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Fittracion

Eliminacion de la contaminacion de las
aguas superficiales originada por productos
farmaceuticos y de cuidado personal (PPCP’s)
mediante filtracion con membranas

J.& Oters', P Diaz', 5. Luguera', B Gonzdlezr', C. Aristizabal’, G. Pefiuela®, FE Hemndndez!, A. Otero-Ferndndez?, A Maroto.
'Grupo de Investiqpcion “ingeniena de kos Proomsos de Fitracién con Membranas (MEURMNERC)™ (IPRM-UC). ETS de LLy T Dpto. de Ingenienas
Quimiaa y Biomaolecular 'GDOOM - Grupo de Diagnéstico y Controd de la Conmaminacion. Facultad de Ingenieria.

YResearch Institute for Pesticides and Water. 'Dpta Quimica Inorginic y Témica. Facubtad de Clencias.

Universidad de Cantabria', Universidad de Antiegquia (Medellin, Celombia), Universidad Jaume P, UNMED*

1. ANTECEDENTES

Los productos farmacéuticos y de
cuidado parsonal (PPCPs por sus si-
glas an ingkes) son contaminantes
amargantas potencialmanta paligro-
$08 qua 8 ancuantran prasantes an
las aguas y procaden diracla o indi-
rectamenta de la actividad humana.
Son compuestos poco conocidos,
qua no estan contemplados an las
namnativas de calidad ds agua ac-
tuales (Barcald and Patrovic, 2007,
Daughtan, 2004) y que Son una posi-

ble amenaza para la salud humana
o los acosistamas del madio am-
bante. Ademéas son compuastos par-
sistentas, bioacumulables (Daughton
and Temeas, 1999) v de dificl amo-
cidn an procesos convencionales de
tratamiano (Boyd, Reamisma ot al.
2003; Radjanavic, Patravic &t al.
2008; Vulliet, Cren-Olive” et al. 2009)

Los PPCPs los componen un di-
varso grupo de compuestos quimi-
cos usados an madicina, velarinaria,
practicas agricolas, y algunos com-

ponantes de productos cosméticos,
fragancias de uso fracuenie a incluso
aditivas an la industra alimentaria
(Farré et al., 2008). La Figura 1
muestra simbalicamante un ejemplo
de astos productos contaminanias
(Keith B 2012).

Los PPCPs llegan a las fuentas
naturales de agua, principalmante
por descargas de aguas residuales
municipales, industriales o agrico-
las sin ningdn lipa da tratamianto o
con aliminacidn incompleta en las
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Fittracidn

plantas da tratamianto, por excracian
¥ amisidn diracta an la industria agri-
cola v acuicola (Wang et al., 2010).
Una vaz an al madio ambianta, pua-
dan ser ampliamante distibuidas an
algin momanto entre su producc on,
uso v aliminacion (Figura 2) (Farré et
al., 2008).

Sagin la EPA (wwwapa.govippon),
los PPCPs probablemeanta han estadao
presentas en al agua y en al madio
ambients desde al mismo momeano
an fusron ulilizados por vez primera
par los seres humanos, sin embarga,
U prasancia ha pamanacido “ocwia”,
debido a sus bajos nivales de concen-

H*@! g

Fig 1. Ejmpio simbolico da koe PREP'S (Kalh B 2012)

Grups da |avestiymoion Ingasieria da |ss Prosesm da Filra ds son Bembramas{PFM-UC" di |a Lniversided
da Cantabrin. D& muierds 8 derechix Eimnu:.%gfmrgﬂﬂlm. Ivenstiyalorse Pehls Gonaler, Peidm Dinr,

fracin, sibien an astos momantas po-
damas detectar su presancia

Una da las mayoras dificutadas an
el estudio de la presencia de los
PPCPs en aguas, s su datarminacion
y cuantificaciin debido a que antran al
ambiente en concentraciones axtira-
madameanta paquaiias, comdnidndose
an un reto analitico el objetivae da al-
canzar s limies de cuantificacion dal
ardan de nanogramas/Lilra.

Agua patable

s ds
el el

il Deorimsclin
Forart s G Caes

Ap. 2. Mstmibuzkon de contaminamies quimkos y sus pincipess ransfome ones en el medi amblerts (Farmé etal, 2005)
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En la ditima década ha venido cra-
ciendo el interds por &l conocimianio
da la naturaleza de eslos compuas-
tos, su distribucion an al ambiante v
de los posibles efacios adversos so-
bre la salud humana. En 1999
Daughton and Temeas prasantan una
amplia clasfficacin de los PPCPs y
avallan los posibles efectos advar-
sos de los diferentes compuastos an
divarsas fuartes (Daughton and Tar-
nas, 19949).

