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Figura 1. Recoleccién de tallo de Pitaya (Hylocereus undatus) en la
vereda Olivos, La Unidn - Narifo.

Resumen

a potabilizacion del agua es un conjunto de etapas lleva-
das a cabo con el fin de tratar el agua cruda, para modifi-
car sus caracteristicas microbioldgicas, fisicas y quimicas,
convirtiéndola asi en agua apta para el consumo humano; de
esta forma, una de las etapas que conforman tal proceso es la
coagulacion, donde a partir de la adiciéon de un coagulante qui-
mico convencional se busca la remocion de particulas coloidales
que le aportan turbiedad y color a la misma; por ello, surge la
necesidad de buscar alternativas que reemplacen en esta etapa
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el uso de dicha sustancia por otras no convencionales de origen
natural, pues algunos estudios asocian el aluminio, componen-
te mayoritario de algunos coagulantes, como influyente en el
desarrollo de enfermedades, como: Encefalopatias y Alzheimer.

Por lo anterior, esta investigacidn busca determinar el potencial
del tallo de la Pitaya (Hylocereus undatus), como materia prima
para la produccién de un coagulante natural en la remocion de
turbiedad y color en el agua; para ello, se requiere la estandari-
zacion de los métodos que permitan la extraccidn del coagulan-
te y otros procesos necesarios a desarrollar en el [aboratorio, los
cuales contienen paso a paso el proceso, materiales, equipos y
métodos de andlisis. Tales protocolos son requeridos en etapas
posteriores para finalmente, evaluar el coagulante a base de Pi-
taya (Hylocereus undatus) y estimar su eficiencia en la remocion
de turbiedad y color a escala laboratorio.

Palabras clave: agua cruda, coagulante natural, particulas coloi-
dales, potabilizacion, turbiedad.

Introduccion

El agua es un recurso fundamental para el desarrollo de todas
las actividades humanas, no obstante, su calidad constante-
mente estd amenazada y pone en riesgo su disponibilidad en
condiciones éptimas para su consumo, un ejemplo de ello, es
la presencia de diversas particulas causantes de turbiedad, co-
lor y sabor en aguas superficiales, esto favorece el desarrollo
de enfermedades, sobre todo en poblaciones que carecen de
sistemas de tratamiento; por lo tanto, dichas particulas requie-
ren ser removidas, generalmente, a partir de un tratamiento de
potabilizacion convencional (Mendoza et al., 2008).

En este sentido, organismos como la Organizacién Mundial de
la Salud (OMS) han establecido parametros normativos tendien-
tes a certificar un servicio de agua potable que cumpla con las
condiciones requeridas de salubridad y con ellos, a su vez, ha
surgido la necesidad de desarrollar alternativas no convenciona-
les, como la utilizacién de ciertas especies vegetales que contie-
nen sustancias con efectos coagulantes que pueden encontrarse
en hojas, semillas, frutos, savia y tallo. Asi las cosas, entre los
coagulantes naturales mas conocidos se encuentran las semillas
de Nirmali (Strychnos potatorum), semilla de Moringa Oleifera,




almidoén de yuca y maiz, y Cactus de género Opuntia (Guzman,
Villabona, Tejada y Garcia, 2013; Yan, Nagendra, Yeong, Eshwa-
raiah y Nagasundara, 2014), las cuales podrian reemplazar el
uso de coagulantes quimicos.

Por ello, es importante resaltar el uso de alternativas no conven-
cionales, producto de la utilizacion de tejidos vegetales como
agentes coagulantes, puesto que, se rescataria el uso ancestral
de dichas plantas para la clarificacion del agua de zonas rurales,
con el fin de remover turbiedad y color en el agua de fuentes
superficiales destinadas para el abastecimiento de las pobla-
ciones; por tal motivo, esta investigacion pretende retomar el
conocimiento empirico de los ancestros para beneficio de las
problematicas sentidas por la comunidad, en este caso especifi-
co, el tratamiento del agua (Guzman et al., 2013).

Visto desde otra perspectiva, laimplementacién de coagulantes
naturales como alternativa en el tratamiento de potabilizacidn
del agua, daria paso a beneficios a nivel social y econdmico, ya
que las comunidades de los sectores rurales tendrian una forma
de sustento encaminada al cultivo de plantas con propiedades
coagulantes, que podrian ser comercializadas para tales fines;
lo que impactaria positivamente en dichas comunidades, incre-
mentando no solo la economia local, sino también las oportu-
nidades laborales y el acceso a la educacion superior, de esta
manera, se estaria reduciendo la pobreza y por ende, la delin-
cuencia (Feria, Bermudez y Estrada, 2014).

Por otra parte, cabe agregar que, el uso de este tipo de coa-
gulantes trae consigo impactos positivos ambientalmente, tal
como lo sefala Yin (2010):

Estos tienen algunas ventajas en comparacién con los sinté-
ticos, puesto que disminuyen la produccién de lodos, no al-
teran significativamente el pH del agua tratada, se degradan
facilmente y la utilizacion de estos en el proceso de potabili-
zacion del agua es una buena alternativa desde el punto de
vista de desarrollo sostenible que empieza desde las peque-
flas comunidades rurales. (s.p.).

Finalmente, se considera relevante llevar a cabo esta investiga-
cién debido a que la experimentacidon a partir de coagulantes
naturales permite no solo, determinar la eficiencia de los mis-
mos en el proceso de coagulacidn, sino también establecerlos
como una opcion de amplia aplicabilidad; en ese orden de ideas,
la investigacidn se desarrolld en tres etapas: una principal en la
cual se busca determinar el potencial del tallo de la pitaya como
materia prima para la produccién de un coagulante natural y
otras secundarias que sirven de respaldo a la antes menciona-
da; éstas consisten en estandarizar un método que permita la
preparacién del coagulante natural y finalmente se estimara la
eficiencia de remocién de turbiedad y color del material tratado.

