinas de troca
ionica esta saindo com excesso de ions OH". Logo, sugere-
se ineficiéncia da resina cationica que ndo esta retendo os
cations e em consequéncia nao esta liberando os ions H+.
A alteracdao dos valores de pH e condutividade da agua
purificada pode ser facilmente solucionada realizando o
processo de regeneragao das resinas de troca idnica.

As Figura 1 e 2 apresentam o esquema do processo de
tratamento de agua, que atua desde o recebimento dessa pela
CEDAE até a linha de distribuicao na area de fabricacao.

Diante dos resultados apresentados que estao fora dos
padrdes aceitaveis para a aplicacdo da agua na industria
de cosméticos, foram sugeridas algumas modificagdes
no sistema de geragdo, armazenagem ¢ distribui¢do da
agua purificada.

O novo projeto, para a otimizagdo do processo,
propde a inutilizagdo de um dos tanques de
armazenamento e em consequéncia, a bomba que esta
acoplada a ele. Somente um tanque possui capacidade
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maior do que a demanda didria da empresa (8.000 litros)
e, além disso, o sistema pode operar continuamente
ndo oferecendo riscos da produgdo parar devido a
falta de agua purificada. Ademais, para garantir que a
produc¢do nao fique sem sua matéria-prima principal, a
agua, serd instalado um controlador de nivel no tanque
de armazenamento, a fim de manté-lo sempre em um
nivel preestabelecido. Sempre que esse nivel baixar,
o controlador comunicara o sistema para geragao de
agua. Sera, também, instalado na saida do tanque de
armazenagem a fim de medir a pressdo de distribuicdo
para a linha de fabricacgao.

Quanto ao sistema de distribuigdo, tera sua tubulagcao
totalmente substituida e reduzida para aproximadamente
150 metros, removendo. assim, trechos desnecessarios
e pontos de curva que geram maior perda de carga no
sistema e onde hd maior probabilidade de proliferacao de
microrganismos. O material ideal da tubulagdo, segundo
a ANVISA (2013a), para esse tipo de caso com exigéncia
sanitaria, ¢ o aco inoxidavel 316L (baixo teor de carbono).
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Figura 2. Esquema do sistema de armazenagem e distribuicdo de dgua purificada atualmente em operagao.
Um terceiro manometro sera instalado no final da linha de voltar para o tanque e recircular continuamente, 24 horas por
distribuigdo, antes do ultimo ponto de fabricacao, para controlar dia, durante todos os dias do més.
a pressdo no decorrer da tubulagdo. O anel de distribuigdo A bomba do tanque que foi inutilizado serad retirada
terd circulacdo continua, isto €, a 4gua, apos sair do tanque e instalada em paralelo junto a bomba do tanque em
de armazenamento e percorrer toda a linha de distribuicao, ira funcionamento. Isso garante que, em caso de problema com
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a bomba em funcionamento, o fluxo de 4dgua podera ser
desviado para passar a percorrer a outra bomba e o sistema
podera continuar operando normalmente.

Um anel de distribui¢ao de dgua sem recirculagdo pode
ser considerado um “ponto-morto” no sistema, favorecendo
aproliferagdo de microrganismos. A circulagio continua de
agua purificada na linha de distribui¢do, além de diminuir
significativamente a possibilidade de contaminagdo
microbiana da agua, facilitard o processo de sanitizagdo
da tubulagao.

Antes do ultimo ponto de uso para fabricagdo ¢ em
consequéncia, antes da saida da 4gua da linha de distribui¢o
na area de fabricaco e antes de entrar novamente no tanque
de armazenagem, serd instalado mais um esterilizador
ultravioleta a fim de assegurar o controle microbiologico
apos a agua ter passado por toda a tubulag@o.

Os pontos de amostragem da linha de distribuicdo
serdo mantidos para a realizacdo de analises fisico-
quimicas e microbioldgicas constantes que ajudardo a
controlar e manter a qualidade da 4gua sempre dentro dos
padroes estabelecidos. Sdo esses: PAMO04, localizado
no inicio da linha de distribui¢do com a finalidade do
controle da entrada da agua na fabricagdo; PAMOS,
PAMO6 ¢ PAMO07, localizados nos trés primeiros pontos
de uso para fabricacdo com a finalidade de controle da
agua em cada lote de producdo; e o PAMOS localizado
no quarto e ultimo ponto de uso para fabricagdo e no
final da linha de distribui¢do, apds passagem pelo
segundo esterilizador ultravioleta, para garantia de
que a agua que volta ao tanque de armazenamento esta
dentro dos padrdes estabelecidos mesmo apds percorrer
toda a tubulacao.

Tavares e outros”® desenvolveram um estudo
experimental em laboratorio, utilizando colunas de troca
i0nica para a desmineralizagdo da agua e a utilizacdo de um
esterilizador por radiagdo ultravioleta para garantir a pureza
microbioldgica apos a purifica¢ao quimica. Os resultados do
estudo foram bastante satisfatorios, e os autores concluiram
que com a utilizag@o de colunas preenchidas com resinas
de troca i6nica ¢é possivel a obtengdo de agua de excelente
qualidade quimica e microbioldgica.
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Baseado em todas as propostas, foi criado or meio do
software de criacdo de fluxogramas, DIA, o fluxograma do
sistema proposto representado na Figura 2.

Para a garantia da qualidade da agua deve-se ter atengao
em manter toda a superficie interna ¢ externa do sistema de
purificacdo de agua em condicdes de higiene.

A limpeza interna, externa e total deve ser realizada
antes do processo de sanitizagdo, ¢ a limpeza interna dos
tanques de armazenamento € realizada uma vez por més
com agua potavel e detergente neutro por toda a superficie
interna dos tanques.

Como a condutividade da agua medida na saida das
colunas de deionizagdo, apds o esterilizador por radiacdo
UV, registrou acima do limite de aceitagdo, ¢ necessario
realizar a regeneragao das resinas.

Conclusao

Em funcdo da analise dos pardmetros de qualidade
da agua proveniente da rede publica de abastecimento,
conclui-se que ndo ¢ possivel utiliza-la como matéria-prima
sem antes submeté-la a um processo de purificagdo para
controle fisico-quimico e microbiologico.

A presenca de unidades formadoras de coldnia
muito acima da especificagdo indicou que o controle
microbioldgico do sistema de geragdo, armazenagem e
distribuigdo ndo esta sendo realizado de maneira adequada
e, com isso, comprovou-se a necessidade da melhoria.

Dessa forma, uma série de melhorias foram propostas
para aprimorar a eficiéncia do processo como um todo,
para aumentar o controle microbiolégico e o controle
fisico-quimico. Entre elas, a inutilizagdo de um dos
tanques de armazenamento; a construcdo de uma
ramificag¢do para ligacdo de um tambor contendo solugdo
sanitizante; a adi¢cdo de pontos de amostragem para
realizacao das analises fisico-quimicas e microbiologicas
em locais estratégicos; a inutilizacdo de duas bombas do
sistema; a adicdo de um novo esterilizador de radiagdo
ultravioleta; e a implementagdo de circulagdo continua
da agua pelo sistema.
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Figura 3. Fluxograma do sistema proposto.
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