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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar coagulantes y floculantes en la remocién de turbidez de aguas
de rios contaminados, se utilizd tres coagulantes naturales Moringa oleifera, Musa paradisiaca (Medula de platano de
variedad seda), Theobroma Cacao (mucilago de Cacao de variedad Criollo) y el sulfato de aluminio (Al2S0O4) a una sola
concentracién de 50 ppm y mediante un ensayo de jarras se establecié una mezcla rapida de 200 rpm durante 1 min,
luego a 45 rpm durante 15 min y un tiempo de sedimentacién de 15 minutos. Se obtuvo como resultado el
comportamiento de los indicadores de la calidad de agua: turbidez, demanda biologica de oxigeno (DBO5),
conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales y sdlidos disueltos totales, antes y después de realizar los
tratamientos, mediante la prueba de Duncan se determiné el mejor tratamiento a la Moringa oleifera presentando un
92,15% en promedio de remocién de turbiedad y el sulfato de aluminio un 90,70% en promedio de remocién de
turbiedad, concluyendo que la Moringa oleifera es una alternativa para reemplazar al sulfato de aluminio por su reducida
toxicidad y viabilidad ambiental.
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ABSTRACT

The objective of the research work was to evaluate coagulants and flocculants in the removal of turbidity from polluted
river waters, three natural coagulants were used: Moringa oleifera, Musa paradisiaca (silk variety banana pith),
Theobroma Cacao (Cacao mucilage of the Criollo variety ) and aluminum sulfate (Al2SO4) at a single concentration of
50 ppm and through a jar test, a rapid mixture of 200 rpm for 1 min was established, then at 45 rpm for 15 min and a
sedimentation time of 15 min. The behavior of the water quality indicators was obtained as a result: turbidity, biological
oxygen demand (BODS), electrical conductivity, total suspended solids and total dissolved solids, before and after
carrying out the treatments, using the Duncan test. determined the best treatment for Moringa oleifera presenting an
average turbidity removal of 92.15% and aluminum sulfate an average turbidity removal of 90.70%, concluding that
Moringa oleifera is an alternative to replace aluminum sulfate due to its reduced toxicity and environmental viability.

Keywords: Coagulants; flocculants; removal; turbidity; drinking water.
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1. Introduccion

El agua potable debe presentar caracteristicas de
calidad como libre de turbidez, de color y de sabor
perceptibles, asi como otros parametros regula-
dos de acuerdo con las normativas de los paises.
Las aguas naturales raramente son de calidad
satisfactoria para el consumo humano o el uso
industrial y casi siempre deben ser tratadas
(Gerard, 1999), en la regién Huanuco, la empresa
prestadora de servicio (EPS) Seda Huanuco SA-
Sucursal en Leoncio Prado se limita a realizar
procesos de cloracion y desinfecciéon con la
finalidad de eliminar los patégenos presenten en
el agua (Vasquez, 2023).

Los coagulantes naturales son una opcion cada
vez méas popular para la clarificacién del agua
permitiendo su consumo, siendo esta una
tecnologia convencional apropiada y econdmica
para sectores vulnerables a este problema del
acceso de agua potable; en los Ultimos afios el
sulfato de aluminio ha sido usado como
coagulante para la clarificacion del agua, este
compuesto quimico apenas satisface las
necesidades, con el fin de reducir su uso; los
coagulantes  naturales son una  opcién
ambientalmente viable, debido a que tienen la
capacidad de atraer y enlazar particulas
suspendidas en el agua formando floculos para
que luego se pueden separar fisicamente.

La Universidad Nacional Agraria de la Selva
(UNAS), cuenta con 3 plantas de tratamiento de

agua potable (PTAP) para cada quebrada,
Naranjal, Cordova y Cocheros donde la turbiedad
que presentan estas quebradas es demasiado
elevada (Suarez Vasquez et al., 2021) debido a
las intensas precipitaciones 451,08 mm/mes
(SENAMHI, 2023) en temporada de avenida que
presenta la ciudad de Tingo Maria, como
consecuencia la calidad del agua es baja; el
trabajo tuvo como objetivo disminuir los niveles de
turbiedad utilizando coagulantes naturales como
la medula de Musa paradisiaca (Sierra-Julio et al.,
2019; Méndez et al., 2022), Moringa oleifera
(Meza-Leones et al., 2018; Riafios et al., 2019);
Theobroma Cacao (Bravo & Cuenca, 2021) y el
Sulfato de aluminio (AI2S04).

