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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo general evaluar la efectividad de la Pitahaya (Hylocereus
Megalanthus) como coagulante en la remocion de la turbidez y TDS en aguas del rio
Lambayeque para ello se propuso objetivos especificos, elaborar un coagulante natural de
Pitahaya, aplicar el coagulante de pitahaya en aguas del rio Lambayeque, encontrar la dosis mas
efectiva del coagulante extraido de pitahaya y el tiempo de coagulacion adecuado para la
remocion de la turbidez y TDS en aguas del rio Lambayeque. En primer lugar, se preparé el
coagulante del tallo de pitahaya el cual se obtuvo mediante un proceso de lavado, pelado, picado,
secado, triturado y tamizado.

Se evaluaron tres concentraciones de coagulante de pitahaya: 90, 120, 150 mg/L y tres tiempos
de contacto: 10, 15 y 20 minutos. Se realizd el analisis de turbidez y TDS del agua del rio
Lambayeque antes y después del tratamiento. Se prepararon nueve muestras de agua sin tratar y
nueve muestras de polvo de pitahaya (3 muestras de 90 mg, 3 muestras de 120 mg y 3 muestras
de 150 mg) y se aplicé mediante el ensayo de jarras a una velocidad inicial de 200 rpm por 1
minuto, luego se bajé a una velocidad de 100 rpm por 10, 15 y 20 minutos, realizando tres
réplicas de este proceso. Posteriormente se dejo sedimentar por 30 min, se separé el agua del
sedimento y se hizo el andlisis de turbidez y TDS de cada muestra.

El andlisis se realizd en un equipo Multiparametro, presentando un porcentaje de remocién de
turbidez de 82,6 % (90 mg/L en 15 min), ya que la turbidez inicial fue de 228 UNT y la final de
39.8 UNT, y un porcentaje de remocion de TDS de 30.8 % (90 mg/L en 10 min) siendo los TDS
inicial de 390 mg/L y el final de 270 mg/L. Con lo cual se concluyé que el coagulante natural de
pitahaya presenta una gran efectividad para la remocion de la turbidez y TDS del agua del rio

Lambayeque. Palabras claves: Turbidez, coagulante natural, remocion.



ABSTRACT

The general objective of this study was to evaluate the effectiveness of the Pitahaya (Hylocereus
Megalanthus) as a coagulant in the removal of turbidity and TDS in the waters of the Lambayeque
River, for which specific objectives were proposed, to develop a natural Pitahaya coagulant, apply
the coagulant of pitahaya in waters of the Lambayeque river, to find the most effective dose of the
coagulant extracted from pitahaya and the appropriate coagulation time for the removal of turbidity
and TDS in waters of the Lambayeque river. In the first place, the coagulant from the pitahaya
stem was prepared, which was obtained through a process of washing, peeling, chopping, drying,
crushing and sifting.

Three concentrations of pitahaya coagulant were evaluated: 90, 120, 150 mg/L and three contact
times: 10, 15 and 20 minutes. Turbidity and TDS analysis of the Lambayeque River water was
performed before and after treatment. Nine samples of untreated water and nine samples of
pitahaya powder (3 samples of 90 mg, 3 samples of 120 mg and 3 samples of 150 mg) were
prepared and applied using the jar test at an initial speed of 200 rpm per minute. 1 minute, then it
was lowered to a speed of 100 rpm for 10, 15 and 20 minutes, making three replications of this
process. Subsequently, it was allowed to settle for 30 min, the water was separated from the
sediment and the turbidity and TDS analysis of each sample was made.

The analysis was carried out in a Multiparameter equipment, presenting a percentage of turbidity
removal of 82.6% (90 mg/L in 15 min), since the initial turbidity was 228 UNT and the final one
was 39.8 UNT, and a percentage removal of TDS of 30.8% (90 mg/L in 10 min) being the initial
TDS of 390 mg/L and the end of 270 mg/L. With which it was concluded that the natural coagulant
of pitahaya presents a great effectiveness for the removal of turbidity and TDS from the water of

the Lambayeque River.



I. INTRODUCCION

Segun el Banco Mundial (2013) La contaminacion del agua se esta convirtiendo cada vez
mas en una realidad en América Latina donde las tres cuartas partes de las aguas servidas terminan
en los afluentes y otras fuentes de agua, provocando graves problemas ambientales y de salud. El
problema es muy alarmante en una zona como Ameérica Latina en la cual el 80% de los habitantes
vive en la ciudad, y un gran porcentaje en sitios muy préximos a fuentes hidricas con mucha
contaminacion. También hay serios impactos ambientales. Yee-Batista (2013) del Banco Mundial,
afirma que la situacion es aiin mas complicada porque “el 70% de las aguas residuales de la region
no son tratadas. Sacamos el agua, la usamos y la devolvemos a los rios completamente

contaminada”.

Las urbes han sido afectadas por el apresurado y descontrolado asentamiento urbano —
marginal y por el aumento de la industria que carecen de medios adecuados para prevenir y
controlar la contaminacion del medio ambiente. Por este motivo la contaminacion en rios y otras
fuentes es cada vez mayor. En los centros urbanos la mayor parte de los desechos industriales se
vierten, sin tratamiento a las alcantarillas, o contaminando directamente las fuentes de hidricas
mas cercanas. Nuestro pais no es ajeno a este desafio mundial, las peculiaridades de la migracion
rural-urbana, han exacerbado la escasez de los servicios esenciales en las zonas urbanas y
suburbanas, no sélo en las urbes, sino también en las ciudades mas importantes del pais (CAF -

Banco de Desarrollo de América Latina, 2006).

El rio Lambayeque es una de las principales fuentes hidricas en el distrito de Lambayeque
ya que provee de agua al distrito tanto para fines agricolas como para consumo. La poblacién y

otras actividades comerciales que se realizan en este sitio usan el rio como vertedero de desechos



10

solidos y aguas residuales generando niveles considerables de contaminacion en el rio. Las
actividades agricolas que se desarrollan son de gran importancia, es por eso que los agricultores
no tienen otra opcién mas que emplear esta agua, no obstante, presenta un gran problema con el

agua que se utiliza para el regadio de los cultivos ya que no tiene ningln tratamiento.

La coagulacion es un proceso de gran importancia en el tratamiento de aguas superficiales
y aguas residuales industriales. ElI coagulante-floculante cumple un rol fundamental en el
tratamiento del agua ya que se utiliza para quitar la turbiedad del agua sin tratar. Hay muchos tipos
de coagulantes que se pueden usar para el tratamiento del agua. Estos coagulantes pueden ser
coagulante inorganico, polimero organico sintético y coagulante natural. El sulfato de aluminio es
el mas comunmente utilizado para tratar el agua cruda debido a su efectividad y tiene el precio
mas bajo en comparacion con otro tipo de coagulantes. Sin embargo, el uso de alumbre produce
un gran volumen de lodo, mientras que el residuo del contenido de alumbre en el agua tratada
puede inducir la enfermedad de Alzheimer (Ndabigengesere & Narasiah, 1998), generando de esta
manera, preocupacion por la salud humana. La presencia de mondémeros que gquedan en el agua
tratada debido al uso de polimeros sintéticos como coagulantes es indeseable porque estos
monomeros tienen fuertes propiedades cancerigenas y neurotoxicas (Mallevialle, Bruchet, &
Fiessinger, 1984). Por lo tanto, es deseable que dichos coagulantes quimicos sean reemplazados

por coagulantes naturales rentables para contrarrestar las desventajas mencionadas anteriormente.

