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Resumen método de extraccion Gtil, natural y eficiente.
Materiales y métodos. En la metodologia

Introduccion. El siguiente trabajo de . , ,
aplicada se emple6 de la forma mas natural y

investigacion nace con el fin de poder establecer . . . .
simple, sin la necesidad de destinar recursos

costosos, haciéndolo de una manera asequible
y eficaz, paraaside esta manera poder obtener

el porcentaje de remocion de la turbiedad de
las aguas crudas, que son dispensadas para el

consumo humano, implementando coagulantes L .

, ) , multiples aplicaciones tanto en plantas de

naturales como la Moringa oleifera y Opuntia . -

o . ; tratamiento como en un uso doméstico, y de

ficus-indica. Determinando parametros para . .

o ' esta manera poder obtener las dosificaciones

la corroboracion de las variables como son .

o ] ] necesarias de cada uno de los componentes por
el pH de coagulacion y la dosis necesaria

separados y en mezcla; los componentes que

se utilizaron para realizar la remoci6n fueron:
Opuntia ficus-indicay Moringa oleifera. En base

del coagulante y de esta manera calcular los
niveles de remocién de la turbiedad. Objetivo.

Definir el porcentaje de remocion de turbiedad , s .
P : alos métodos de analisis de aguas, definidos en

el libro Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (American Public Health
Association [APHA], 2017), donde se precisaron

al momento de realizar la potabilizacion del
agua para consumo humano, utilizando Moringa
oleifera 'y Opuntia ficus-indica, empleando un
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los valores mas acertados en remocion en
base al test de jarras. Posteriormente se
realiz6 un analisis de varianza estadistico
(ANOVA) para de esta manera obtener
conclusiones oportunas en base a la
informacion recolectada, para esto se
ejecutaron cuatro repeticiones con cada uno
de los coagulantes naturales. Resultados.
En la bisqueda por definir la dosis 6ptima
de los coagulantes naturales, se emple6 el
libro guia Standard Methods, por medio de
ensayos de test de jarras, siendo aplicado
para cada coagulante y luego combinados,
con cuatro repeticiones para corroborar el
valor. Después de dicho proceso se concluyé
que la porcion necesaria de Moringa oleifera
fue de 30 mg/L en su mejor caso y para la
Opuntia ficus-indica fue de 1250 mg/L con su
mejor resultado de remocion;y al momento
de realizar la combinaciéon de los dos
coagulantes, la mejor condicién fue aplicar
un cincuenta por ciento de la dosis 6ptima
para ambos coagulantes. Por otro lado, la
variacién que se aplicé de pH en busca del
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optimo para la remocion de turbiedad no
represent6 una diferencia estadisticamente
significativa sobre el comportamiento de
la turbiedad final, después de procesar la
informacion mediante un analisis ANOVA.
Conclusiones. Pensando en un proceso
tanto de aplicacion como de extraccion
eficiente y natural, se lograron obtener
resultados muy positivos de remocién en
cuanto a turbidez, haciéndolo simple para
la aplicacion domeéstica o industrial en
plantas de tratamiento, resaltando que los
componentes naturales (Moringa oleifera
como la Opuntia ficus-indica), arrojaron
porcentajes de remociéon superando el
98 9%, con dosificaciones relativamente
bajas, lo que implica que son muy eficientes
parasu utilizaciéon. Es muy importante decir,
que el mejor promedio estadistico obtenido
para la remocion de turbiedad fue con la
combinacién de ambos.

Palabras clave: Moringa oleifera, Opuntia
ficus-indica, coagulantes naturales, remocion
turbiedad.

Removal of Turbidity in the Water
Potabilization Process Using
Moringa oleifera and Opuntia ficus-
Indica

Abstract

Introduction. The following research
workwasbornin orderto beable to establish
the percentage of removal of turbidity from
raw water, which is dispensed for human
consumption, implementing natural
coagulants such as Moringa oleifera and
Opuntia ficus-indica. Determining parameters

for the corroboration of variables such as the
pH of coagulation and the necessary dose
of the coagulant and in this way calculate
the levels of turbidity removal. Objective.
Define the percentage of turbidity removal
at the time of purifying water for human
consumption, using Moringa oleifera and
Opuntia ficus-indica, using a useful, natural
and efficient extraction method.

