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Contaminantes Emergentes

Contaminantes que actualmente no estan incluidos en los
programas de vigilancia y eventualmente pueden ser
regulados, dependiendo de la investigacion sobre su
toxicidad, efectos potenciales en la salud y percepcion
publica (NORMAN-Networks).
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Fuentes y trayectorias de CES
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Clases de Contaminantes Emergentes

~ Farmacos, Detergentes, Desinfectantes, Fragancias,
Hormonas, Plastificantes, Insecticidas, Retardantes

— de llama, etc.

Uso
Propiedades

) Peso molecular, carga neutra, estructura molecular,
hidrofobicidad, biodegradabilidad, etc.

—

— [Biodegradabilidad]

Kpio:  COnstante que indica la velocidad para biodegradar un
compuesto hasta alcanzar la mitad de su concentracion inicial.

Kpio < 0.1 L/(gSS d) — poco biodegradable
- 0.1<k,,<10L/(gSSd) — biodegradable

—{ Hidrofobicidad ]

Log D o Log K, (moléculas neutras): indica la potencialidad de un
compuesto a ser incorporado en la biomasa considerando su
facilidad para ser adsorbido o no en una fase organica.

- LogK,, <25 — altamente hidrofilico

- 25<logK,, <4 - hidrofobicidad moderada

)

Kp: constante de particion que relaciona la adsorcion de un

compuesto en el sedimento y en el agua
- Log Kp<2.7 — baja tendencia a ser adsorbido
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Clases de Contaminantes Emergentes

Peso molecular, carga neutra, estructura molecular,

Propiedades - . : .
P hidrofobicidad, biodegradabilidad, etc.
. Chemical 5, 25°C ki Charge at
Pharmaceutical MW formula pK, Log K., [m g 1) Log K, (L 555'3' d) oH 7 Molecular structure
o <0.04-1.2 "L )
Diclofenac <0.1 . oy
CAS#15307.86.5 | 296 | CuMuCLNO, | 415 | 451/07 | 452 1.2 201 Negative N
<0.002-<0.1 o
5 ‘ 1.5-20 H3C
Ibuprofen 21-35 . o
CAS # 15687-27-1 206 CyaH150, 451 |3.97/045| 41.05 0.9 993 Negative HaC Y
1.33-=3 Hy
Chloramphenicol 323 | €, H,,CLN,O. | 5.5 1.14 3885 Neut./N ~L
CAS # 56-75-7 1z aNzYs . . . eut./Neg. m.rl., --'-.I.~.,p
. <0.1 g
Carbamazepine Meutral
; 236 | C,H,N,0 13.9 2.45 17.66 0.1 <0.03-<0.06 N
CAS# 298-46-4 <0.005-<0.008 LD
Flucxetine O
CAS # 54910-85-3 309 | C,,HyFNO 9.5 4.05 38.35 0.7 5-9 positive M,J:g g =
e
Estradiol 175-460 Neutral
CAS #50.28.2 272 Cy5H,.0, 10.27 3.94 81.97 | 2428 580-950
—
* -
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Efectos de los contaminantes

Antibiéticos: Resistencia a antibisticos c COUNTER THINK |
Desinfectantes: Genotoxicidad, citotoxi |y ‘Salr. BoTV. DOTOALE

THANKS To ALL
Retardantes de llama: Disrupcion enddc

CHEMICALS W THE
WATER TUESE OANS.
Productos de cuidado personal: Resiste
endocrina

Pesticidas: Disrupcion enddcrina
Plastificantes: Disrupcion endocrina, me [Bs.
Hormonas reproductivas: Disrupcion en

Solventes: Disrupcion enddcrina , dano
respiratoria, cancer

Esteroides: Disrupcion endocrina

EACT : PHARMACEUTICALS DESTRON
AQUKTIC ECOSNSTEWS.
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Presencia de contaminantes emergentes en EDAR europeas

v’ La presencia de contaminantes emergentes (CEs) en el influente/efluente de las
EDAR se deberia analizar tanto en la fraccion liquida como en la sélida. Sin embargo,
hay muy pocos trabajos que analizan la presencia de compuestos en lodos.

v' Los compuestos presentes en los influentes de las EDAR, asi como su concentracion,
pueden apreciablemente variar de unas plantas a otras, dependiendo de: tipo de agua

residual, regulacién local, climatologia, habitos de la poblacion, etc.