El problema planteado en esta investigacion es (Cual es la efectividad de la Pitahaya
(Hylocereus Megalanthus) como coagulante en la remocion de la turbidez y solidos totales

disueltos en aguas del rio Lambayeque?
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En este estudio, la pitahaya, que es una familia de cactus, se utilizard como coagulante
natural. Debido a que esta planta tiene potencial para actuar como coagulante en base a trabajos
previos realizados. La especie de pitahaya utilizada para este trabajo fue Hylocereus
Megalanthus. Debido a que es un recurso natural disponible en nuestro pais, el costo de usar el
tallo de la pitahaya es bajo en comparacion con los coagulantes quimicos. Ademas, es amigable
con el medio ambiente y no tiene efectos dafiinos para la salud humana, ya que no deja ningln

residuo nocivo (Idris et al., 2012).

Sobre la base de la discusion anterior, el objetivo principal de este estudio es evaluar la
efectividad de la Pitahaya (Hylocereus Megalanthus) como coagulante en la remocion de la

turbidez y solidos totales disueltos en aguas del rio Lambayeque.
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Il. ANTECEDENTES Y BASES TEORICAS

2.1. ANTECEDENTES

Md Som, Abd Wahab (2018), en su investigacién tuvieron como finalidad determinar las
condiciones Optimas de funcionamiento del proceso de coagulacion-floculacion utilizando el
coagulante de follaje de la fruta del dragén en el tratamiento de efluentes de molinos de aceite de
palma en Malasia, en términos de pH y dosis, medir el porcentaje de eliminacién de DQO, SS y
turbidez., Los resultados obtenidos demuestra que a una dosis de 500 mg / L se eliminaron los
solidos suspendidos con un porcentaje de eliminacion del 98,8% a un pH de 2; a una dosis de
coagulante de 300 mg/ L. se logré una eliminacién de la DQO del 48,7% a un pH de 4 y la turbidez
disminuy6 un 99,2% desde el decantador POME trifasico a pH 2 y una dosis de coagulante de 800
mg/L. Los autores concluyen, que el coagulante de follaje de la fruta del dragdn tiene potencial y
podria usarse en las etapas de pretratamiento para sustituir coagulantes quimicos para el

tratamiento de POME.

Shafad, Ahamad, Idris, Abidin (2013), en su investigacion cuyo objetivo fue determinar
el estado 6ptimo del proceso de coagulacion utilizando follaje de fruta de dragon como coagulante
natural en Malasia. Se estudiaron los parametros que afectan el rendimiento del coagulante, como
la temperatura de secado, el pH, la dosis, la turbidez inicial y el tiempo de sedimentacion,
utilizando el método estandar de prueba de jarra. Los resultados arrojaron que el pH 6ptimo fue 7
y el pH final relativamente no se vio afectado por el coagulante agregado; Las dosis 6ptimas para
100 NTU, 200 NTU y 400 NTU encontradas fueron 5 mg / L, 10 mg/ Ly 20 mg / L
respectivamente, logrando una remocion de turbidez de 95,3%. El tiempo de sedimentacion
encontrado fue muy rapido donde se considerd suficiente 10 min. La combinacion de follaje de

fruta de dragdn y alumbre mostré un mejor desempefio en la remocién de turbidez. Por lo tanto,
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los autores concluyen que el follaje de la fruta del dragon tiene un alto potencial como coagulante

natural para su aplicacién en el tratamiento del agua.

Mohd Raside (2013), en su estudio extrajo e investigd el potencial del follaje de la pitahaya
como coagulante natural en Malasia. Realizd el experimento utilizando el método estandar de
prueba de jarra y encontr6 que los parametros tales como temperatura de secado, pH, dosis,
turbidez inicial y tiempo de sedimentacion. Encontr6 que el mejor método para extraer el
compuesto activo de la pitahaya era usar agua destilada a 60 ° C, donde pudo lograr el 94.4% de
remocion de la turbidez a la dosis de 10 mg / L. verificé el desempefio de la pitahaya en el proceso
de coagulacion utilizando su compuesto activo. Afirmo que el principal compuesto activo son los
carbohidratos. EIl resultado del analisis de potencial zeta y el analisis SEM sugieren que la
adsorcion y el mecanismo de puente entre particulas es el mecanismo principal de DFF en el
proceso de coagulacion. Finalmente concluye que la pitahaya tiene un futuro brillante y un buen

potencial para su aplicacion en el tratamiento de agua.

Garnica (2019), en su investigacion buscdé comparar biopolimeros y determinar su
eficiencia en la eliminacion de materia organica suspendida en aguas del estero San Camilo -
Canton Durén, Ecuador, para ello trabajé con concentraciones de 400 mg/L, 800 mg/L y 1200
mg/L empleando el ensayo de test de jarra. Los resultados mostraron las dosis més efectivas siendo
de 800 mg/L para Aloe vera con una eficiencia de remocion del 81.40%, 1200 mg/L para la
pitahaya con un porcentaje de 82.70% de remocion de solidos suspendidos. Finalmente concluyo

que los dos biopolimeros (Aloe vera y la pitahaya) tienen propiedades similares como coagulantes.

Mendoza, Fuentes, Caldera, Perdomo, Suarez, Mosquera y Arismendi (2008), en su

estudio tuvieron como objetivo evaluar la eficiencia de Hylocereus lemairei como coagulante-
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floculante en aguas para consumo humano en Venezuela. Los autores analizaron turbidez, pH
alcalinidad y color para lo cual aplicaron dosis de 218 ppm, 437 mg/L, 655 mg/L, 873 mg/L y
1090 mg/L de coagulante teniendo valores iniciales de turbidez de 30, 40, 50, 60 y 70 NTU. Los
resultados arrojaron porcentajes de remocion de turbidez de 94.53 a 98.20%, el color entre 3y 5
UC, la alcalinidad entre 40.85 a 101.64 mg CaCO3/L y el pH tuvo una variacién de 7.13 a 7.63.
Por lo tanto, concluyeron que la cactacea Hylocereus lemairei es una buena opcion como
coagulante natural, pudiéndose utilizar como coagulante en el tratamiento inicial en la

potabilizacion del agua en el pais.

Villabona, Paz y Martinez (2013), en su investigacion cuya finalidad fue caracterizar la
Opuntia ficus-indica y obtener un coagulante para remover la turbidez en aguas del departamento
de bolivar, Colombia. Para obtener el coagulante se hicieron operaciones de corte, pelado, secado,
molienda, tamizado y despigmentado de la penca de tuna; aplicaron dosis de 50 mg/L, 75 mg/L y
90 mg/L mediante la prueba de jarras. Finalmente, los resultados mostraron que la planta presenta
un gran porcentaje de humedad y pequefias cantidades de saponinas, flavonoides, sales minerales
de calcio y hierro; en cuanto al poder coagulante lograron remover el 50% de color y 70 % de
turbidez. En conclusion, afirman que el coagulante de Opuntia ficus-indica presenta una gran

capacidad para remover color y turbidez de aguas con valores iniciales elevados.