Materials and methods. In the applied
methodology, it was used in the most natural
and simple way, without the need to allocate
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expensive resources, doingitin an affordable
and effective way, in order to obtain multiple
applications bothin treatment plantsandin
adomestic use,andin thiswayto beable to
obtain the necessary dosages of each one of
the components separately and in mixture;
The components that were used to carry out
the removal were: Opuntia ficus-indica and
Moringa Oleifera, Based on the water analysis
methods, defined in the Book Standard
Methods for the Examination of Water and
Wastewater (APHA, 2017), where the most
accurate value in removal were specified
based on the Jars Test. Subsequently, a
statistical analysis of variance (ANOVA)
was carried out in order to obtain timely
conclusions based on the information
collected, for this, four repetitions were
carried out with each of the natural
coagulants. Results. In the search to define
the optimal dose of natural coagulants, the
Standard Methods guide book was used,
through jar test trials, being applied for
each coagulant and then combined, with
four repetitions to corroborate the value.
After said process, it was concluded that the
necessary portion of Moringa oleifera was
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30 mg/L in its best case and for Opuntia
ficus-indica it was 1250 mg/L with its best
removal result;and at the time of combining
the two coagulants, the best condition was
to apply fifty percent of the optimal dose
for both coagulants. On the other hand, the
variation of pH applied in search of the best
one for the elimination of turbidity did not
representa statistically significant difference
on the behavior of the final turbidity, after
processing the information through an
ANOVA analysis. Conclusions. Thinking of
an efficient and natural application and
extraction process, it was prepared to obtain
very positive removal results in terms of
turbidity, making it simple for domestic or
industrial application in treatment plants,
highlighting that the natural components
(Moringa oleifera such as Opuntia ficus-
indica), yielded removal percentages
exceeding 98 %, with relatively low dosages,
which implies thatthey are very efficient for
their use. Itisveryimportantto say that the
best statistical average obtained for turbidity
removal was with the combination of both.

Keywords: Moringa oleifera, Opuntia ficus-
indica, natural coagulants, turbidity removal.

Remocao da turbidez no processo
de purificacao da agua com
Moringa oleifera e Opuntia indica

Resumo

Introducdo. O seguinte trabalho de
pesquisa nasceu para poder estabelecer o
percentual de remogao de turbidez da agua
bruta, que é dispensada para consumo

humano, implementando coagulantes
naturais como Moringa oleifera e Opuntia
ficus-indica. Determinar parametros para
comprovacao de variaveis como o pH de
coagulacao e a dose necessaria do coagulante
e assim calcular os niveis de remocao de
turbidez. Objetivo. Definir o percentual
de remocdo de turbidez no momento da
purificacao da agua para consumo humano,
utilizando Moringa oleifera e Opuntia ficus-
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indica, utilizando um método de extracao (til,
natural e eficiente. Materiais e métodos. Na
metodologia aplicada, utilizou-se da forma
mais natural e simples, sem necessidade de
alocar recursos dispendiosos, fazendo-o de
forma acessivel e eficaz, de forma a obter
multiplas aplicagdes tanto em estagoes de
tratamento como em uso domeéstico, podendo
assim obter as dosagens necessarias de
cada um dos componentes separadamente
e em mistura; os componentes que foram
utilizados para realizar a remocao foram:
Opuntia ficus-indica e Moringa oleifera,
com base nos métodos de analise de agua,
definidos no Book Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2017), onde os valores mais precisos
naremocao foram especificados com base no
Teste de Jars. Posteriormente, foi realizada
umaanalise estatistica de variancia (ANOVA)
a fim de obter conclusdes oportunas com
base nas informagdes coletadas, para
isso foram realizadas quatro repeticdes
com cada um dos coagulantes naturais.
Resultados. Na busca de definir a dosagem
ideal de coagulantes naturais, utilizou-
se o guia Standard Methods, por meio de
tentativas de jar test, sendo aplicado para
cada coagulante e depois combinado, com
quatro repeticdes para corroborar o valor.
Apos o referido processo, concluiu-se que
a porgao necessaria de Moringa oleifera
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foi de 30 mg/L em seu melhor caso e para
Opuntia ficus-indica foi de 1250 mg/L com
seu melhorresultado de remocao; e nahora
de combinar os dois coagulantes, a melhor
condicao era aplicar cinquenta por cento
da dose 6tima para ambos os coagulantes.
Por outro lado, a variagdao de pH aplicada
em busca do melhor para a eliminagao
da turbidez ndo representou diferenca
estatisticamente significativa sobre o
comportamento da turbidez final, apos
processamento das informacgdes por meio
de analise ANOVA. Conclusdes. Pensando
em um processo de aplicagdao e extracao
eficiente e natural, foi preparado para obter
resultados de remogao muito positivos em
termos de turbidez, tornando-o simples
para aplicagao doméstica ou industrial em
estacoes de tratamento, destacando que
os componentes naturais (Moringa oleifera
como Opuntia ficus-indica), apresentaram
percentagens de remocao superiores a
98 %, com dosagens relativamente baixas,
o queimplica que sao muito eficientes para
a sua utilizagdo. E muito importante dizer
que a melhor média estatistica obtida para
remocao de turbidez foi com a combinagao
de ambos.