2. Material y métodos

Lugar de ejecucion

El trabajo de investigacién se realizé6 en el
laboratorio de Calidad de Agua de la Universidad
Nacional Agraria de las Selva.

La zona de estudio corresponde al departamento
de Huanuco distrito, provincia de Leoncio prado,
distrito de Rupa Rupa, dentro del campus de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, en el
laboratorio de calidad de agua de la escuela
profesional de ingenieria ambiental, el cual se
encuentra al margen derecho de la carretera
central Fernando Belaunde Terry en direccion del
tramo Huanuco — Tingo Maria a una latitud de 663
m.s.n.m. (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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Materiales, equipos e insumos

Se utilizaron 6 matraces de 1000 ml de capacidad,
3 vasos precipitados de 1000 ml y 500 ml, pipetas
de 10 ml de capacidad, tamizador, vasos de
plastico de 1000 ml, cinta negra, 3 valdes de
capacidad de 20 L. También los equipos: Agitador
magnético Kyntel, test de jarras PHIPPS & BIRD,
multiparametro WTW, turbidimetro Hach, Estufa
Memmert, Molienda mecénica Gilson, Termo
reactor Velp scientifica. Ademas, los insumos:
Agua destilada, Sulfato de aluminio (AL2S04),
Moringa oleifera, Musa paradisiaca (Medula de
platano de variedad seda), mucilago del
Theobroma cacao (Cacao variedad Criollo).

Recoleccion de agua de objeto de estudio

Se realizé6 un muestreo simple del agua cruda
proveniente de las quebradas Naranjal, Cérdova y
Cocheros en el ingreso a las inmediaciones de la
planta de tratamiento de agua potable de cada
quebrada, situada en las instalaciones de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS),
el agua recolectada se almacen6 en baldes de
plastico de capacidad 20 L y se transporté al
laboratorio de calidad de Agua de la UNAS,
donde se conservo a temperatura ambiente (27
°C) y se midieron parametros iniciales como la
turbidez, DBO5, Sélidos disueltos totales (TDS),
Sélidos suspendidos Totales (TSS), Conduc-
tividad eléctrica y Temperatura del agua natural
(mencionar el mes que se recolecto, y la
precipitacion de ese mes).

Preparacion de los Coagulantes

Los coagulantes presentan la misma concen-
tracién de dilucién (0,01 g/ml), se presentaron a
una dosificacién de 50 ppm cada una con 3
repeticiones, con el objetivo de determinar el
coagulante més eficiente para la remocién de la
turbiedad.

Moringa oleifera

Para la extraccion del coagulante de la moringa
oleifera se utilizo el método de Somani et al.
(2011), que consiste en pelar las vainas
manualmente para extraer las semillas de
moringa, secar las semillas en la estufa a 115 °C
durante 24 horas, triturar y moler las semillas en
una molienda mecanica y tamizar el polvo; para la
preparacion de la solucion se pesaron los 10 g de
harina de moringa se adicionaron 1000 ml de
agua destilada'y se mezclaron durante 5 minutos,
esta solucién se filtrd para separar las particulas
de harina de moringa de la solucién.

Musa paradisiaca

Para la extraccion de la medula del banano se
utilizé el método propuesto por Kakoi et al. (2016),
que consiste en recolectar los seudotallos
desechados luego del proceso de deshije, lavar y
luego extraer la parte central del tronco, enjuagar
con agua destilada, cortar en pequefios trozos y
secar en un horno a 60 °C durante 6 h, luego
triturar hasta obtener un polvo fino, por Ultimo,
almacenarlo a una temperatura de 25 °C, para la
solucion se peso6 10 g de sustancia de medula de
banano y disolver en 1000 ml de agua destilada y
agitarlo por 3 min.

Theobroma cacao

Para la extraccién del mucilago de cacao se hace
uso del método salino adaptado del método de
Prasad et al. (2009), que consiste en preparar la
solucién salina 0,25 molar, para ello se agregé
7,305 g de NaCl en 200 ml de agua destilada y
posteriormente se agregd 300 ml de agua
destilada, para la extraccion del mucilago se cort6
el cacao fresco para adquirir las semillas, afiadio
100 g de semillas de cacao fresco en un recipiente
junto con 500 ml de solucién salina, mezclar por
30 min, por ultimo, se filtr6 el fluido de las semillas.