Apaza (2013), en su investigacion buscé desarrollar un sistema de tratamiento ecoldgico
empleando extracto de nopal para purificar el agua contaminada utilizada en el riego de cultivos
agricolas en Arequipa, Peru. Evaluo la capacidad coagulante-floculante del coagulante extraido de
nopal y logré remover la turbidez del agua hasta 18.34 UNT, y un pH de 7.11, usando una
concentracion de 80 %. Para la evaluacion total del sistema, realizd un primer tratamiento con

coagulante de nopal a una concentracion de 80% posteriormente lo tratd con un filtro, lo cual
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permitio al autor reducir los valores de coliformes totales y turbidez hasta 2,000 NMP/ 100 ml y
4.1 UNT respectivamente. Finalmente concluyd que mediante del uso este sistema se lograran
resultados positivos ya que es una alternativa mucho mas econémica para el tratamiento de agua

contaminada

Choque, Choque, Solano y Ramos (2018), en su estudio tuvo como finalidad la
evaluacién de la capacidad floculante de Echinopsis Pachanoi, Neoraimondia arequipensis y
Opuntia ficus en el tratamiento de agua residual artificial en Perd, para ello, emplearon dosis del
1%, 2% y 3% de coagulante extraido de las tres Cactaceas. Los resultados mostraron que el pH
vario de 6.61 a 7.58, la DBO del agua tratada se incremento de 0.57 mg O /L inicial hasta 3.66 +
0.05 mg O /L de esta manera el coagulante extraido de la variedad Echinopsis pachanoi arrojo
mejores resultados con respecto a la capacidad floculante y porcentaje de remocion logrando
valores de 48.6 % y 99% respectivamente. En conclusion, los autores sefialan que la capacidad
clarificante de los tres coagulantes presenta un incremento significativo a medida que se

incrementa la dosis de coagulante del 1% al 3%.

Bautista (2019), en su estudio busco evaluar la remocion de la turbidez en agua para el
consumo humano utilizando harina de pitahaya, melocactus y penco en Amazonas, Perl. Aplico 4
tratamientos los cuales fueron, melocactus en una concentracion de 90 mg/L; pitahaya en una
concentracion de 90 mg/L; penco en una concentracion de 90 mg/L y un tratamiento testigo
realizando 5 réplicas de este proceso. Los resultados indicaron que con el tratamiento de pitahaya
se alcanzd una remocion de turbidez del 37.79 %, el tratamiento con penco alcanz6 remocion de
turbidez del 8.80% y con melocactus se logré una remocion de turbidez del 4%. Finalmente, el

autor concluyo que el tratamiento més eficiente fue el realizado con Pitahaya a 90 mg/L.
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Contreras (2018), en su investigacion cuyo objetivo fue determinar la eficacia de la cebada
y la pitahaya como coagulantes para la reduccion de los sélidos totales en aguas de Los Pantanos
de Villa en Per(, para lo cual utiliz6 concentraciones de cebada y la pitahaya de 40 mg/L, 80 mg/L
y 120mg/L y tiempos de exposicion de 30min, 60 min 'y 120 min y lo realizé mediante el en ensayo
de jarras con velocidades de agitacion de 120 rpm y 60 rpm. Los resultados mostraron la remocion
de los solidos totales en un 31.12% con el coagulante de cebada, un 32.17% con el coagulante de
pitahaya y también logré remover la turbidez en un 43.44% con la cebada y 47.07% con la
pitahaya. El autor concluyd que se logrd la disminucion de los sélidos totales con resultados

significativos.

2.2. BASE TEORICA
2.2.1.  Contaminacion de los rios
La mayor parte de los desechos industriales que se producen en la region se descargan al
sistema de alcantarillado de la ciudad y se dirigen a los rios que desembocan en el mar u otros

cuerpos de agua junto con los desechos domésticos (Escobar, 2002).

Las aguas son contaminadas por descargas domésticas, con un alto contenido de parasitos
y organismos patdgenos, por contaminacion de los relaves mineros a traves de las impurezas que
arrojan directamente a los rios como cobre, plomo, zinc, fierro y plata, o0 como consecuencia de
los procesos industriales que arrojan sustancias toxicas que luego son evacuados en el cauce de los

rios o quebradas. (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego, 2015)

Cerca del 80% de los contaminantes que afectan la zona costera provienen de los rios que
desembocan en el mar. Los rios se caracterizan por concentrar contaminantes que recogen en sus

cuencas hidrogréaficas en varios sitios estratégicos de la costa, en el cual los habitad estan muy
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propensos a la propagacion de especies de agua potable y salobre, como las desembocaduras

(Kraemer, Choudhury, & Kampa, 2001).

2.2.2.  Turbidez del agua
La turbidez es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales insolubles en
suspension, coloidales o muy finos, que se encuentran principalmente en aguas superficiales. Son
dificiles de decantar y filtrar, y pueden dar lugar a la formacion de depdsitos en las conducciones
de agua, equipos de proceso, etc. Ademas, interfiere con la mayoria de procesos a que se pueda

destinar el agua. (Rigola Lapefia, 1990, p. 28)

La turbidez se ve incrementada con la erosion de las orillas, el aumento excesivo de las
algas y con las variaciones en el cauce del rio. Ademas, aumenta por la accién de seres bentonicos,

que regeneran los sedimentos (Lindig-Cisneros & Zambrano, 2007).

La turbiedad es medida en unidades nefelométricas de turbidez (NTU). Para que el agua
sea considerada potable la turbiedad no debe de exceder las 5 NTU. Para medir la turbidez se hace
mediante el turbidimetro o nefelémetro, que mide la magnitud de la luz esparcida, en un angulo

de 90 grados, cuando un haz de luz atraviesa una muestra de agua (Chapman & Kimstach, 1992).

2.2.3.  Coagulacion
“Es un proceso de desestabilizacion quimica de las particulas coloidales que se produce al
neutralizar las fuerzas que los mantienen separados, por medio de la adicion de los coagulantes
quimicos y la aplicacion de la energia de mezclado” (Servicio de Agua Potable y Alcantarillado

de Lima, 2000).
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Para Fluquene & Yate (2018), este procedimiento es muy importante para tratamientos
primarios de las aguas servidas, principalmente por la eliminacion de solidos suspendidos,

turbiedad, color, microrganismos y materias creadoras de olor y sabor.

2.2.4.  Floculacion
“La floculacion es el proceso que sigue a la coagulacion, que consiste en la agitacion de la
masa coagulada que sirve para permitir el crecimiento y aglomeracién de los fléculos recién
formados con la finalidad de aumentar el tamafio y peso necesarios para sedimentar con facilidad.
Estos floculos inicialmente pequerios, crean al juntarse aglomerados mayores que son capaces de

sedimentar” (SEDAPAL, 2000).

Vard & Segura (2009) sefialan que cuando el agua presenta particulas suspendidas, no se
puede emplear la sedimentacién basica ya que no es econdmica. En estos casos para eliminar la
turbidez se agrega un producto quimico (generalmente sulfato de aluminio), ocasionando asi un
proceso que se llama coagulacion- floculacion, donde las particulas suspendidas se aglomeran en

diminutos floculos pudiendo sedimentar de manera mas facil.

2.2.5.  Sedimentacion
Es el proceso fisico mediante el cual las particulas en suspension presentes en el agua son
removidas o separadas del fluido, debido al efecto de la gravedad. Dichas particulas deberan ser
mas densas que el agua, y el resultado que se obtenga sera un fluido clarificado y una suspension
mas concentrada. La remocion de particulas se puede lograr dejando sedimentar el agua, filtrandola
0 ejecutando ambos procesos de manera consecutiva, por esta razon ambos procesos se consideran

complementarios. (Chulluncuy-Camacho, 2011, p. 160).