Palavras-chave: Moringa oleifera, Opuntia
ficus-indica, coagulantes naturais, remocao
de turbidez.

Introduccion

Es de apreciar que actualmente el
suministro de agua potable cada dia esta mas
limitado debido alos cambios climaticosy al
derroche por parte de la poblacion mundial,

por lo anterior se hace necesario realizar
tratamientos de potabilizaciony remocion
delaturbiedad alternativos (naturales) y asi
poder garantizar agua tratada apta para el
consumo. Cardoso et al. (2008), dicen que
“elagua destinadaal consumo humano debe
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cumplir con un estandar de potabilidad;
es decir, los parametros fisicos, quimicos,
microbiologicos y radiactivos deben ser
atendidos”. Para poder lograr la remocion
de turbiedad del agua para que sea apta
para el consumo, se emplean procesos
como coagulacion-floculacién. Al hablar
de la coagulacién se hacer referencia a la
dosificacion necesaria de los compuestos
naturales y quimicos como el sulfato de
aluminio, el cloruro férrico, el carbonato de
calcioylos polimeros organicos sintéticos,
los cuales desestabilizan las particulas
coloides que estén presentes, posterior a
estoserealizalafloculacion, la cual consiste
en un aglutinamiento de las particulas
en fléculos con peso especifico mayor al
agua, que después se sedimentaron que
permitan suremocion de una manera mas
agily sencilla. En palabras de Meza Leones
et al. (2018):

La desventaja que tiene estas
sustancias quimicas es que,
una vez culminado el proceso
de potabilizacién, permanecen
en el agua en forma residual,
acumulandose en el medio
ambiente. En el caso del sulfato
dealuminio es de facil asimilacion
para los seres vivos, y su ingesta
por un largo periodo de tiempo
puede acarrear efectos adversos
a la salud. Los animales que viven
en ecosistemas acuaticos son unos
de los mas afectados por estas
sustancias quimicas.

Con el fin de alcanzar los parametros
de calidad del agua, se implementan
dentro del tratamiento primario sistemas
de floculacion y coagulacion, debido a
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la facilidad de remover y generar el floc,
utilizando coagulantes quimicos (Duarte
y Mendoza, 2018). A pesar de que estos
coagulantes quimicos son muy efectivos para
generar flocy entre mayor la concentracién
mayor es el peso del floc, favoreciendo la
remocion de color aparente, tienen una
contraindicaciény son las trazas residuales
de aluminio u otros metales en el agua, las
cuales, seglin Trejo Vazquez y Hernandez
(2004), demuestran que la ingestion de
moderadas concentraciones de algunos
metales, en especial el aluminio, causan
enfermedades degenerativas en el ser
humano a medianoy largo plazo (Berdonces,
2008). Por eso es importante comenzar a
introducir en estos tratamientos coagulantes
naturales, que es una de las finalidades de
estainvestigaciony, por tanto, se mencionan
algunos a continuacion.

La Moringa oleifera ha sido
utilizada porla poblaciéon mundial
en su dieta desde hace muchos
afos atras debido sus multiples
propiedades, una de ellas y la
mas relevante es el control de la
glucosay por este motivo es ideal
paralas personas que tienen como
patologia de base la diabetes
(Lopez-Romero et al., 2014).

Por otro lado, la Opuntia ficus-Indica es
considerada un coagulante ya que no le
aportaninginolorosaboralagua,yademas
de esto tiene una densidad inferior a la del
agua y también tiene un alto contenido de
carbohidratos, siendo estas caracteristicas lo
que permite que se le atribuya la propiedad
de polielectrolito (Martinez Garcia y
Gonzalez, 2012).
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Se evidenci6 que con Opuntia ficus-indica
hubo mayor porcentaje de eliminacion del
arsénico en comparacion con los coagulantes
tradicionales (quimicos), ademas de lo
anterior, también arrojé una remocion
en color y en turbiedad, ya que tienden
a aumentar a medida que se realiza una
incrementacion de la dosis de coagulantes
para las condiciones que fueroninvestigadas
por diferentes autores (Villabona et al., 2013;
Bouaouine et al., 2019).