Sulfato de aluminio

Para la preparacion del sulfato de aluminio se
realiza la metodologia propuesta por Solis Silvan
et al. (2012), que consiste en diluir 10 g de sulfato
de aluminio en 1000 ml de agua destilada en
tiempo de mezclado de 5 min, por ultimo, se
almaceno a una temperatura ambiente

Ensayo de jarras

El agua extraida de las quebradas Naranjal,
Cordova y cocheros que ingresan a las plantas de
tratamiento de agua potable, fueron distribuidas
en 6 jarras o beakers, a cada muestra se le afiadi6
un coagulante diferente con la misma concen-
tracion. Se usaron dos velocidades de mezclado,
la mezcla rapida con 200 rpm durante 1 min, luego
se disminuyo la velocidad a 45 rpm durante 15
min, se detuvo el mezclado y se dejé sedimentar
durante 15 min. Por Ultimo, se midi6 la turbidez,
DBOS5, solidos disueltos totales (TDS), solidos
suspendidos totales (TSS), conductividad eléctri-
ca y temperatura del agua cruda.

Disefio experimental y analisis de resultados

El disefio experimental para la investigacion es de
tipo DBCA, como Unica variable de respuesta se
tiene a la turbidez final para cada uno de los
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coagulantes utilizados (Moringa oleifera, Musa
paradisiaca, Theobroma cacao y sulfato de
aluminio) expresada en unidades nefelométricas
de turbidez (UNT), teniendo como factor las 3
quebradas donde se extrajeron el agua (Naranjal,
Cordova y Cocheros). Los resultados conse-
guidos en las 3 repeticiones para cada coagulante
se tabularon y analizaron en el programa
estadistico R-Studio. Se realiz6 la prueba de
normalidad de Shapiro Wilk presentando un
comportamiento normal (p-valor; 0,02444, menor
a 0,05) el cual identifica que los diferentes
coagulantes naturales (Moringa oleifera, Musa
paradisiaca, Theobroma Cacao, Sulfato de
aluminio) y su remocién de turbidez siguen una
distribucion normal. Estadisticamente, los errores
de remocién de la turbidez se ajustaron a una
distribucion normal. Posteriormente se efectu6 la
prueba de Turkey, con una confiabilidad del 95%
(valor p < 0,05).

3. Resultados y discusion

En la Tabla 1 se muestran las medias de los
parametros analizados y su coeficiente de
variacion en las 3 quebradas. Segun el Feria-Diaz
et al. (2016). El comportamiento de la turbidez,
conductividad eléctrica (C.E) y DBOS (Demanda
Bioquimica de Oxigeno) en diferentes trata-
mientos de coagulante en las quebradas Naranjal,
Cocheros y Cérdova ha sido analizado con base
en los datos proporcionados.

En las quebradas se utilizaron diferentes coagu-
lantes como alumina, moringa, platano y cacao.
En cuanto a la conductividad eléctrica, se observa

que la coagulante moringa presenta el valor mas
alto de 430,33 uS/cm, seguido por el cacao con
784,00 uS/cm, platano con 195,33 uS/cm vy
alumina con 72,60 uS/cm. Segun Smith &
Johnson (2018), estos resultados sugieren que el
coagulante cacao tiene la mayor capacidad para
aumentar la conductividad eléctrica del agua,
mientras que la coagulante alimina tiene el menor
efecto.

En relacién con el DBO5 (cantidad de oxigeno
requerida por los microorganismos para degradar
la materia organica), los valores fluctian entre
0,05y 6,95. El coagulante de moringa muestra el
valor mas alto de DBO5 con 6,95 mg/L, seguido
del cacao con 6,05 mg/L, platano con 4,98 mg/L y
alimina con 0,09 mg/L. Estos resultados sugieren
que el coagulante de Moringa tiene un mayor
potencial para aumentar la DBO5 en comparacion
con los otros coagulantes. En cuanto a la turbidez
del agua, se puede observar que el coagulante de
moringa tiene el mayor efecto, con un valor de
30,90 UNT (Unidades Nefelométricas de
Turbidez), seguido por el cacao con 92,00 UNT,
platano con 132,33 UNT y alumina con 0,96 UNT.
Asi, el coagulante de moringa tiene un impacto
significativo en la reduccion de la turbidez del
agua.

En la Figura 2 se observa que la turbidez inicial
disminuye con el uso de los coagulantes naturales
con dosificaciones de 50 mg/L, siendo el mas
efectivo la Moringa oleifera con 92% de remocion.
Feria-Diaz et al. (2016) logra remover el 95% de
turbidez con dosis entre 5 mg/L a 60 mg/L con
valores de turbidez de 56, 104, 200 y 301 UNT.