2. LOS PROCESOS CON
MEMERANAS

Una clasificacion Gtil da bs proce-
sas con mambranas pusde basarse
oen al macanismo de accidn de la
membrana, an sus aplicaciones, an
su estructura o en su naturalaza. En
las ditimas cuatro décadas sa han
dasarrollade mulitud de procesos
con mambranas an diferantes cam-
pos tales como tratamianto de
aguas industriales y municipales,
dasalinizacidén de agua da mar y
aguas salobres & ingenieria biotec-
noldgica. En todos los casos, el
transparte de matada y la fuarza im-
pulsora general es siempra una
consacuencia de una difarancia de
potencial (alactro)=quimico a ambos
lados da la membrana.
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Ultrafiltracidn (UF) no apora solu-
ciones al problema,

La Nanofiltracidn (NF), sa prasanta
como una ecnalogia efectiva a la ho-
ra da aliminar aste lipo de microcon-
taminacion arganica. La dsmosis in-
varsa (OIVRO), en lodos los casos
permila saparar astos compuestos
con racharos supanores al 999%. La
elaccidn antre la Nanofiltracian v la
Oamosis Inversa dapandeard dal obje-
livo final a consaguir en las aguas,
depandiendo de su uso finalista. En
eslos casos sa dabe lanar an cuanta
siampra al factor de selectividad
(%% R) y parmeakibidad (Jp). Para ciar-
to tipo de mambranas de MF, al ra-
chazo as muy similar al consaguido
con OIRO v sin ambargo la product-
vidad se pueda mulliphcar hasta por
un factor carcano a 5, dapendianda
da las condicionas da oparacion. Es-
to supondnia un ahomo anagéatico v
de coste da inversion  extraardinana,
a la hora da implemantar una solu-
cidn a escala industrial.

Las modulos v mambranas uliliza-
dos an la planta piloto industnal son
comarciales, por o qua los rasulta-
dos expenmentalas tianan un gran
valar practico, facilitandose asi al
cambio de ascala

BIBLIOGRAFIA

Addarnson, AW, (1982). "Physical Cha-
mlsdry of (urfaces",J. WIkY & Sons, MUva
ark, EELIL.

Barcald 0. and Patrovie M, Anal Bloanal
Cham, (2007) 387, 1,

Boidzek M. and Dudzis M. Desallnation,
Violime 198, Isaes 1-2, 30 Detabsr 2006,
Pages 24-32,

Bowd, &. R, Rearntsma, H., Grimm, 0. &
& MIra, 5. Tha Sckenca of Tha Total Erviron-
mant, (2003) 311, 135, 142,

Brun, J.F, {1985). Frocicés da Sapartion
par Mambranas:, Massan at ., Parks, Franca,

Chan, XIn and Dang, Hulping.  Journal of
Callald and Interface Sclancs, 383 (2013)
420437,

Comartan A M., Andraws R.C., Bagley
[.M. and ‘f‘ang B Journal of Mambrane
Selance, Violuma 303, |5aes 1-2, 15 Octobar
2007, Pages 267-277.

Dewghton, G. C. & Temes, T, Emiron. He-
alth Parspact. , (1999) 107, 207—538,

Daughton, ©. G. Enronm ental Impact
Assassmant Revlew, (2004) 24, T11-732,

Dfaz P, Gonzdaz P, Lugusra s, 0tar J. A.,
3001V RELINIGN BIENAL DE LA REAL SOCIE-
DAD ESPAROLA DE QUIMICA Vol I, pa. 127
(SIMpEsio 4-INOR ¥ -KUMAME) ISEN;: 378-84-
E25- B511-5, Depdsko Lagal: SA-510- 2013

Directiva 2000/80/GE dal paramann Eu-
ropan v del Consap, da 23 da actubra, porla
qua 24 establace al marco comunitark da ac-
tuacian en al dmbita da i polfica dal agua |
DO L 327 de 22-12-2000), Modificada por
Declslon 0° 2455/2001/CE dal Parlamanta
Eurapan ¥ dal Consejo da 20 da novlembra
te 2001 (DO L 331 da 15-12-2001,

Farrd, M. L, Péraz, 5., Karifanl, L. & Br-
el D, TTAC Trands In Anabteal Chamistry,
(2008) 27, 9911007,

Bonzikz P, Luguera, 5., DRz P, Ofiro .
J. A, 3304V REUNION BIENAL DE L& REAL
SOCIEDAD ESPANOLA DE QUIMIGA Vol Il
pag. 135 (Simposto 4-INOR ¥ -I0/MAME)
ISEN; 975-84-B05-8511-5. Depdaltn Lagal
5A-510- 2012,

Hormas &., Maroto-Vallante A., Ctaro-
Farnandsz &., Otero JA,, XK1V REUNIGN
BIEMAL D L& REAL SOGIEDAD ESPANOLA
DE QUIMICA. Yol Il pg. 137 (Simposio 4-
INOR ¥ -ICY MAME) ISEN: G78-84-605-8511-
5. Dapdsito Legal: SA-510- 2013,
hiipe/wwew acsmadloa mblanta.comstma m-
branas.ntmi, 2013,
it e, AL 0P 2013,

Jarmann, Dorls, Pronk, Wouter, Boller,
Markuz and Schifar, &ndraa | Journal af
Mambrane Sclance Volums: 329 15506 1-2

(2005] T5-84.