Por otro lado, al revisar estudios con
la Moringa oleifera como coagulante
natural, se evidencié que su potencial
para la eliminacion de contaminantes del
agua como: pesticidas, tintas y productos
farmacologicos (Ueda et al., 2020) era
demasiado alto, por tal motivo se decidi6
utilizar como uno de los coagulantes
naturales. Este coagulante también puede
ser favorable para el control de vectores
transmisores de enfermedades en aguas
estancadas, ya que se pudo evidenciar en
investigaciones que utilizando el extracto de
las semillas se logré evitar laincubacion de
las larvas de Aedes aegyptis a los medios de
control empleados para evitar la aparicion
de los vectores potenciales. “Su funcion
larvicida se atribuye alalectina hidrosoluble
contenida en sus extractos, lo que retarda el
crecimiento de las larvas y su mortalidad”
(Morillo,2017). También esimportante hacer
referenciaalos estudios realizados por Melo
Vargas y Turriago Rios (2012), donde estos
logran una remocioén con apenas 300 mg
de semilla/L, por lo que se atribuye a los
solidos totales en un 42,85 % de lograr
una remocion, y en el caso de la turbiedad
arroj6 una equivalencia del 84,34%, en un
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periodo de 60 minutos y con presencia de
unaagitacion fuerte por quince minutos, sin
la necesidad de utilizar una método previo
para la remoci6n de tipo filtrado, lo que
generd un estimulo en esta investigacion.

De este modo se pudo evidenciar que
los coagulantes naturales no solo tienen
un valor nutricional como en el caso de
la Moringa ya que en diferentes analisis y
estudios arrojaron que el contenido de sus
hojas demuestran que hasta el 30 % del
peso seco es proteina asimilable; pero si se
mira desde el punto de vista de tratamiento
de aguas, estos favorecen la salud publica
ya que no se estaria utilizando ningin
quimico para la remocion de la turbiedad,
“deigual manera se puede comparar con la
cantidad de proteinas presentes enlaleche
en polvoya que estastieneun 35 % de este
coagulante” (Keogh et al., 2017).

Materiales y métodos

Los coagulantes naturales que se
utilizaron en el transcurso de la investigacion
fueron semillas de Moringa oleifera y el
mucilago de Opuntia ficus-indica. Para el caso
de laMoringa se realiz6 la trituracion de las
semillas con la cascara y sin la misma en
unalicuadora de uso comin, posteriormente
fueron pasadas por una criba donde se
retiraron las particulas mas grandes. En el
caso de la Opuntia ficus-indica, se retiraron
las tunasytoda la parte exterior para poder
licuar el mucilago gelatinoso, de esta manera
se realizo6 la verificacion en porcentaje de
cuanto fuelaremocion de la turbiedad para
cada unoy combinados, para lo anterior se
tomo6 como referente el proceso que fue
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realizado por Castillo Cohaila y Avendafo
Caceres para el uso de la Moringa (2020).

Haciendo hincapié en los métodos de
analisis de aguas, que fueron definidos
en el libro Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater
(APHA, 2017) se lograron determinar los
parametros necesarios de cada coagulante
aplicando latécnica de test dejarras, para
poder hallar el pH y la dosis éptima. En
cuanto a la turbiedad inicial, en cada
ensayo fue de 230 UNT. Hay que relevar
que las sustancias fueron naturalesyno se

Tabla1.
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realizé ninguna adicién de otro compuesto.
Al final serealizé una prueba de hipétesis
por medio de un analisis de varianza
ANOVA, en cuyo caso se realizaron cuatro
repeticiones por cada ensayo.

Equipos utilizados

En latablalse hace énfasis enlos equipos
que fueron utilizados para realizar las
mediciones y los diferentes montajes para
el desarrollo de toda la investigacion, y alli
se demostraron las diferentes caracteristicas
de marca, modelo y resolucion entre otras.