Tabla 1
Estadistico descriptivo de los pardmetros del agua después de aplicar los tratamientos
Indicadores
Quebrada (f;?f:,l,ae?:ti CE . DBO5 . Turbidez .
wslem) SV gy VO Ny GV
Alimina 72,60 3,76 0,09 0,96 1,81 0,10
Naranjal Moringa 430,33 21,47 6,95 0,07 30,90 0,79
Platano 195,33 733,56 4,98 72,00 132,33 0,06
Cacao 784,00 20,66 6,05 6,26 92,00 62,37
Alimina 75,43 0,29 0,17 1,17 21,60 0,22
Cocheros Moringa 470,00 211,63 6,33 0,88 5,86 3,44
Platano 202,03 4,16 2,99 0,42 22,20 0,39
Cacao 765,00 12,55 6,25 1,10 30,67 55,07
Alimina 66,00 0,94 0,05 1,33 8,03 44,26
Cérdova Moringa 465,67 663,18 6,69 0,63 2,43 0,18
Platano 133,80 2,77 1,76 5,99 37,90 0,05
Cacao 759,33 277,03 5,97 0,16 38,83 18,15

CV: Coeficiente de variacion.

-130 -



L. E. Oré Cierto et al. / Agroind. sci. 13(3): 127-134 (2023)

TURBIDEZ
oo
180
~— 160
=
% 140 122333 122:000
— 120 106.000-
m 100 92.000
[=}
2 e
] 37900 38833
= 40 50.900 90887 5200 2TE00
20 == == I | o
0 — m — -
- o (=} o o = o =] o Q ™ o o o =3
§ 8§ F |8 § 5 2 |8 § g ? =
£ S & H E| £ S & 5 £ £ S s 5 £
T L= T o S T (=] = o S T = T o E
[ = 3 Z|F = 3 Z|¥ = = 2
NARANJAL CORDOVA COCHEROS
QUEBRADAS
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
900
800 784.000 759.333 765.000
700
= 600
& 500 430335 465.667 470.000
2 400
$ 300 195.333 202.033
200 133.800
100 -416 72600 g1 66.000 733 75.433
o —m H m m_ |
%= o 9o 5 o|l®w 2 o & ol ® o 9 o
:SS%‘?EES%?:ES%":":
£ 8 = 5 E/E & = 5 E|E & z 5 E
T (=] T o H T (=] T o H T (=] T o =
3 =2 2|8 =2 2|8 = E 2
NARANJAL CORDOVA COCHEROS
QUEBRADAS
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (TDS)
450
400 401.000 379333 380667
350
= 300
Em
w0 131500
2 150 105835 Trn 10683
100 72933
50 -28& 20867 399 I 36367 371 I 43133
o . m 0 m H_m [ ]
= o o 5 2/lT 2 ¢ 5 2|/T o 2 § o
§ 8§ 5 2 E|8 5 5 2 /8 ¢ g 2 E
E & % £ E|E & %8 £ E|E & ® £ E
£ o 8 § E|f © &8 8 E|f§ © & 8 E§
] == 2|3 = 3|8 = 2
=] = =
NARANIJAL CORDOVA COCHEROS
QUEBRADAS

DEMANDA BIOLOGICA DE OXIGENO 5 (DB5)

6.604 530
5568 6247

1757
voar— &

2987

W
|
g
&
Moringa I
o

.32, .38 173
- —_ - | —
%= © ©o © ol|=® ° ol ® o o °
T g5 ¢ 2 EE G E B oE oG £
£t & £ £ £|€ & & £ E|€ & £ £
2 ° 2 £ 2|2 =2 2 2|5 ° = ]
o = 3|8 =2 3|8 =
a 2 2
[=} [=] [=]
NARANJAL CORDOVA COCHEROS
QUEBRADAS
TEMPERATURA
27.2
27.000 27.000 26933
— 27 -
(SIS 26733 26767
2 266 26457 26067 2657
=] 264 35367 2.4
264
b 2620026200,
& 26.2
= 26
=]
= 258
25.6
= o o [ o i [=} =] © Q o o o o =]
5 § 5 2 £|s § 5 F E|% § 5 F ¢
= & £ < E|E & & < E§|E & £ <= £
£ d = 5 E|§ & = § E|§ & = § E
us = 2 Z|F = 3 2| F = = 2
NARANJAL CORDOVA COCHEROS
QUEBRADAS
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST)
250
11
200
— 161.333
o
% 150
£ 101333 A0, 98
= 100 75657 79000
1A 63.000
5l 520045657 0 o
50 33.000.
pow I 1> I P
0 m - |
= o Q o {=3 = Q o o (=3 w =3 k=] o o
2 8§ 2 |5 § § 2 /8 § §5 P2 =
E S8 = 5§ E|§ 8 5 5 E|E 8 & & E
& = = 3|5 =2 3|5 = = 3
NARANIJAL CORDOVA COCHEROS
Titulo del eje