Metodologia

Hasta el momento para la elaboracién del protocolo de prepa-
racién del coagulante se llevd a cabo el desarrollo de técnicas
de analisis cualitativo no convencionales, propuestas por Jura-
do y Mercado (2017); para ello, fue necesario una exploracion
bibliografica, donde se tuvo en cuenta criterios de busqueda,
como: el idioma del documento, ya sea en inglés o espafiol; el
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uso de palabras claves como coagulacién, coagulante natural,
agua cruda, potabilizacidn, turbiedad, particulas coloidales, na-
tural coagulants, potabilization; ademds, se definié como limite
de publicacién los ultimos 5 afios. De igual manera, se estable-
cieron items que facilitaron la seleccién de documentos con in-
formacidn relevante y acorde con el objeto de estudio, dentro
de los que se menciona la preparacidn de un coagulante natural,
los materiales y equipos a utilizar, asi como también el tipo de
agua a tratar.

Por consiguiente, se consultaron diferentes bases de datos
cientificas, entre ellas: ScienceDirect, Scielo, Redalyc y Google
Académico, aplicando criterios de busqueda mencionados ante-
riormente. Después de la revision bibliografica se seleccionaron
ocho documentos, de los cuales cinco utilizan como materia pri-
ma para la preparacion del coagulante plantas de familia cacta-
ceae, que poseen caracteristicas similares a la Pitaya, como es
el caso de los hidrocoloides (mucilago) componente del tallo de
dichas plantas, al cual se le atribuyen propiedades coagulantes
debido a componentes como el polisacarido péptico y electroli-
tos naturales (Choudhary, Ray y Neogi, 2018).

En el mismo sentido, dichos articulos presentan una metodolo-
gia de extraccion y preparacion del coagulante, para lo cual se
usa el tallo de la planta, al que se le aplica ciertos procedimien-
tos, como lavado con agua de grifo, retiro de espinas y corteza,
corte en trozos de tamafio adecuado; en algunos casos se triturd
en licuadora y en otros se procedioé directamente al secado, tri-
turado manual y tamizado. Por otra parte, cabe mencionar que
después de los anteriores pasos, algunas metodologias llevaron
a cabo la extraccion Soxhlet, donde se utilizé Etanol como di-
solvente para la extraccidon de pigmentos del material, mientras
que en otras investigaciones solo se uso el solvente sin el equipo
Soxhlet, pero para esta investigacion, debido a que el laborato-
rio de la Universidad Mariana cuenta con este equipo, se proce-
di6 a establecerlo como un paso mds en el protocolo propuesto.
Finalmente, se tomd en cuenta los Ultimos dos pasos, corres-
pondientes a: secado del material, eliminando la humedad del
mismo para evitar cambios en sus caracteristicas y almacena-
miento en recipientes adecuados para posteriores pruebas de
laboratorio.



Resultados

Convenciones

( > Inicio y fin del proceso
Datos adicionales

del proceso

Proceso

Inicio

4
Obtencion de pencas de
pitaya silvestre de la
vereda Olivos, municipio
de La Unidn, Narifio

Lavado

{

Pelado manual

[

Corte de las pencas sin cascara
en pequefas tiras

3 kg de trozos de pencas de 25 cm
de largo y 4 cm de didmetro;
—» ©xtraidas con guantes de cuero,
machete y depositadas en bolsas
de polietileno herméticas.

Sumergir los trozos de penca en un

— ;
balde con agua destilada y lavar hasta
retirar polvo y otro material sobrante
> Retirar las espinas y la cascara de

los trozos con un cuchillo de cocina
de acero inoxidable nuevo

Cortar las tiras con ayuda de un
cuchillo o bisturi

Escurrido de las tiras

Secado Secar en una estufa durante 48
horas a una temperatura de 60 °C
T Triturar manualmente con un
riturado —*  mortero hasta obtener material
i homogéneo
Tamizado — Tamizar con un Tamiz Taylor 200 de
i tamafio de particula 0,5 mm
- ’ . o
Extraccion Soxhlet > Utilizar etanol industrial al 96 %
como solvente durante 2,5 horas
Secar el material restante en una
Secado > estufa durante una hora a una
‘ temperatura de 40 °C

Almacenamiento

‘

Utilizar toallas de papel absorbentes
sobre las cuales se ubicara las tiras,
por al menos una hora

—

——» Almacenar el material obtenido en
un desecador a temperatura
{ ambiente

Fin

Figura 2. Protocolo para la preparacion del coagulante a base de pitaya.

Conclusiones

Para la obtencién del procedimiento para la preparacion del
coagulante natural a partir del tallo de pitaya (Hylocereus un-
datus) se aplicd un método de evaluacién cualitativa robusto,
como la destilacion de informacidn; en este contexto, el mé-
todo se sintetizd a partir de una primera etapa que consiste
en la extraccion directa de la planta, ubicada usualmente en la
vereda Olivos- La Unidn, Narifio; posterior a ello, se realizé un
lavado, pelado manual, corte en tiras, escurrido, secado forza-
do, triturado manual, clasificacion granulométrica, extraccion
de pigmentos, secado forzado adicional y finalmente el alma-
cenamiento del material preparado, que podria ser apropiado
para las pruebas de coagulacién en laboratorio.
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