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Resumen: Los contaminantes emergentes (CE) son sustancias que se encuentran en las fuentes hidricas
en bajas concentraciones y afectan la ecologia y la salud humana. Particularmente, los CE farmacéuticos
(CEF) como el acetaminofén, ampliamente utilizado, presenta altas tasas de excrecién que contribuyen a la
carga de CEF en aguas residuales hospitalarias (ARH). El objetivo de este estudio es evaluar la eficiencia
del proceso foto-fenton en la degradacion de acetaminofén en ARH. Para esto, se determind la
concentracién del farmaco mediante cromatografia liquida, acoplado a masas (CLAR/MS). Se caracterizé el
ARH con pardmetros fisicoquimico para evaluar pH, oxigeno disuelto, turbiedad, DBO, DQO, acidez y
alcalinidad.

Los resultados reflejan una contaminacién orgdnica significativa, la relacién DBO/DQO inferior a 1, sugiere
la presencia de compuestos dificiles de degradar biolégicamente excediendo los limites normativos. Esto
demuestra la necesidad de implementar métodos no convencionales como los tratamientos avanzados de
tipo foto-fenton, que sean capaces de degradar eficientemente CEF, proteger las fuentes hidricas
receptoras y garantizar el cumplimiento ambiental.

Palabras Clave: Compuestos bioacumulativos, farmacos, antipiréticos, vertimientos hospitalarios,
oxidacién avanzada, proceso fotoquimico, espectrometria de masas.

Abstract: Emerging contaminants (ECs) are substances that are found in water sources in low
concentrations and affect ecology and human health. Particularly, pharmaceutical ECs (FECs) such as
acetaminophen, widely used, present high excretion rates that contribute to the load of FECs in hospital
wastewater (HWWR). The aim of this study is to evaluate the efficiency of the photo-Fenton process in the
degradation of acetaminophen in HWW. For this purpose, the drug concentration was determined by liquid
chromatography coupled to mass (HPLC/MS). The HRA was characterized with physicochemical parameters
to evaluate pH, dissolved oxygen, turbidity, BOD, COD, acidity and alkalinity.

The results reflect significant organic contamination, the BOD/COD ratio of less than 1 suggests the
presence of compounds that are difficult to biologically degrade, exceeding the regulatory limits. This
demonstrates the need to implement non-conventional methods such as advanced photo-Fenton type
treatments, which are capable of efficiently degrading FECs, protecting the receiving water sources and
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ensuring environmental compliance.

Keywords: Bioaccumulative compounds, pharmaceuticals, antipyretics, hospital discharges, advanced
oxidation, photochemical process, mass spectrometry.

DESARROLLO: Los contaminantes emergentes (CE) son sustancias quimicas, presentes en el ambiente en
concentraciones relativamente bajas, generan efectos adversos sobre la ecologia o la salud humana
(Rodriguez et al, 2020). Entre los tipos de CE estan los contaminantes emergentes farmacéuticos (CEF),
que se encuentran principalmente en el recurso hidrico debido al amplio uso (Jiménez, 2011).

Las aguas residuales hospitalarias (ARH) son una fuente importante de ingreso de CEFs al ambiente. Hasta
un 90% de CEF ingeridos se excreta sin metabolizar aumentando la carga contaminante en cuerpos de
agua (Cepeda, 2018). El acetaminofén, es un analgésico de amplio uso y ejemplo de CEF, con tasas de
excrecién urinaria que alcanzan el 10% (Gil et al., 2012). Dada la ineficiencia de las plantas de tratamiento
convencionales (PTAR) para eliminar CEF, es urgente estudiar nuevas tecnologias de tratamiento para las
ARH (Bolanos & Mora, 2016).

Los procesos de oxidacién avanzada (POA), como el foto-fenton, son tecnologias prometedoras para
abordar la creciente probleméatica de la contaminacién por CEF en ARH (Contreras & Teran, 2020). En este
contexto, el objetivo de este estudio es evaluar la eficiencia del proceso foto-fenton en la degradacién de
acetaminofén como una solucién para el tratamiento de ARH.

Para lo anterior, se plantea secuencialmente la determinacién de la concentracién de acetaminofén en el
ARH y el andlisis de los registros hospitalarios, ademas de la caracterizacién fisicoquimica del efluente.
Seguido del disefio de un sistema de tratamiento no convencional para la degradacién de contaminantes y
finalmente la estimacién de la eficiencia de la oxidacién avanzada para la remocién de acetaminofén. En
cuanto a la caracterizacién fisicoquimica del ARH se recolectaron diez muestras compuestas, las cuales se
obtuvieron en diferentes dias, con el fin de determinar pardmetros fisicoquimicos (in situ) como el pH,
temperatura (°C) y oxigeno disuelto OD (mg/L) (YSI pro-plus), y la turbiedad (NTU) (HACH 2100Q). Los
pardmetros ex situ fueron la demanda quimica de oxigeno (DQO) (mg/L) (APHA SM 5220D), y la demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5) (mg/L) por espirometria (APHA SM 5210D) (APHA, 2017). La acidez y
alcalinidad (mg CaCO3/L) por titulacién (APHA 2310B y 2320B) (APHA, 2017). El andlisis del acetaminofén
en el ARH se realizard por cromatografia liquida de alta eficiencia con detector de masas (CLAR/MS)
(Hernadndez-Tenorio, 2021).

El andlisis preliminar evidencid, segln el registro hospitalario, que uno de los medicamentos de mayor uso
es el acetaminofén, ademas de la dopamina y doxiciclina. Los resultados de los pardametros fisicoquimicos
del ARH indican que los valores altos de DBO y DQO reflejan una contaminacién organica significativa en
estas aguas, sobrecargando los cuerpos receptores y fomentando procesos de eutrofizacién. La relacién
DBO/DQO inferior a 1, sugiere la presencia de compuestos dificiles de degradar bioldgicamente, lo cual
dificulta la depuracién. Debido a que los resultados exceden los limites establecidos en la Resolucién 631
de 2015, demanda tratamientos avanzados como el proceso foto-Fenton para garantizar el cumplimiento
normativo y proteger los cuerpos receptores (Resolucién 631 de 2015, s. f.).
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