19

2.2.6.  Solidos Disueltos Totales (TDS)

Los solidos disueltos totales (TDS) comprenden las sales inorganicas (principalmente de
calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de
materia organica que estan disueltas en el agua. Los TDS presentes en el agua potable provienen
de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentia urbana y aguas residuales industriales. Debido
a las diferentes solubilidades de diferentes minerales, las concentraciones de SDT en el agua varian

mucho de unas zonas geologicas a otras (Organizacion Mundial de la Salud, 2003).

Roldan & Ramirez (2008) mencionan que una forma rapida y sencilla de medir los STD
de una muestra de agua es la conductividad eléctrica. El hecho esta basado en la capacidad de una
solucion para conducir una corriente eléctrica en funcion de la concentracion de iones que ella
contiene. Por lo tanto, se espera que soluciones con mayor concentracion de iones tengan mayor
conductividad y, por consiguiente, menor resistencia. Aguas deficientes de nutrientes o pobres en

iones, presentaran una baja conductividad y alta resistencia.

2.2.7.  Ensayo de prueba de jarras
“Método de simulacion de los procesos de Coagulacion y floculacion, realizado a nivel de
laboratorio que permite obtener agua de buena calidad, facilmente separable por decantacion; los
floculos formados con diferentes dosis del coagulante dan como resultado valores de turbiedad

diferentes” (SEDAPAL, 2000).

Jiménez (2001) sefiala que el ensayo se utiliza para determinar si un efluente se puede tratar
de manera rentable y con la eficiencia deseada mediante tratamiento de floculacion-coagulacion.
El ensayo consiste en agregar agua residual en vasos de precipitado y afiadir, gradualmente,

diferentes cantidades de coagulante. Se somete el juego de vasos (jarras) a una agitacion rapida
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para homogeneizar el medio y, posteriormente, a una lenta para favorecer la formacién del floculo.
Transcurrido un tiempo determinado, se dejan los vasos en reposo y se analiza tanto el
sobrenadante como los lodos producidos. Mediante estos ensayos es posible determinar el
coagulante o floculante optimo, mezclado necesario, PH Optimo, dosis 6ptima y rendimiento

méaximo alcanzable.

2.2.8.  Pitahaya (Hylocereus spp)

La pitahaya mas conocida como “Fruta del Dragon™ es una fruta exética. Su popularidad
se debe a sus caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y sus compuestos bioactivos considerado
como un alimento funcional, siendo utilizado por sus excelentes propiedades organolépticas y por
su valor agregado comercial (Verona et al., 2020). Se produce en regiones subtropicales y
tropicales de Latinoamérica, en estado silvestre se puede encontrar en algunos paises como
México, Venezuela, Colombia, Brasil, Costa Rica y Ecuador. Ademas, se puede encontrar especies

cultivadas de Pitahaya en Bolivia, Panam4, Curazao, Uruguay, Per(y Vietnam. (Santarrosa, 2013).

La pitahaya pertenece a la familia Cactacea y predomina en dos géneros separados,
"Hylocereus" y "Selenicereus”. Las variedades cultivadas comercialmente mas comunes son del

género Hylocereus que cubre alrededor de 16 especies diferentes (Bauer, 2003).
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Figura 1

Planta de Pitahaya.

Nota. Adaptado de Hylocereus Megalanthus (fotografia), por Amazon
(https://www.amazon.com/-/es/Hylocereus-megalanthus-Amarillo-Pitahaya-

Amarilla/dp/B082GX37MV).

2.2.9.  Caracteristicas Botanicas
La planta cactacea de la Pitahaya es perenne, epifita, trepadora con forma triangular,
carnosa y de tallos verdes articulados. Sus tallos se componen de tres alas onduladas con bordes
festoneados cérneos. Las partes del tallo pueden crecer hasta 6 m de largo (Zee, et al., 2004; Le

Bellec & Vaillant, 2011).

Ledn (2000) Afirma que la pitahaya es un cactus trepador, con tallos triangulares en seccion
transversal, cuyos angulos se extienden en alas de bordes duros, interrumpidos por areolas. Estas
son estructuras planas o concavas, provistas de cuatro a seis espinas fuertes. De las areolas nacen
las flores y ramas. De los tallos brotan raices adventicias que adhieren la planta al soporte. El tallo
reemplaza a la hoja en la formacion y almacenamiento de clorofila, y presenta adaptaciones a

ambientes secos. Las flores grandes en forma de corneta, de 20 a 30 cm de largo, tienen la base
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tubular, cubierta de segmentos angostos, agudos verduscos, mas cortos hacia la base, que forman
el perianto externo. El perianto interno se compone de numerosos segmentos anchos y blancos,
que rodean a centenares de estambres, y al pistilo. El fruto es una baya elipsoidal hasta casi esférica
a 15 cm de largo, con escamas aisladas que, en ciertas variedades, casi no se desarrollan. El
epicarpio es suave, y en algunas de sus células internas contienen cristales en rosetas. Cerca del

70% del fruto consiste de pulpa y semillas diminutas.

2.2.10.  Composicién quimica

La parte comestible (pulpa y semillas) de la pitaya ha sido reportada que es desde un 60
hasta un 80% de la fruta, con un contenido de agua de 80-88%. La pulpa es dulce y un poco &cida
con un aroma suave, contiene aproximadamente 7 y 13% de azUcares reductores y sélidos solubles

totales, respectivamente (Centurion et al., 2008).

Dentro de los acidos organicos reportados, el acido malico es el que se presenta en mayor
proporcién seguido del ac. Citrico y ac. Oxalico con intervalos de 8.21-10.06, 0.06-0.21 y 0.07-

0.16 g/kg respectivamente (Obenland et al., 2016).

La pulpa contiene ademas de los azUcares y acidos, fibra, vitamina C, pectina y distintos
pigmentos. En H. andatus se ha reportado un contenido de Ac. Ascorbico que varia de 10 a 24
mg/100 g de pulpa (Centurién et al., 2008; Ortiz & Carrillo-Salazar, 2012). También se ha
reportado que contiene cantidades menores de beta caroteno, licopeno y vitamina E (Wichiechot

etal., 2010).

Para Verona et al. (2020) esta fruta es una fuente rica de colorante natural debido a su alto
contenido de betacianinas, que le otorgan un color intenso en la piel y pulpa, los mismos que

pueden ir desde tonos rojos a purpura. A la pitahaya se le atribuyen propiedades nutracéuticas, ya
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que, se ha evidenciado que ademas del propdsito para colorear, también proporciona beneficios
nutricionales adicionales a los consumidores (Tze et al., 2012). En su composicion nutricional se
destaca el contenido de glucosa, betalainas, vitaminas, acidos organicos, fibra soluble dietética,

fitoalbuminas y minerales constituyentes.

2.2.11.  Uso de la pitahaya

El uso principal de la pitahaya es alimenticio, sobre todo el fruto, aunque también se
informa el consumo de las flores como legumbre y el de los brotes tiernos como hortaliza fresca.
Las semillas son empleadas como probidticos, por su contenido de oligosacaridos, las cuales
pueden constituir un ingrediente importante en alimentos funcionales y productos nutracéuticos.
La pitahaya tiene gran potencial industrial debido a su alto contenido de betalainas, pigmentos que
poseen propiedades antioxidantes y son considerados como una alternativa al uso de colorantes
artificiales en alimentos. La especie roja es valorada por la produccion de betalainas, por lo que la
extraccion y aprovechamiento de la misma ha sido objeto de amplios estudios (Montesinos et al.,

2015).