Kilth B 2012
Fttp:fwiwew. kinatico.com/blog/post contami-
Rl -drirklry watar.asps, 2013,

Kirmura K., Amy G., Drewas J.E., Habarar
T., Klm T.LL and Watanaba Y. Journal af
Mambrans Sclance, Voluma 227, [ssues 1-2,
15 Decamber 2003, Pages 113-121.

Klmura K., Tazhima 5., Ay G. and Wa-
tanabe %, Joumnal of Mambrane Sclance, Wo-

Enero - Febrero 2014

Iurna 245, Is5Uas 1-2, 1 Dacambear 2004, Pa-
4% 71-78,

KIm J H., Park K., Lea C.H, Kwon H.H.,
Laa 5., Journal of Mambrans Sdence, Yolumea
312, Issues 1-2, 1 April 2008, Pagas 66-75.

Laa J., Lew B.C., Ra, J.S.: Cho J., KIm In
5. Ghang ML KIm H. K., KIm 5.0.. Gha-
mosphare, Voluma 71, 1ssue 8, April 2008,
Paks 1582-1592.,

Masls, Pata A, and SChifer, Andre |, Sa-
paration and Puriflcation Technology Volu-
me: 90 [ssua: 0 (2012) 31-35.

Micolatsan B. Desallmation, Voluma 153,
I5ties 1-3, 10 Fabuary 2003, Pages 355-560,

Otaro JA.; Lena G.; Colna JP; Rodrk-
QUAz MA. . Mazsmasa 0.(2003) Stuaciin ac-
Tual v parspactivas futuras oa ks Procasos da
Filrackin con Membranas an al Trakamlarto
4 AL, C.L. Edit. Fark Intarmecknal da Bl
ban (PROMA 02). Py, 506-515 .D.L. BI 443-
0, Bilbao,

Otaro JA, GarchJ, Cusvas A Lera Gy
Colina JM? PInturas v Acbados Industr-
les, N°283( 2008} 35-45,

Ot Harrlds, Joss Antonk : Importanck
@ loes procesos da TIfTackin con mambranss
an al tratamlanto da las aguas. Aplicaciones
darlendaz o fa Introducsion da f nue Direc-
thva 2000/40/CE Marco dal Agua RETEMA
(M) {Ravista taenica da medlo amblants)
IS5 1130-0851, 2008, 19{114]: 46-63,

Radjsnavlc, J., Patrovi:, B, Vantra, F. &
Barcalt, D... Wilsr Rasaarch, 42, (2008)3601-
3610,

Raman LP, Charyan M, Rajagopalan M
Cham, Eng. Prograss. March, (1954) 68-74,

Rautanbach ,R. and AlbrachtR.
R.(1929). "Membrans Processes, John Wi-
lay and Sons, Chichaster, Gran B rataria,

saimanl, A H. M. Arwar, Andraws, Ro-
bart C. and Bagley, David M. Journal of
Mombrane Sclenca. Volumae: 450 |ssua: O
(2014)272-281,

Snydar, 5.4, : Adiam, 5.; Redding, A, M,
. Gannon, RS, DecCarolls, J.; F'FIEII'IHB"'I'IB[.
JWIt EL.C. and Yoon, Y, , Desallrtion, V-
Ui 202, 1ssuas 1-3, § January 2007, Pa-
4% 156-181,

Seott K (1997) Handbook of Industrial
Kembranas, Oadord: Elsavier Advancad Tech-
nalniy.

Wi, 1 Journal of Endronmantal Mana-
armart Valume: 127 lsae: 0 (2013)177-187,

Werllafds, A.; Cornallzsan, E; Ay, G.;
van dar Bruggen, B. and van DIk H.. Envl-
ronmental Pollution, Yoluma 146, 12508 1,
March 2007, Pages 281-288,

wulllet, E., Cran-0Ile’, C. C. & Grenlar-
Loustalot, M -F. Environ Chem Latt v, 7, n.1
{2008), 1-12,

Wirston Ho WS , Sirkar KK {1992) (Eds)
Membrans Handbook. New York: Chapmen &
Hall,

Yoon ¥, , Westarhoft P, Sriydar 5.4, and
Wart E.C. Journal of Mambrang Selencs, V-
Iurna 270, Is5uas 1-2, 15 Fabruary 2006, Pa-
4% 85100,

Yioon Y. , Westarhoft B, STvdar 5.4, Wart
E.C.and Yoan.J. Desaliation, Valums 202, -
9% 1-3, 5 January 2007, Pages 16-22,

RETEMA 59