Equipos de laboratorio empleados durante el desarrollo de la investigacion

g Mara Moddo  MMERdevument Tempermurs el
Balanza analitica Ohaus aAr;ZKe) ntur 0,0001¢ 18-35°C <80 %
Medidor de pH WTW pH 3210 0,01 pH 18-35°C <80 %
Test de jarras E&q E&q Trpm 0-50°C <80 %
Medidorde turbidez ~ Wtw 430 ir 0,1 ntu 18-35°C <80 %

Nota. Elaboracion propia.

Resultados

Después de realizar las indagaciones
necesarias para poder definir la dosis 6ptima
delos dos coagulantes naturales se realizaron
varios ensayos de test de jarras, iniciando
con cada sustancia individualmente y
terminando con la combinacion de estas.
Después de dicho proceso, se concluyé que
la dosis adecuada parala Moringa oleiferafue
de 30 mg/L, con una turbiedad final entre

0,60 y 1,83 UNT, en su mejor caso y para la
Opuntia ficus-indica fue de 1250 mg/L con
una turbiedad final entre 0,40 y 1,40 UNT
en su mejor resultado de remocion. En el
caso de lacombinacion, la mejor condicién
fueaplicarun50 % deladosis 6ptima para
ambos coagulantes; es decir, 15 mg/L como
dosis de Moringa'y 625 mg/L como dosis de
Opuntia ficus-indica, para que al final arrojara
unaturbiedad final de1,20 UNT, en su mejor
valor (tabla 4).
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Se plantedé una evaluacién con una
estadistica que es utilizada para comparar
varianzas entre las medidasy de diferentes
grupos (ANOVA), en este caso fueron
dos factores con varias muestras por
grupo las que fueron analizadas, donde
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obtenidos en la experimentacion, en cuanto
alarelacién de pHylas dosis encontradas
de las sustancias. En la tabla 3, se hizo
un resumen de este analisis. En la tabla
2 se presentan los valores de pH de los
coagulantes que fueron seleccionados para

posteriormente se procedio a tabular con
el programa Microsoft Excel los datos

llevar a cabo la investigacién.

Tabla 2.

Dosis utilizada del coagulante frente a los valores de pH que se variaron

PH
8,4 8 75 7 6,5 6
193 192 109 1,85 115 171
Moringa (30) mg/L 2 2,3 0,9 2,08 1,73 2,06
342 1,59 2,2 1,4 2,26 1,36
1,96 1,39 2,05 2,74 248 2,8
Opuntia (1250) mg/L 35 33 34 36 285 27
3,2 3,5 4.4 41 4 4.4
2 18 156 16 164 18
Mezcla (15+625) mg/L 2 1,8 156 16 164 18
2 1,7 15 1,6 156 17

Nota. Elaboracion propia.

Tabla 3.

Comparacion de varianzas entre dos factores con varias muestras por grupo (ANOVA)

Origen de las Sumade Grados de Promedio - Valor critico
A . delos F Probabilidad
variaciones cuadrados libertad paraf

cuadrados

Dosis 22,2893444 2 111446722 2743454 5,7804e-08 3,25944631

pH 0,80335556 5 0,16067111  0,39551975 0,84861871 2,47716867

Interaccion 2,64563333 10 0,26456333 0,65126845 0,76026816 20605391

Dentro del grupo 14,6242 36 0,40622778

Total 40,3625333 53

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 4.
Andlisis de varianza de los dos factores con diferentes muestras por separado y en mezcla

Resumen Variacion de pH
Moringa (30) mg/L 8,4 8 75 7 6,5 6 Total
Cuenta 3 3 3 3 3 3 18,0
Suma 7,350 5,810 4190 5,330 5,140 5,130 32,950
Promedio 2,450 1,937 1,397 1,777 1,713 1,710 1,831
Varianza 0,707 0,126 0,493 0,120 0,308 0,123 0,329
Opuntia (1250) mg/L 8,4 8 75 7 6,5 6 Total
Cuenta 3 3 3 3 3 3 18
Suma 8,660 8,190 9,850 10,440 9,330 9,900 56,370
Promedio 2,887 2,730 3,283 3,480 3110 3,300 3132
Varianza 0,667 1,357 1,391 0,473 0,628 0,910 0,708
Mezcla (15+625) mg/L 8,4 8 75 7 6,5 6 Total
Cuenta 3 3 3 3 3 3 18
Suma 6,000 5,300 4,620 4,800 4,840 5,300 30,860
Promedio 2,000 1,767 1,540 1,600 1,613 1,767 1,714
Varianza 0,000 0,003 0,001 0,000 0,002 0,003 0,026

Interaccion entre grupos

Total

Cuenta 9 9 9 9 9 9
Suma 22,01 19,3 18,66 20,57 19,31 20,33
Promedio 2,45 2,14 2,07 2,29 2,15 2,26
Varianza 0,491 0,570 1,299 0,957 0,760 0,869

Nota. Elaboracion propia.