Segun Rodriguez (2003) como se citd en Contreras (2018) la pitahaya posee una variedad
de propiedades y es beneficiosa para la salud en distintos aspectos, a continuacién, se presentan

los mas representativos:

Tiene bajo contenido de carbohidratos.

e Esricaen vitaminas A, B1, B2, B3 y C, ademas posee minerales como el fosforo, el
calcio y el hierro.

e Posee propiedades antioxidantes.

e Esun buen laxante natural.
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Ayuda a regular los niveles de azlcar en la sangre.

Ayuda a fortalecer el sistema inmunoldgico.

Posibilita la formacion de globulos rojos, gldbulos blancos y plaquetas.
Posee propiedades cardiovasculares.

Ayuda a disminuir los riesgos de infartos cardiacos e infartos cerebrales.
Ayuda al organismo a reducir los niveles de presién arterial alta.

Se utiliza para aliviar los sintomas de la gripe.

Ayuda en la formacién y mantenimiento del sistema 6seo.

Ayuda a regular los niveles de &cido drico y el colesterol.

Incluso se le atribuyen propiedades para prevenir el cancer.
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111.METODO Y MATERIALES
3.1. Descripcion del &mbito de estudio.

Esta investigacion se desarroll6 en el laboratorio de Analisis y Control de Calidad de
Productos Agroindustriales de la Facultad de Ciencias agrarias, de la Universidad Nacional
Auténoma de Chota.

3.2.  Tipo de estudio

Investigacion experimental.

3.3.  Meétodo de investigacion

Método de investigacion cuantitativo.

3.4. Variables
34.1. Variables independientes
e Concentracion de coagulante.

e Tiempo de contacto.

3.4.2.  Variables dependientes
e Solidos disueltos totales (TDS).

e Turbidez.

3.5.  Disefo experimental
Para evaluar la efectividad del coagulante de Pitahaya en la remocion de turbidez y TDS
en las aguas del rio Lambayeque se usO un disefio factorial 3x3. Se estudié mediante la

combinacidn de factores de concentracidn y tiempo. Se realizo tres réplicas o repeticiones.



Tabla

1

Diserio factorial 3X3 con tres repeticiones.

Variable independiente
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Numero de Concentracion de Tiempo de R
muestras coagulante (mg/L)  contacto (min) (Réplicas)
1 90 10 3
2 90 15 3
3 90 20 3
4 120 10 3
5 120 15 3
6 120 20 3
7 150 10 3
8 150 15 3
9 150 20 3
3.6. Poblacién y muestra
3.6.1. Poblacion
La poblacién fue constituida por las aguas del rio Lambayeque de la region
Lambayeque.
3.6.2. Muestra

La muestra fue 30 litros de agua del rio Lambayeque

50 gramos de coagulante de pitahaya



3.7. Materiales, equipos y reactivos

3.7.1.

3.7.2.

Materiales
Cuchillos
Tela nylon
Mortero
Vasos de precipitado de 100 ml, 200 ml,y 1 L
Guantes de latex
Tamiz 200
Galones de polietileno de 15 L
Envases de aluminio

Papel toalla

Equipos
Balanza analitica
Equipo de ensayo de jarras (floculador)
Equipo Multipardmetros
Estufa
Cronometro
Cémara fotografica

Computadora

3.8. Reactivos

Agua destilada

Coagulante de pitahaya

27
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3.9.  Procedimiento
Esta investigacion se hizo de manera experimental y se desarrollé en el laboratorio de
Anadlisis y Control de Calidad de Productos Agroindustriales de la Facultad de ciencias agrarias de

la facultad Ingenieria Agroindustrial de la Universidad Nacional Autonoma de Chota.

Se tomé la muestra de 30 litros de agua del rio Lambayeque, posteriormente se prepar6 una

muestra de agua sin tratar y se procedio a medir la turbidez y Solidos Totales Disueltos.

Se prepar6 muestras de agua sin tratar en 9 vasos de precipitado de 1 L para su posterior
uso en el ensayo de jarras. A continuacion, se pesod 9 muestras de polvo de pitahaya (3 muestras

de 90 mg., 3 muestras de 120 mg., y 3 muestras de 150 mg) para la experimentacion.

Los 9 vasos de precipitado fueron colocados en equipo de ensayo de jarras (floculador), se
le agregd simultaneamente el coagulante de pitahaya a cada vaso de precipitado y se inici6 el
ensayo a una velocidad inicial de 200 rpm por 1 minuto, luego se bajo6 a una velocidad de 100 rpm
por 10, 15 y 20 minutos (interactuando cada concentracién con cada tiempo establecido). Se hizo

3 réplicas o repeticiones de este proceso.

Concluido el tiempo se dejé sedimentar por 30 min. Pasado ese tiempo se procedié a

separar el agua del sedimento y se hizo el analisis de turbidez y TDS de cada muestra.

El analisis se hizo en un equipo Multipardmetro, donde se efectud el analisis de cada una

de las muestras realizadas.



3.10.  Técnicas de experimentacion

Se realiz0 las siguientes operaciones:

e Obtencidn del coagulante de pitahaya

Figura 2

Preparacion del coagulante del tallo de Pitahaya antes del ensayo de jarras.

TT———n—

1. Separacion de espinas y lavado de la pitahaya

2. Pelado de la pitahaya

3. Corte de la pitahaya en trozos pequefios

4. Secado de la pitahaya en una estufa (80°C por 24 horas)
5. Pitahaya después del secado

6. Coagulante en polvo triturado y tamizado en una malla 200 (0.5 mm)
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e Andlisis del agua antes del tratamiento con coagulante

Figura 3

Medida de la turbidez y TDS del agua entes del tratamiento con coagulante.

e Ejecucion del ensayo de jarras

Figura 4

Puesta en marcha de la prueba de jarras en el agua.
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1. Medida de muestras de agua en vasos de precipitado de 1 litro
2. Pesado de muestras de coagulante de pitahaya (90, 120, 150 mg)
3. Acondicionamiento de las muestras en el equipo (floculador)

4. Adicion del coagulante en cada una de las muestras

5. Proceso de coagulacion

e Sedimentacion de la muestra

Figura 5

Muestra de agua después de la sedimentacion.




e Analisis de las muestras de agua después del tratamiento con coagulante

Figura 6

Medida de la turbidez y TDS del agua tratada con coagulante.
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IV.RESULTADOS
Tabla 2

Caracteristicas del agua del rio Lambayeque antes del tratamiento.

Parametro Cantidad

Turbidez 228 NTU

TDS 390 mg/I
Tabla 3

Caracteristicas del agua del rio Lambayeque después del tratamiento.

Concentracion de _ _ Turbidez Solidos Totales
coagulante (mg/L) Tiempo (min) (promedio)  Disueltos (promedio)
10 43.4 270.1
90 15 39.8 310.0
20 43.0 290.1
10 53.0 289.8
120 15 44.5 300.5
20 52.0 310.1
10 54.7 309.9
150 15 50.8 289.7

20 46.3 309.8
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4.1. Andlisis estadisticos de los resultados:

Tabla 4

34

Turbidez promedio en agua del rio Lambayeque segun la concentracion de coagulante natural

de Pitahaya y tiempo empleado.