Presencia de CEs en EDAR europeas (Fuente: Verlicchi et al. 2012)

, Concentracion promedio | Concentracion promedio
Clase terapéutica |Compuestos farmacéuticos Nu'.“e“.) de en el influente bruto en el efluente
publicaciones
ug/L ug/L
Analgésicos/Antiinfla-|Diclofenaco 36 1 0,8
matorios Ibuprofeno 43 37 3,6
Cloranfenicol 3 1 0,05
Antibioticos Carbamazepina 31 1,2 1,04
Fluoxetina 8 0,54 0,24
Estradiol 11 0,25 0,01
Hormonas Estrona 12 0,08 0,03
Etinilestradiol 10 0,02 0,003
Surfactantes Octilfenol 1 0,75 0,07
Ftalatos DEHP 1 0,018 0,0016
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Presencia de CEs en masas de agua europeas

v A partir de la informacion disponible en la red Norman, se ha elaborado un mapa por
paises europeos en el que se muestra la presencia de 532 CEs en aguas
superficiales y subterraneas.

Extracto del mapa de CEs en Europa realizado a partir de datos de la red Norman

. w %2} o
o e}
Substance © e o - - 8 = -« s o« s
< e - o] 7] @ ; S ® % ® j < - > © = .0 .© = re
= < fu S IS < IS D =) = = <] ) S o N
1] o> =2 3 s 38 c = = = @ c > 5 c E =L > > 'z > X
3 § 3 &8 $ 8 § £ 8 3 & 5 & § 8 8§ 5 & 5 & & 2B g =
< m m (@) O O o LL LL Q] (@] T = = p pd o o N n n [72) (2] (2]
Diclofenac
Ibuprofen

Chloramphenicol
Carbamazepine
Fluoxetine
Estradiol

Estrone

Ethinylestradiol

Rojo: CEs evaluados y detectados a concentraciones medioambientalmente relevantes;
Verde: CEs evaluados y aconcentraciones medioambientalmente no relevantes;
Blanco: Datos no disponibles
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Presencia de CEs en masas de agua europeas

= - 4 i T
AR SRR SEPEEEREY
Substance c.as:wn.Eﬁg.‘gg%ﬁggggggiigégééggﬁﬁgg
<EZ2CTFE 2302 Ezgmaéﬁmg.&;
Decabromodipheny] ethane BAE3I 330
Drug of abuse
Amphetamine 300629
Methamphetamine 537462
Cocaine 50-36-2
Dihydrocodeine 125280
Heroin 561-27-3
Muorphine 57-27-2
Oxveodone T6-42-6
Dirug of abuse (metabolite)
Benzoylecgonine (Cocaine) 519005
Flame retardanis
1,1,1-Tnchlore-2, 2-dilyydroxyethane (Chloral 300-17-0
hydrate)
1,2-benzisothiazol-3(2H)-one 2634335
1,2.5,6,9,10)-Hexabromocyclododecane 3194556
1,3-Dichloropropens 542.75-6
1,4-Dichlorchenzene 106-46-7
2 4-Dihydrosybenzophencne 131-56-6
2 4-Dinitrophenol 51-28-5
3.4:5.6-Dibenzo-2H-1,2-oxaphosphorin-2-oxide 35048255
4.{1,2-Dibromoethyl)-1,2-dibromocyclchexane 3322038
Hexabromohenzene £7-821
Hexachlorocyclopentadiens Ti474
Octabromodiphenyl ethers 32536-520
Pentabromoeethyibenzens 85223
Pentabromotoluens 87832
* O &
- * # *
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Riesgo ambiental de la presencia de CEs

v’ Existen diversos procedimientos para detectar el riesgo ambiental de la presencia de
un contaminante.

O Meétodo basado en la evaluacién de la exposicion al CE y en la evaluacién de la
dosis/efecto para detectar los compuesto con mayor riesgo de contaminacion.

Risk Quotient (RQ) = Predicted Environmental Concentration (PEC)
Predicted no effect concentration (PNEC)

PNEC: concentracion del contaminante bajo la cual es muy probable que no ocurran efectos muy dafinos.
PEC: concentracion de una sustancia en el medioambiente (medida o predicha).

Table 1-14 Risk gf pesticides in comeantional FWFTF qffTuent.

PEC c C . RQ EQ EQ
ng'L Algae  Daphnia  Fish Algae  Daphnia Fish
ng/L ngL ngL

Triazines
atrazine 124 59 6900 4500 21 0.02 0,03
cyanazine - 200 49000 10000 — — —
desethylatrazine 227 100 6900 4500 0.2 0,00 0,01
deisopropylatrazine 388 50 3765 47230 0.8 0,01 0,00
simazine 160 40 1100 90000 4,2 0,15 0,00
terbuthylazine 20 12 21200 2200 1,7 0,00 0,01
Fhenylureas
chlortoluron 032 24 67000 20000 41 0,00 0,0
dinren 127 2.7 12000 4300 47,0 0,01 0.0
isoproturon 13.2 13 507000 37000 1.0 0,00 0.0
limiron — 16 120 3150 — — —
R
. * N *
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Riesgo ambiental de la presencia de CEs