Figura 2. Comportamiento de los parametros del agua antes y después de aplicar los tratamientos.

Se nota un aumento en el DBO5 en casi todos los
coagulantes naturales a excepcion del sulfato de
aluminio donde hubo una disminucion debido a
que no hay mucha biodegradacion con este
coagulante natural. Choque-Quispe et al. (2020)
indica que la adicién de coagulante aumenta
significativamente la DBOs, debido a que esta
compuesta por proteinas y carbohidratos.

Para la conductividad eléctrica se observa un
valor constante para cada biocoagulante. Fuentes
Molina et al. (2016) indica que los coagulantes
naturales no se afecta significativamente la
conductividad eléctrica en el tratamiento de las
aguas, gracias a los mecanismos de adsorcion y
la neutralizacion de cargas que ofrecen las
biomasas de origen vegetal.

En el caso de la temperatura los valores tuvieron
una ligera variacion esto debido a las condiciones
ambientales existentes a la hora de medir este

parametro, lo que no influy6 en la eficiencia de
remocion. Pritchard et al. (2010) indican que la
temperatura célida del agua favorece el uso de
coagulantes, puesto que a mayor temperatura se
obtiene mayor eficiencia, en un rango de 5 °C a
60 °C.

Para los solidos disueltos totales hubo un
aumento notorio en todos los coagulantes
naturales debido a que estos tenian bastante
carga organica. Guzman et al. (2015) indican que
el aumento en la concentracién de sdlidos se debe
al aumento de la dosis de coagulante ya que esta
radica en la restauracién del sistema por la
disolucion de los floculos formados.

Por ultimo, para los sélidos suspendidos totales
hubo una notable disminucién con el uso de los
coagulantes naturales. Banchén et al. (2016)
encontraron una disminucién de un 70% de los
sélidos suspendidos totales.
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Disefio en bloque completamente aleatorizado
Analisis de Varianza para el DBCA

En la Tabla 2 podemos determinar si las variables
del modelo DBCA son significativas para ello
analiz6 comparando el F tabular con el F value;
para los bloques que representan las quebradas
de donde se extrajeron el agua con un F value
7,084 > F tabular 3,31583, se afirma que el efecto
de remocién de la turbidez en las quebradas es
diferente.

Para los tratamientos que representan los
diferentes coagulantes naturales con un F value
21,131 > F tabular 2,922277, se afirma que el

efecto de remociéon de la turbidez para cada
coagulante natural es diferente.

Diferencia de Medias significativa Tukey

La prueba de Tukey fue utilizada para determinar
la diferencia significativa que existe entre las
medias de los niveles de un factor. En la Tabla 3
se observa la remocion de la turbidez en todos los
tratamientos a 50 ppm cada una con 3 repeti-
ciones. Para el tratamiento 1 (Sulfato de aluminio),
se presenta una remocion promedio de 90,70%,
obteniendo menor eficiencia en comparacién a la
obtenida por Meza-Leones et al. (2018) (99,8%).

Tabla 2

Analisis de varianza para el disefio en bloque completamente aleatorizado

Respuesta: Coagulantes Naturales para la remocion de turbidez

Grados de Suma de Media de F valie Pr(>F)
libertad cuadrados cuadrados
Bloque 2 1780.6 890.28 7.084 0.003021**
e 3 7967.0 2655.68 21.131 0.0000001497**
(tratamiento)
R 30 3770.2 125.67
Tabla 3
Prueba Tuckey para la eficiencia de remocién de la turbidez para cada coagulante natural
Prueba de Tukey para la remocién turbidez
Error cuadratico medio 125,6746
Coagulantes Eficiencia de remocién