Discusion duracién en su almacenamiento y para la

Opuntia ficus indica, es |la penca que se va

Queriendo unos resultados 6ptimospara 3 procesar para extraer su mucilago debe

laaplicacion de estos coagulantes naturales,  serlo mas fresca posibley asiaprovecharal

se debe tener en cuenta que las semillas maximo sus efectos de coagulante y no se
de Moringa deben estar secas o con muy pierdan sus propiedades.

poca humedad para lograr mas tiempo de
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Cabe resaltar, que se obtuvieron
datos relevantes para cada condicién de
tratamiento a dosificar, con los coagulantes
naturales en mezclay por separado, donde
se logr6 identificar que el mejor promedio
estadistico de los resultados en turbiedad
final fue con la combinacién de ambos
coagulantes, donde se presenta un valor
de 1,71 UNT, correspondiente a la relacion
de 50 % en cada dosis 6ptima, ver la
comparacién en la tabla 4.

Al momento de realizar la evaluaci6n
con una estadistica que es utilizada para
comparar varianzas entre las medidas y
de diferentes grupos, ver tabla 3, se fijaron
como variables independientes la dosis
y el pH, y como variable dependiente la
turbiedad final, para luego encontrar el
valor de F (funcién de prueba), en donde
fue evidente que bajo la prueba de Fisher
con los grados de libertad calculados 2
para dosisy 5 para pH, se obtuvo en cuanto
a dosis una diferencia estadisticamente
significativa, con una probabilidad muy
pequefa de donde F es mucho mayor que
F critico y esto caus6 un comportamiento
diferente sobre la turbiedad final, de tal
manera se corrobora estadisticamente la
veracidad de la dosis en el tratamiento,
cuyo promedio en la combinacion de los
coagulantes de 1.71 UNT fue la menor. Por
otro lado, para la definiciéon de pH 6ptimo,
seidentifico que, teniendo el pH variado en
la muestra a tratar, no existieron cambios
estadisticamente significativos, que llegana
predominar un resultado o comportamiento
diferente dentro de la distribuciéon de
probabilidad de Fisher; ver tabla 3, donde
también se puede apreciar dentro de la

-Produccién +Limpia-

interaccion entre grupos que los promedios
son valores muy similares corroborando lo
dicho anteriormente.

Conclusiones

Se destaca que la Moringa Oleifera y la
Opuntia ficus-indica, en su forma natural,
dieron porcentajes de remocién por encima
del 98 % con dosificaciones relativamente
bajas,yalcanzando valores de turbiedad bajo
la Resolucion 2115 de 2007 “por medio de la
cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicosy frecuencias del sistema de control
y vigilancia para la calidad del agua para
consumo humano”, en donde da como
valor maximo permitido para la turbiedad
final 2 UNT. De igual forma ocurri6 con la
combinaciéon, mejorando la turbiedad final.

También es muy importante decir, que
el mejor promedio estadistico obtenido
para la remocién de turbiedad fue con
la combinacion de ambas sustancias,
cumpliendo de igual forma la Resolucion
2115 de 2007 para consumo humano.

Pensando en un proceso tanto de
aplicacion como de extraccion eficiente sobre
los coagulantes, a estos no se le agregaron
ningin compuesto quimico para procesarlos
y de esta manera se lograron obtener
resultados muy positivos de remocién en
cuanto a turbiedad, haciéndolo simple
para la aplicacién doméstica o industrial
en plantas de tratamiento, ademas, porque
estos coagulantes tienen un gran aporte de
nutrientes al organismo humanoy se pueden
cultivar en nuestros suelos colombianos,
favoreciendo la economia de nuestros
campesinos. Los resultados obtenidos son
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una prueba muy fehaciente que podria
hacer un cambio significativo para la salud
publicay para el medio ambiente, ya que al
finalizar el proceso de remocién los lodos
que se estan siendo obtenidos saldran sin
concentraciones de metales pesados y asi
poder impedir que se generen alteraciones
en las composiciones organicasy actividad
microbiana del suelo, siendo asi una gran
alternativa para que estos lodos puedan
aprovecharse como abonos.
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