Concentracion de Tiempo (min) Media Desv.
coagulante (mg/L) P Desviacion

10 43.43 0.21 3
15 39.77 0.49 3

90
20 43.00 0.20 3
Total 42.07 1.76 9
10 52.97 0.25 3
15 44 .50 0.30 3

120
20 51.97 0.31 3
Total 49.81 4.01 9
10 54.70 0.20 3
15 50.77 0.78 3

150
20 46.27 0.15 3
Total 50.58 3.68 9
10 50.37 5.26 9
15 45.01 4.80 9

Total
20 47.08 3.94 9
Total 47.49 5.04 27

En la tabla 4, se observa la turbidez promedio (media) y la desviacion estandar con respecto

a la media para cada una de las concentraciones y tiempos.
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Tabla 5
Analisis de la turbidez en agua del rio Lambayeque segun la concentracion de coagulante

natural de Pitahaya y tiempo empleado para evaluar la remocién.

Tipo 111 de .

Origen suma de gl Meo,“"." F Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo corregido 658,374° 8 82.297 597.315 0.000
Interseccion 60880.756 1 60880.756 441876.454 0.000
Concentracion 399.010 2 199.505 1448.019 0.000
Tiempo 131.310 2 65.655 476.527 0.000
Concentracion *

_ 128.055 4 32.014 232.358 0.000

Tiempo
Error 2.480 18 0.138
Total 61541.610 27
Total corregido 660.854 26

Nota. b. R al cuadrado = .996 (R al cuadrado ajustada = .995)

En la tabla 5, se observa que el modelo corregido es altamente significativo (p < 0.01), este
resultado indica que el modelo explica una parte significativa de la variacion observada en la
variable dependiente remocion de turbidez del agua del rio Lambayeque. El valor R? =0.996 indica
que los tres efectos incluidos en el modelo concentracion de coagulante natural de Pitahaya, tiempo
empleado y concentracion de coagulante natural de Pitahaya *tiempo empleado explican el 99.6%

de la varianza de la variable dependiente remocion de turbidez del agua del rio Lambayeque.

La fila interseccién indica sobre la constante del modelo la cual forma parte del modelo y

es necesaria para obtener las estimaciones de las medias en cada casilla.
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En la fila correspondiente a concentracién de coagulante natural de Pitahaya, se observa que la
remocion de turbidez promedio del agua del rio Lambayeque difiere muy significativamente segin

la concentracion de coagulante natural de Pitahaya (p < 0.01).

En la fila correspondiente al tiempo empleado, se observa que la remocion de turbidez
promedio del agua del rio Lambayeque varia muy significativamente segun el tiempo empleado

(p <0.01).

En la fila correspondiente a concentracion de coagulante natural de Pitahaya* tiempo
empleado se evalua el efecto de la interaccidn entre la concentracion de coagulante natural de
Pitahaya y el tiempo empleado, donde se aprecia un efecto altamente significativo de la interaccion
entre la concentracién de coagulante natural de Pitahaya y el tiempo empleado sobre la remocion

de turbidez en agua del rio Lambayeque (p < 0.01).
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Tabla 6
Prueba Post Hoc de comparaciones multiples para analizar la turbidez (variable dependiente)

en agua del rio Lambayeque segun la concentracion de coagulante natural de Pitahaya.

Intervalo de confianza

(DConcentracion de Diferenciade Desv. ) al 95%

coagulante (mg/L) medias (I-J) Error Limite Limite

inferior superior

*%

120 1,74 0.17 0.000 -8.21 -7.28
90

150 -8,51" 0.17 0.000 -8.98 -8.04

90 7,747 0.17 0.000 7.28 8.21
120

150 77T 0.17 0.001 -1.23 -0.30

90 8,51 0.17 0.000 8.04 8.98
150

120 a7 0.17 0.001 0.30 1.23

Nota. Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) =. 138.a

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De latabla 6, se tiene que todos los grupos difieren significativamente, en el caso de utilizar
una concentracion de coagulante de 150 mg/L en comparacion con una concentracion de
coagulante de 90 mg/L la diferencia promedio de turbidez es de 8.51 (p < 0.01), si se utilizara una
concentracion de coagulante de 150 mg/L en comparacidn con una concentracion de coagulante

de 120 mg/L la diferencia promedio de turbidez es de 0.77(p < 0.01) y si se utilizara una
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concentracion de coagulante de 120 mg/L en comparacion con una concentracion de coagulante

de 90 mg/L la diferencia promedio de turbidez es de 7.74 (p < 0.01).

Tabla 7
Subconjuntos homogéneos para analizar la turbidez en agua del rio Lambayeque segun la

concentracion de coagulante natural de Pitahaya.

Scheffeb®

Concentracion de n Subconjunto

coagulante (mg/L) 1 2 3

90 9 42.0667

120 9 49.8111

150 9 50.5778
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .138.a

b. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 9.000.

c. Alfa=0.05.

De la tabla 7, se observa que al emplear una concentraciéon de coagulante de 90 mg/L la
remocion de turbidez promedio result6 42.07, al emplear una concentracion de coagulante de 120
mg/L la remocion de turbidez promedio resultd 49.81 y al emplear una concentracion de

coagulante de 150 mg/L la remocion de turbidez promedio result6 50.58.
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Figura 7

Subconjuntos homogéneos para analizar la turbidez en agua del rio Lambayeque segin la

concentracion de coagulante natural de Pitahaya.
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Tabla 8
Prueba Post Hoc de comparaciones multiples para analizar la turbidez en agua del rio

Lambayeque segun el tiempo empleado para la evaluar la remocion.

Intervalo de confianza

) _Tiempo de contacto Dife_rencia de  Desv. Sig. o al 95%, .
(min) medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
15 5,36" 0.17 0.000 4.89 5.82
w0 20 3,29 0.17 0.000 2.82 3.76
10 -5,36" 0.17 0.000 -5.82 -4.89
o 20 -2,07" 0.17 0.000 -2.53 -1.60
10 -3,29" 0.17 0.000 -3.76 -2.82
« 15 2,07 0.17 0.000 1.60 2.53

Nota. Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) =. 138.a

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De la tabla 8, se tiene que todos los grupos difieren significativamente, en el caso de utilizar
un tiempo de contacto de 10 minutos en comparacién con un tiempo de contacto de 15 minutos la
diferencia promedio de turbidez es de 5.36 (p < 0.01), si se utilizara un tiempo de contacto de 10
minutos en comparacion con un tiempo de contacto de 20 minutos la diferencia promedio de
turbidez es de 3.29 (p < 0.01) y si se utilizara un tiempo de contacto de 20 minutos en comparacion

con un tiempo de contacto de 15 minutos la diferencia promedio de turbidez es de 2.07 (p < 0.01).

Tabla 9
Subconjuntos homogéneos para analizar la turbidez en agua del rio Lambayeque segun el

tiempo empleado para evaluar la remocion.

Tiempo de N Subconjunto

contacto (min) 1 2 3

15 9 45.0111

20 9 47.0778

10 9 50.3667
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = .138.a
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b. Utiliza el tamafo de la muestra de la media arménica = 9.000.

c. Alfa = 0.05.

De la tabla 9, se observa que al emplear un tiempo de 15 minutos la remocion de turbidez
promedio resulto 45.01, al emplear un tiempo de 20 minutos la remocion de turbidez promedio
resulté 47.08 y al emplear un tiempo de 10 minutos la remocion de turbidez promedio resulto

50.37.

Figura 8
Subconjuntos homogéneos para analizar la turbidez en aguas del rio Lambayeque segun el

tiempo empleado para evaluar la remocion.