Promedio Desviacion Repeticion Minimo Méximo
Sulfato de aluminio 90,70 8,71 9 79,43 99,09
Moringa oleifera 92,15 6,32 9 83,78 98,07
Musa paradisiaca 59,80 22,10 9 22,80 79,43
Theobroma cacao 63,85 9,45 9 49,33 75,47
Alfa 0,05 DF Error 30
Valor Critico del Rango de estudio 3,845401

Comparacion entre medias de cada tratamiento

Diferencia p valor significancia LCL UCL

Sulfato de Aluminio - Moringa
, -1,455556 0,9925 -15,825 12,914
oleifera
Sulfato de Aluminio - Musa 30,894444 0,0000 16,524 45,264
paradisiaca
Sl G AT - 26,843333 0,0001 12473 4212
Theobroma cacao
iy Aot = e 32,350000 0,0000 17,980 46,719
paradisiaca
ﬁ’;‘g’;ga oleifera- Theobroma 54 5qggeq 0,0000 13,929 42,668
ﬁ’;“;f) PEERISECS WRETIOTE /g 0,8688 118,420 10318
Medias Agrupadas segun su diferencia significativa

Coagulantes Naturales Promedio Grupos
Moringa oleifera 92,15667 a
Sulfato de Aluminio 90,70111 a
Theobroma Cacao 63,85770 b
Musa paradisiaca 59,80667 b
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La diferencia se basa en el valor de la turbiedad
inicial, en el caso de Meza-Leones et al. (2018)
tuvo un valor de 276 UNT siendo mayor al valor
de las quebradas evaluadas en la presente
investigacion 106 UNT (Cochero), 122 UNT
(Cordova), 106 UNT (Naranjal), para el
tratamiento 2 (Moringa oleifera), presenta una
remocion de turbidez promedio de 92,15% siendo
el coagulante natural de mayor eficiencia segun
los antecedentes Cabrera et al. (2018) donde se
logra alcanzar una remocién de turbidez del
99,18% y 99,29% a una turbiedad de 920 NTU de
una muestra de agua industrial, la diferencia de la
eficiencia se basa en la mezcla de coagulante
entre Ipomoea incarnata y Moringa oleifera y por
la procedencia del agua y su alto nivel de turbidez
a comparacion de las quebradas de estudio con
106 NTU (Cochero), 122 NTU (Cérdova), 106
NTU (Naranjal),o segun Riafios et al. (2019)
donde se logra alcanzar una remocion de turbidez
del 93,0% y 93,4% a una turbiedad de 238 y 320
NTU para muestras de agua de humedales,
mediante una mezcla de coagulantes entre
semillas Manihot esculenta y Moringa oleiferae,
las eficiencias son muy similares al estudio, para
el tratamiento 3 (Musa paradisiaca), se presenta
una remocién promedio de 63,85% siendo menor
la eficiencia de remocién de turbiedad en
contraste con Méndez et al. (2022) que obtuvo
una remocion del 84,1%. La diferencia radica en
el valor de turbiedad inicial en ambas investiga-
ciones. Méndez et al. (2022) tuvo un valor de 250
UNT vy las quebradas evaluadas tuvieron valores
de 106 UNT (Cochero), 122 UNT (Cérdova), 106
UNT (Naranjal), para el tratamiento 4 (Theobroma
cacao), se presenta una remocién promedio de
59,80% y segun Bravo & Cuenca (2021)
contribuye a disminuir la carga contaminate y
solidos totales en un 83,04% en mezcla de otros
coagulantes naturales. En la presente investi-
gacion se utilizé el mucilago sin ninguna mezcla,
presentando una gran variacion en la eficiencia de
remocion.

4. Conclusiones

Se evalué los coagulantes y floculantes naturales
de Moringa oleifera, Sulfato de aluminio,
Theobroma Cacao y Musa paradisiaca para la
remocion de turbidez en las plantas de tratamiento
de agua potable proveniente de las quebradas
Naranjal, Cérdova y Cocheros; el coagulante
natural mas efectivo segun la prueba de Duncan
es la Moringa oleifera con una remocién de
turbiedad promedio del 92,1556% vy el segundo

coagulante mas efectivo es el Sulfato de Aluminio
con una remocion de turbiedad promedio del
90,7011%, ambos a una concentracion de dilucion
de 0,01 g/mly auna turbiedad inicial de 193 NTU
(Naranjal), 106 NTU (Cochero) y 122 NTU
(Cordova). Las semillas de Moringa oleifera, por
su reducida toxicidad v la viabilidad ambiental en
Su uso, son una alternativa para reemplazar
parcialmente al sulfato de aluminio.
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