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Abstract

Pharmaceutical residues are currently a serious environmental
problem due to their harmful effects and the continuous entry of
these wastes into the environment. These effects are even more
harmful in island ecosystems such as the islands of Macaronesia, -
so it is of vital importance to control their presence and disposal
in a focal point of contamination by emerging compounds such as
wastewater treatment plants. Specifically, this study has evaluated
the presence and elimination of 11 pharmaceutical compounds with
different therapeutic applications in natural sewage treatment sys-
tems in the Canary Islands and Cape Verde. Most of the compounds
were detected at concentrations in the range of ng-L" to pg-L™.
Likewise, the eliminations produced during the different natural
treatments were evaluated, proving that in many cases high elimi-
nation rates were achieved, higherthan 90% in some cases for com-
pounds belonging to the families of stimulants and non-steroidal
anti-inflammatory drugs. However, other compounds such as car-
bamazepine showed a marked recalcitrant behaviour. Nevertheless,
after the purification process, effluents with a lower environmental
risk were obtained compared to the corresponding influents.

Keywords: Wastewaters; Pharmaceutical Residues; Natural
Wastewater Treatment Systems; Solid Phase Extraction; Ultra-
high Performance Liquid Chromatography.
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Introduccion

Los contaminantes emergentes suponen un verdadero proble-
ma ambiental que despierta el interés no sélo de la comunidad
cientifica sino de los legisladores en materia medioambiental y la
sociedad en general. De entre los contaminantes emergentes, los
compuestos farmacéuticos son un grupo de gran interés por los
efectos nocivos que pueden provocar en el medio ambiente, in-
cluso en niveles traza. Este tipo de compuestos se consumen de
manera masiva, estimandose en toneladas el consumo de farma-
cos en la Union Europea cada afo. Los sistemas de depuracion de
aguas residuales se han revelado como puntos focales de presen-
cia de este tipo de contaminantes debido a que los farmacos ex-
cretados llegan a estas instalaciones donde son eliminados, pero
solo de forma parcial de las aguas, ya que dichas instalaciones no
estan disenadas especificamente para llevar a cabo esta elimina-
cion (Barcel6 & Lopez, 2008). Por ello, diversas administraciones
como la Unién Europea han creado programas de vigilancia am-
biental para recabar la mayor cantidad de informacién sobre la
presencia y efectos de estos contaminantes en los ecosistemas
de la Unidén, especialmente los mas vulnerables como los ecosis-
temas acuaticos (Loos et al, 2018).

En este trabajo se lleva a cabo un monitoreo en Sistemas de De-
puracién Natural (SDN) en las islas de Gran Canaria (Canarias) y
Santiago (Cabo Verde) para conocer la presencia de 11 farmacos
con diferentes aplicaciones terapéuticas en las aguas tratadas en
dichos sistemas y asi poder determinar la capacidad de elimina-
cion de estos contaminantes mediante los diferentes tratamien-
tos naturales.

Metodologia

Para realizar la extraccion de los farmacos presentes en las aguas
residuales se llevé a cabo una extraccién en fase sélida (SPE)
usando cartuchos OASIS (500 mg, 6 mL, Waters, Barcelona, Es-
pana). Posteriormente los extractos obtenidos fueron filtrados a
través de filtros de jeringa de 0,22 pym colocados en viales cro-
matogréficos. El andlisis de los farmacos presentes en las mues-
tras se realizé en un cromatdégrafo liquido de ultra resolucién con
deteccidn de espectrometria de masas en tandem. Esta metodo-



logia presenta recuperaciones adecuados, en el rango de 52,9 a
123,6 %, limites de deteccidn en el rango de ng-L™", una importante
linealidad (r? = 0,99) y una excelente repetitividad (RSD < 20%).

En lo que respecta al muestreo, en la depuradora natural de Gran
Canaria se realizé un muestreo mensual durante un ano en cua-
tro puntos: influente, tras el tratamiento realizado en el tanque
Imhoff, a la salida del humedal de flujo vertical y en el efluente final
tras el humedal de flujo horizontal. En Cabo Verde se estudiaron
dos sistemas de depuracion natural analizando en ambos en in-
fluente y el efluente final.

Resultados

Los sistemas de depuracion natural (SDN) ofrecen una alternativa
efectiva para el tratamiento de aguas de comunidades pequenas
0 areas aisladas. De los diferentes tratamientos naturales, los hu-
medales construidos, tanto de flujo vertical como horizontal, son
particularmente eficientes. En el caso del SDN de Gran Canaria las
concentraciones mas altas de compuestos farmacéuticos se en-
contraron en el influente, con valores medianos totales de 117,02
pg-L™. Se observé una disminucion de las concentraciones a lo
largo del sistema de tratamiento quedando una concentracion
mediana total de 19,06 ug-L™" en el efluente final. La distribucion
de los compuestos en el efluente final difiere entre los puntos
analizados del SDN, siendo las concentraciones mas altas en el
influente las relacionadas con estimulantes y antiinflamatorios.
En el efluente final destaca la contribucién notable de ibuprofeno
a la concentracion total de farmacos detectados. Por su parte, en
los SDN de Cabo Verde se observan concentraciones mas bajas
de los farmacos en estudio tanto en los influentes como en los
efluentes a excepcidn del grupo de antiinflamatorios, no obstante
destacan las concentraciones de eritromicina detectadas en uno
de los SDN, cuya media llegé a 31 ug-L™.

En lo que respecta a las eliminaciones observadas, tanto en el
SDN de Gran Canaria como en los de Cabo Verde se observan eli-
minaciones notables, especialmente para los estimulantes y los
antiinflamatorios. En muchos de los casos se obtienen elimina-
ciones superiores al 90% para estos compuestos. Sin embargo,
otros presentan un caracter mas recalcitrante, como es el caso
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de la carbamazepina, cuya concentracion aumenta al realizarse el
proceso de depuracién. En el caso de Gran Canaria este aumento
de concentraciones tras el proceso de depuracion se da también
en otros compuestos como el diclofenaco y el gemfibrozil, lo que
coincide con otros trabajos cientificos similares (Afonso-Olivares
et al, 2017).
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