@15 @820 @10
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Figura 9
Interaccidn de la concentracion de coagulante natural de Pitahaya y el tiempo de contacto en la

turbidez del rio Lambayeque.
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Tabla 10
Sélidos totales disueltos promedio en el agua del rio Lambayeque segun la concentracion de

coagulante natural de Pitahaya y tiempo empleado para evaluar la remocion.

Concentracion de _ _ Desv.

Tiempo Media o n
coagulante (mg/L) Desviacion

10 270.07 0.31 3

15 310.03 0.55 3
90

20 290.13 1.31 3

Total 290.08 17.32 9

10 289.80 2.21 3

15 300.53 2.35 3
120

20 310.07 0.60 3

Total 300.13 8.93 9

10 309.87 1.70 3

15 289.67 4.11 3
150

20 309.80 2.41 3

Total 303.11 10.40 9

10 289.91 17.29 9

15 300.08 9.14 9
Total

20 303.33 10.00 9

Total 297.77 13.51 27
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Tabla 11
Analisis de sélidos totales disueltos en agua del rio Lambayeque segun la concentracién de

coagulante natural de Pitahaya y tiempo empleado para evaluar la remocion.

) Tipo Il de suma Media )
Origen al ) F Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo corregido ~ 4665,785° 8 583.223 136.610 0.000
Interseccion 2394073.778 1 2394073.778  560770.296  0.000
Concentracion 839.547 2 419.774 98.325 0.000
Tiempo 882.347 2 441.174 103.337 0.000
Concentracion *

_ 2943.890 4 735.973 172.389 0.000
Tiempo
Error 76.847 18 4.269
Total 2398816.410 27
Total corregido 4742.632 26

Nota. b. R al cuadrado = .984 (R al cuadrado ajustada = .977)

La fila modelo corregido se refiere a todos los efectos del modelo tomados juntos (el efecto
de los dos factores), el de la interaccién y el de la constante o interseccién. En la tabla 11, se puede
observar que el modelo corregido es altamente significativo (p < 0.01), este resultado indica que
el modelo explica una parte significativa de la variacion observada en la variable dependiente
sdlidos totales disueltos en el agua del rio Lambayeque. El valor R? = 0.984 indica que los tres
efectos incluidos en el modelo concentracion de coagulante natural de Pitahaya, tiempo empleado
y concentracion de coagulante natural de Pitahaya *tiempo empleado explican el 99.6% de la

varianza de la variable dependiente solidos totales disueltos en el agua del rio Lambayeque.
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La fila interseccién informa sobre la constante del modelo. Esta constante forma parte del

modelo y es necesaria para obtener las estimaciones de las medias en cada casilla.

En la fila correspondiente a concentracion de coagulante natural de Pitahaya, se observa
que los sdlidos totales disueltos promedio en el agua del rio Lambayeque difiere muy

significativamente segun la concentracion de coagulante natural de Pitahaya (p < 0.01).

En la fila correspondiente al tiempo empleado, se observa que los sélidos totales disueltos
promedio en el agua del rio Lambayeque varia muy significativamente segun el tiempo empleado

(p<0.01).

En la fila correspondiente a concentracion de coagulante natural de Pitahaya* tiempo
empleado se evalla el efecto de la interaccion entre la concentracion de coagulante natural de
Pitahaya y el tiempo empleado, donde se aprecia un efecto altamente significativo de la interaccion
entre la concentracion de coagulante natural de Pitahaya y el tiempo empleado sobre los sélitos

totales disueltos en el agua del rio Lambayeque (p < 0.01).



Tabla 12
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Prueba Post Hoc de comparaciones multiples para analizar los s6lidos totales disueltos en el

agua del rio Lambayeque segun la concentracion de coagulante natural de Pitahaya.

Intervalo de confianza

(I) Concentracion de Diferencia de Desv. sig. al 95%
coagulante (mg/L) medias (I-J) Error Limite Limite
inferior superior
120 -10,06™ 0.97 0.000 -12.65 -7.46
» 150 -13,03™ 0.97 0.000  -15.63 -10.44
90 10,06™ 0.97 0.000 7.46 12.65
20 150 -2,98" 0.97 0.023 -5.57 -0.38
90 13,03™ 0.97 0.000 10.44 15.63
0 120 2,98 0.97 0.023 0.38 5.57

Nota. Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 4.269.a

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De la tabla 12, se tiene que todos los grupos difieren significativamente, en el caso de

utilizar una concentracion de coagulante de 150 mg/L en comparacidn con una concentracion de

coagulante de 90 mg/L la diferencia promedio de sélidos totales disueltos es de 13.03 (p < 0.01),

si se utilizara una concentracion de coagulante de 150 mg/L en comparacidn con una concentracion

de coagulante de 120 mg/L la diferencia promedio s6lidos totales disueltos es de 2.98 (p < 0.01) y

si se utilizara una concentracion de coagulante de 120 mg/L en comparacién con una concentracion

de coagulante de 90 mg/L la diferencia promedio de sélidos totales disueltos es de 10.06 (p < 0.01).
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Tabla 13
Subconjuntos homogéneos para analizar los sélidos totales disueltos en el agua del rio

Lambayeque segun la concentracion de coagulante natural de Pitahaya.

Scheffep

Concentracién de N Subconjunto

coagulante (mg/L) 1 2 3

90 9 290.0778

120 9 300.1333

150 9 303.1111
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 4.269.a

b. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 9.000.

c. Alfa =.05.

De la tabla 13, se observa que al emplear una concentracion de coagulante de 90 mg/L los
solidos totales disueltos promedio result6 290.08, al emplear una concentracion de coagulante de
120 mg/L la remocion de sélidos totales disueltos promedio resulté 300.13 y al emplear una
concentracion de coagulante de 150 mg/L la remocion de sélidos totales disueltos promedio resultd

303.11.



Figura 10

Subconjuntos homogéneos para analizar los sélidos totales disueltos en aguas del rio

Lambayeque segun la concentracién empleada para evaluar la remocion.

=90 =120 =150

Tabla 14

Prueba Post Hoc de comparaciones multiples para analizar los sélidos totales disueltos en el

agua del rio Lambayeque segun el tiempo empleado para evaluar la remocion.
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Intervalo de confianza al

() Tiempo de contacto Diferencia de Desv. Sig. 95%

(min) medias (1-J) Error Limite Limite
inferior superior

15 10,177 0.97 0.000 -12.76 -1.57

10 20 -13,42™ 0.97 0.000 -16.02 -10.83

10 10,17 0.97 0.000 7.57 12.76

o 20 -3,26" 0.97 0.013 -5.85 -0.66

10 13,42 0.97 0.000 10.83 16.02

20 15 3,26 0.97 0.013 0.66 5.85

Nota. Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) = 4.269.a

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

De la tabla 14, se tiene que todos los grupos difieren significativamente, en el caso de
utilizar un tiempo de contacto de 15 minutos en comparacién con un tiempo de contacto de 10
minutos la diferencia promedio de sélidos totales disueltos es de 10.17 (p < 0.01), si se utilizara
un tiempo de contacto de 20 minutos en comparacién con un tiempo de contacto de 10 minutos la
diferencia promedio de sélidos totales disueltos es de 13.42 (p < 0.01) y si se utilizara un tiempo
de contacto de 20 minutos en comparacion con un tiempo de contacto de 15 minutos la diferencia

promedio de solidos totales disueltos es de 3.26 (p < 0.01)

Tabla 15
Subconjuntos homogéneos para analizar los sélidos totales disueltos en agua del rio

Lambayeque segun el tiempo para evaluar a remocion.