Concentracién promedio

Concentracién promedio

PNEC

RQ en el efluente

Clase Compuesto en el influente en el efluente

/L p/L p/L -

Ibuprofeno 37 3,6 1,65 2,2

Acido mefenamico 1,1 0,63 0,43 1,5

Amoxilina 0,24 0 0,0037 2,7
Azitromicina 0,4 0,16 0,15 1,1
Claritromicina 1,3 0,29 0,07 4,1
Eritromicina 1,8 0,7 0,02 35
F4rmacos Ofloxacina 5,1 0,45 0,016 28,1
Sulfametoxazol 0,92 0,28 0,027 10,4

Tetraciclina 0,33 0,14 0,09 1,6
Fenofibrato N/D 0,11 0,1 1,1

Acido fendbrico 0,21 11 7,6 1,4

Gemfibrozil 2,4 0,93 0,9 1

Diazepam 22 9,1 2 4,6

Fluoxetina 0,54 0,24 0,05 4,8

/L p/L p/L -

Atrazina 1,24 124 59 2,1

Simazina 7,27 169 40 4,2

Pesticidas Terbutilazina 20,6 20 12 1,7
Clortoluron 3,94 98,2 24 4,1

Diuron 93 127 2,7 47

Isoproturdn N/D 13,2 13 1
Diazinén 133 281 3100 281

* O W
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Remocion de contaminantes emergentes en plantas convencionales

Parametros que influyen en las eficiencias de remocion de
CEs en EDAR convencionales:

. Concentracion de la biomasa (SSV)

. Tiempo de retencion de lodos o edad celular
. Tiempo de retencion hidraulico

° pH

. Temperatura

. Oxigeno disuelto

R
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Remocion de contaminantes emergentes en plantas convencionales

Table 3-2 Removal gfficiencies gf Pharmaceutical compounds in Conventional WWITF. Modified from Ferlicchi, e al., 20012

Name of Average Average Average Percentage
Class by use cubstance concentration raw  concentration  remwowval efficiencies in
influent (ugL) effluent (ugl) WWTP with CAS (%)
Analgesic/anti- Dhclofenac 1 0.8 20
. ., mflamatories  Ibuprofen 37 3.6 37
Eliminacion Antibiotics  Chloramphenicol 1 0.05 95
Psycluatric dmgs Carbamazepine 1.2 1.04 18
Fluoxetine 0.54 0.24 56
Hormones Estradiol 0,25 0.01 30
Estrone 0,08 0,03 76
Ethinylestradiol 0,02 0,003 78
Table 3-3 Fracrions with respect to the influent mass load of selected PRCs removed during secondary Welogical rearment,
sorbed to sludge and discharged with secondary gfffuent. Modfied from Verlicchi, at al. 2012,
Studgeage  Bio transform P R O™ Enen
Componnd  VGIIE P0G o %)
Diclofenac 4-60 545 <5 55-95
6 25 <5 70-75
16 10 5 85
<20 5 0 05
. - < =50 10-30 0 70-90
Mecanismos de eliminacion Thuprofen 460 90100 -5 0-10
2 <5 <5 95-100
<20 3540 0 60-65
=50 95 0 5
Chloramphenicol 6 0 0 100
Flucxetine <20 80 0 20
=50 90 0 10
Estradicl 10-30 85-99 <5 <15
Estrone 10-30 35-97 <5 5-60
* W
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Remocion de contaminantes emergentes por procesos avanzados

Oxidacion con 0zono
Oxidacion avanzada UV/peréoxido de hidrégeno

Procesos de membranas (MBR, nanolfiltracion vy
OsSmMosis inversa)

Procesos de adsorcion en carbon activado (granular-
CAG y en polvo-CAP)

15
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Oxidacion por ozono

Eficiencias de eliminacién con ozono [Extraido de Wang y Wang (2016)]

. Eficiencia de
Concentracién Fuente de - N -
Compuesto L Condiciones ozonizacién remocion
inicial agua o
(%)
5-20 mg/I Agua 0.38 mg/min for 12 min, pH 6.5 >95
Estrona
5 mg/I Agua ultrapura | 1.31 mg/min for 60 min, pH 6.5 100
17-b Estradiol 5-20 mg/I Agua 0.38 mg/min for 8 min, pH 6.5 100
1 mg/l Agua ultrapura 12 g/l for 20 min, pH 9, 25 °C 99
Ibuprofeno
0.1-10 mg/l | Agua ultrapura | 160 mg/Ifor 20 min, pH 9, 25 °C 99
8 mg/I Agua ultrapura 0.8-80 me/! f;(r) fg min, pH 7.0, 100
Diclofenaco
30 mg/I Agua ultrapura | 20 mg/I for 20 min, pH 7.0, 20 °C 100
Fluoxetina 50 mg/I Agua ultrapura 30 mg/l for 20 min, 0.02 mM 86
H202
278 pg/l Agua potable 2 mg/Ifor 10 min, pH 7.3, 100
Carbamazepina
15 mg/I Agua 0.22 mM, pH 3-7, 25 °C 100
10 mg/! Agua ultrapura | 3.5 mg/lfor 60°rg|n, pH 6,7,8,15 100
11 mg/I Agua ultrapura 1.2 g/l for 30 min, pH 7.0 100
R