Scheffeb,c

Tiempo de N Subconjunto

contacto (min) 1 9 3

10 9 289.9111

15 9 300.0778

20 9 303.3333
Sig. 1.000 1.000 1.000

Nota. Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.

Se basa en las medias observadas.
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El término de error es la media cuadratica (Error) = 4.269.a

b. Utiliza el tamafio de la muestra de la media arménica = 9.000.

c. Alfa = 0.05.

De la tabla 15, se observa que al emplear un tiempo de 10 minutos los sélidos totales
disueltos promedio result6 289.11, al emplear un tiempo de 15 minutos los sélidos totales disueltos
promedio resultd 300.08 y al emplear un tiempo de 20 minutos los solidos totales disueltos

promedio result6 303.33.

Figura 11
Subconjuntos homogéneos para analizar los solidos totales disueltos en agua del rio

Lambayeque segun el tiempo empleado para evaluar la remocion.

=10 =15 =20




Figura 12
Interaccién de la concentracion de coagulante natural de Pitahaya y el tiempo de contacto en
los solidos totales disueltos en agua del rio Lambayeque.
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Tabla 16

Porcentajes de remocion de turbidez segun la concentracién y tiempo empleado.

Concentracién de Tiempo Turbidez Porcentaje
coagulante (mg/L) (min) promedio (%)
10 43.4 80.96
90 15 39.77 82.56
20 43 81.14
10 52.97 76.77
120 15 44.5 80.48
20 51.97 77.21
10 54.7 76.01
150 15 50.77 77.73
20 46.27 79.71

De la tabla 16, observamos que el porcentaje de remocion de turbidez més alto es de 82. 56% el

cual se logra al emplear una concentracion de 90 mg/L, con un tiempo de 15 min.



Figura 13

Porcentajes de remocion de turbidez segln la concentracion y tiempo empleado.
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Tabla 17

Porcentajes de remociédn de sélidos disueltos segln la concentracion y tiempo empleado.

Concentracién de Tiempo _ Porcentaje
coagulante (mg/L) (min) TDS promedio (%)
90 10 270.07 30.75
15 310.03 20.51
20 290.13 25.61
120 10 289.8 25.69
15 300.53 22.94
20 310.07 20.49
150 10 309.87 20.55
15 289.67 25.73
20 309.8 20.56
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De la tabla 17, observamos que el porcentaje de remocién de TDS maés alto es de 30.75% el cual

se logra al emplear una concentracion de 90 mg/L, con un tiempo de 10 min.



Figura 14
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Porcentajes de remocion de solidos totales disueltos segin la concentracion y tiempo empleado.
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V. DISCUSION
El mayor porcentaje de remocion de turbidez alcanzado es de 82.6 % con una
concentracion de 90 mg/L y un tiempo de contacto de 15 min, una disminucién de turbidez de 228
NTU a 39.77 NTU, lo cual guarda relacién con los resultados de Shafad, Ahamad, Idris, Abidin
(2013) quienes logran obtener un porcentaje de remocién de 95,3% utilizando una dosis de 20

mg/L y un tiempo de 25 min.

Para los TDS se muestra el mayor porcentaje de remocién de 30.75 %, con una
concentracion de 90 mg/L y un tiempo de contacto de 10 min, una disminucion de 390 mg/L a
270.07 mg/L; mientras que Contreras (2018) quien obtuvo un porcentaje de remocion de 32.17 %

usando una dosis d 40 mg/ L y un tiempo de 30 min, lo cual concuerda con los datos obtenidos.

Segun los resultados, se logra una efectividad importante con cada una de las dosis
aplicadas (90 mg/L, 120 mg/L Y 150 mg/L) logrando valores cercanos con cada dosis sin embargo
la mayor efectividad de remocién se logra aplicando una concentracién de 90 mg/L en un tiempo

de 15 min para turbidez y 10 min para TDS.
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VI.CONCLUSIONES
Se elabor0 el coagulante natural de 1/2 kg de tallo de pitahaya, se quitd las espinas,
posteriormente se hizo el lavado, corte, secado (a 80°C por 24 h), triturado y tamizado (en malla

200) obteniendo un polvo fino de 0.5 mm.

Se aplicd el coagulante con dosis de 90 mg/L, 120 mg/L y 150 mg/L (9 muestras de cada
uno), preparando muestras de agua en vasos de precipitado de 1 L (27 muestras), posteriormente
la aplicacion se dio mediante el ensayo de jarras el cual se hizo con una velocidad inicial de 200
rpm por 1 min disminuyendo luego a 100 rpm por cada tiempo establecido (10, 15 y 20 min),

finalmente dejando sedimentar por 30 min.

Se encontrd la dosis mas efectiva para la remocion de turbidez la cual es de 90 mg/L y un
tiempo de 15 min, con lo cual se logrd una remocion de 82.6 %; y la dosis mas efectiva para la
remocion de TDS es de 90 mg/L y un tiempo de 10 min, logrando remover un 30.75 % de TDS,
demostrando asi que el tallo de pitahaya presenta gran efectividad como coagulante alternativo

para eliminar la turbidez y TDS en aguas del rio Lambayeque.
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VIl. RECOMENDACIONES
Recomendamos aplicar otros métodos de extraccion de coagulante de pitahaya con el
fin de aprovechar al maximo el mucilago y asi obtener mejores resultados.
Realizar estudios con otras concentraciones de coagulante, otros tiempos y hacer
comparaciones para poder determinar una dosis optima.
Efectuar una caracterizacion quimica del coagulante obtenido con el fin de conocer la
composicion quimica que posee y como influye en el proceso de coagulacion.

Combinar el coagulante de pitahaya con otro coagulante natural y hacer comparaciones.
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Anexo A. Toma de muestra de agua del rio Lambayeque
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Anexo B. Pardmetros de la calidad del agua

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
Sem— s o st oarord sl fl (B ol ey PR o L maped
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QuiMICOS
Acsites y Grasas mglL 05 17 17
Cianuro Total mgL 0,07 . -
Cianuro Libre mglL » 02 0.2
Cloruros mglL 250 250 250
Color (b) e 15 100 (a) -
Conductividad (pS/em) 1500 1600 -
m“ﬁ'““mj"‘m de mglL 3 5 10
Dureza mglL 500 -
(Dmmm, Quimica de Oxigeno ol 10 20 0
Fenoles mgL 0,003 -
Fluoruros mglL 15 " -
Fésforo Total mglL 0,1 0.15 0.15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material fiotante de | Ausencia de material fotante de | Ausencia de material fiotante
Antropogénioo origen antropico ongen antropico de onigen antropico
Niratos (NO.) (c) mgiL 50 50 50
Nitritos (NO, ) (d) mgilL 3 3 =
Amceiaco- N mglL 15 15 -
(O“g"'m m“ﬁ;';*"’ molL z6 25 24
Potencal de Hidogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Soiidos Disuetios Totales mgL 1000 1000 1500
Suliatos mgL 250 500 -
Temperatura c A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio mgL 09 5 5
Antimonio mglL 0,02 0.02 -
Arsénico mgl 0,01 0,01 0,15
Bario mgl 07 1 -
[Berilio mgl 0012 0,04 0.1
Boro mgl 24 24 24
Cadmio mglL 0,003 0,005 0.01
Cobre mgl 2 2 2
Cromo Total malL 0,05 0,05 0.05
Harro mgl 03 1 5
Manganaso mglL 04 04 05
Mercuro maL 0,001 0,002 0,002
Mokbdeno mglL 0,07 - =
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