16
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Procesos avanzados de oxidacion

Eficiencias de eliminacién con procesos de oxidacion avanzada [Extraido de Wang y Wang (2016)]

Eficiencia
Concentracion . de
Compuesto L Fuente de Agua Condiciones .,
inicial remocion
(%)
Estrona 50 pg/! Agua desionizada | 350 puW/cm2, 25°C, 50 min, H202 = 15 mg/I >60
17-b Estradiol 50 pg/! Agua desionizada |350 pW/cm2, 25°C, 120 min, H202 = 15 mg/| >90
1.0 pg/! Agua ultrapura 500 mJ/cm2; pH 6.5, H202 = 10 mg/I >99
2.09x10-5 Einstein cm-2s-1, 30°C, pH 7.1, H202
10 | A It 99.6
me/ gua uitrapura 1 _ 100 mg/I, 15 min
46.7 mM Agua desionizada |[2.12 w/cm2, H202 = 1 mM, 60 min 100
550 2,17 °C, pH 2.5, H202 =50 I, 30
112 ng/l Aguas residuales . w/m P me/ 100
Ibuprofeno min
7.2x10-5 E s-1, 25°C, pH 7.0, H202 =1 mM, 3
95.82 uM Nanopure water ,X N » P ! mit, 100
min
1 mg/ Agua destilada UV 254 nm, 25 °C, pH 5, 30 min, H202 =11 mM 100
Diclofenaco ~90 ng/| Acuas residuales 2768 mJ/cm2; room temperature, pH 6.5, H202 100
& & =1.72 g/I, 15 min
550 2,17 °C, pH 2.5, H202 =50 1,30
518 ng/! Aguas residuales i w/m2, P ! mg/, 100
31.4 uM Agua desionizada [2.12 w/cm2, H202 =1 mM, 60 min 100
5 mg/I Agua ultrapura 1.0 g BiPO4, pH 0.5, 200 °C, 60 min, 72.4
Carbamazepina 1mg/l  |Agua destilada UV 254 nm, 25 °C, pH 5, 30 min, H202 = 11 mM >40
A idual 2768 m)J 2; t ture, pH 6.5, H202
~95 ng/| guas residuales mJ/cm r'oom emperature, p 100
=1.72 g/l. 15 min
550 2,17 °C, pH 2.5, H202 =50 l,30
263 ng/| Aguas residuales in w/mz2, P ’ me/l, 100
1.0 pg/l Agua ultrapura 500 mJ/cm2; pH 6.5, H202 = 10 mg/| >99

17
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Carbdn activado

Eficiencias de eliminacién con carbén activado [Extraido de Wang y Wang (2016)]

3 Eficaeencia

Compuesto Adsorbente Conﬁﬁf‘cﬁg CION | Fuente de agua | remocién
(%)
Estrona CAP (5 mg/l) 100 ng/I Agua superficial ~72
Estradiol CAP (5 mg/l) 100 ng/I Agua superficial ~80
lbuprofeno CAP (5 mg/l) 100 ng/I Agua superficial ~15
Diclofenaco CAP (5 mg/l) 100 ng/I Agua superficial ~40
Carbamazepina CAP (5 mg/l) 100 ng/I Agua superficial ~70
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Duration.

2016-2019

Budget.

1.783.824€

EU financial
contribution 1.030.407 €

Partners.

1N CONSOMAR sc.

ingenieros consultores

GENERALITAT EPS{AR
 VALENCIANA POt i

E Universitat d'Alacant Ten |I:’|E—l|-F.r -

Universidad de Alicante

Financial contribution.

| LABORATORIOS
‘ I TECNOLOGICOS
b=l do LEVANTE

EAIDIMME®
INSTITUTO TECNOLOGICO
METALMECANICO, MUEBLE, MAL FINES

DERA, EMBALAJE ¥ AFINES

EMPORE (ref. LIFE15 ENV/ES/000598) is co-financied by LIFE+2015 Call.
The LIFE Programme is the EU’s funding instrument for the environment

and climate action.
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