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Abstract: The use and efficient water management is a necessity that must be solved immediately; water as well
as being an essential element for life has properties that make it indispensable for the development of any human
activity; improper way is using much of the wastewater makes this source of water, which sometimes is reused
for irrigation, will constitute a potential health problem for the contamination of soil, groundwater and
eutrophication water bodies.

It is considered that the water is contaminated when they are altered their chemical, physical, biological
characteristics or composition. The increase in wastewater generation has forced engineering to search, find and
implement alternatives for treatment and efficient, autonomous and economically viable debugging; within these
alternatives can be found using organic polymers or naturally occurring unlike synthetic generally used in
conventional treatment plants have low or no toxicity because in many cases used as foodstuffs, are of better
removal by the environment, less harmful, environmentally safe to remove the turbidity of the water, added to
the above, the ability of the department Boyacense be one of the largest producers of tubers of the highest quality.
For which native starch was obtained and was chemically modified in the laboratory by acetylation, it was
characterized by FTIR and SEM, simulation tests (jar tests) were performed to determine the concentration and
optimal dose of the solution to be applied, assessing turbidity , color and pH. The results indicate that potato
starch, whether native or acetylated as alternative technique of coagulation - flocculation is good and conducive
to replace aluminum sulfate, because their removal percentages are similar, which is set to a choice of adaptable,
flexible and feasible operating conditions for conventional treatment plants wastewater to thereby perform
adequate insurance technology and reused for other purposes.

Resumen: El uso y manejo eficiente del agua es una necesidad que debe resolverse de manera inmediata; el agua
ademas de ser un elemento imprescindible para la vida posee propiedades que la convierten en indispensable
para el desarrollo de cualquier actividad humana; la forma inadecuada como se esta utilizando gran parte del agua
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residual hace que esta fuente de agua, que en ocasiones es reutilizada para riego, se constituya en un problema
potencial para la salud, para la contaminacién de suelos, aguas subterraneas y para la eutrofizacidon de cuerpos
de agua.

Se considera que el agua esta contaminada cuando se ven alteradas sus caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas
0 su composicion. El incremento en la generacién de aguas residuales ha obligado a la ingenieria a buscar,
encontrar y aplicar alternativas de tratamiento y depuracién eficientes, auténomas y econdmicamente viables;
dentro de estas alternativas se puede encontrar la utilizacién de polimeros organicos o de origen natural que a
diferencia de los sintéticos usados generalmente en las plantas de tratamiento convencionales presentan la
minima o nula toxicidad dado que en muchos casos se utilizan como comestibles, son de mejor remocion por
parte del medio ambiente, menos perjudiciales, ambientalmente inocuos para remover la turbidez de las aguas,
sumado a lo anterior la capacidad que tiene el departamento Boyacense de ser unos de los mayores productores
de tubérculos de la mejor calidad. Para lo cual se obtuvo Almidén Nativo y se modificdé quimicamente en
laboratorio mediante acetilacidn, se caracterizé por FTIR y MEB, se realizaron ensayos de simulacion (pruebas de
jarras) para determinar la concentracion y dosis éptima de la solucién a ser aplicada, evaluando su turbiedad,
color y pH. Los resultados obtenidos sefialan que el almidén de papa, ya sea Nativo o Acetilado, como alternativa
técnica de coagulacion - floculacién es buena y favorable para reemplazar al sulfato de aluminio, debido a que sus
porcentajes de remocidn son similares, por lo cual se establece como una opcién de tecnologia adaptable, viable
y flexible a las condiciones de operacidn de las plantas de tratamientos de aguas residuales convencionales para
de esta manera realizar un adecuado y seguro reuso destinado a otros fines.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo tecnoldgico e industrial, el incremento de la produccion industrial y el crecimiento de las poblaciones
ha ocasionado que los contaminantes de los residuos liquidos (industriales, domésticos) se incrementen dia a dia,
en volumen, carga, concentracion y diversidad, que al verterlas sobre los cuerpos receptores generan también
incrementos en el grado de contaminacion y efectos nocivos sobre las distintas formas de vida presentes en estas
corrientes (Ramodn & Maldonado 2016)

Las descargas de las aguas residuales municipales se han convertido en una de los problemas ambientales mas
criticos y mas crecientes, si consideramos que el incremento poblacional de la mayoria de los centros urbanos
medianos y grandes es notable debido a la situacién socioecondmica y de orden publico del pais.

Esta situacion se refleja en el aumento de las descargas de tipo doméstico y productivo, deteriorando cada vez
mas el estado de la calidad del recurso. La situacion se hace mas critica cuando la corriente tiene un uso definido
aguas abajo, pues se alteran las condiciones de calidad del agua requeridas para el abastecimiento de actividades
especificas (doméstica, industrial, agricola, pecuaria, etc.) y la vida acuatica (Ortega, 2015).



Teniendo en cuenta que el agua es una sustancia quimica que es esencial para toda forma de vida, es empleada
por el hombre para diversos fines, como para consumo humano, en la industria, en la agricultura, la recreacién,
los viajes y el comercio (Ibeto, et al.), sin embargo actualmente no se le estd dando el verdadero valor que estd
merece y es por esto que segun datos del Banco Mundial en el mundo hay mas de un billén de personas sin acceso
a agua potable (Mounthon, 2007), y de acuerdo al Inventario Nacional del Sector de Agua Potable y Saneamiento
basico del Ministerio de Desarrollo, cerca de 1300 cuerpos de agua estdn siendo contaminados por ser los
receptores de los vertimientos municipales (Ministerio del medio ambiente, 2012).

Para lo anterior se hace necesario el uso de un sistema de tratamiento de aguas superficiales, principalmente
abocado a la separacidn de las particulas disueltas o suspendidas que contiene el agua en su estado natural, la
cual incluye procesos de: coagulacidn-floculacidn, sedimentacidn, filtracidn y cloraciéon. Teniendo en cuenta la
naturaleza y complejidad de estos efluentes, es factible su tratamiento mediante procesos bioldgicos anaerobios
por los bajos costos de operacion y por las altas cargas organicas que estos sistemas pueden soportar (Dias & Vega
2013).

Donde el primero se encarga principalmente de aglutinar las particulas pequefias en masas que puedan precipitar,
y los dos siguientes son meramente procesos de separacidon de estas masas. Con objeto de favorecer estd
separacion sdlido-liquido se realiza una etapa previa de coagulacién-floculacion que desestabiliza estas
suspensiones y permite la separacion de una manera mas eficaz (Neyret, 2005).

Entre los floculantes usados para la remocién de contaminantes se hallan los de origen natural y los sintéticos, los
primeros son compuestos alginicos, derivados de la tuna y los almidones, como lo son los extraidos de tubérculos,
raices y cereales, y los sintéticos que son compuestos producidos por medio de la transformaciéon quimica de
derivados del carbdn y del petréleo, la mayoria se encuentra en polvo seco (Delgadillo y Ramallo, 2003), y que al
usarlos de manera convencional en las PTAR va a generar a largo plazo entre otros inconvenientes los siguientes;
niveles demasiado altos de mondmeros residuales en los productos finales, elevada densidad de carga idnica,
persistencia en el medio durante muchos afios, ocupando espacio en los rellenos sanitarios y causando dafio al
ambiente por la emisién de gases; generando de esta manera sustancias peligrosas y efectos secundarios en la
salud humana principalmente enfermedades neurolégicas como el Alzheimer (Molano, 2011), o pudiendo no ser
removidas durante el tratamiento convencional antes de que estas sean reusadas por parte del usuario para
diferentes fines, sumado a lo anterior los costos de adquisicion (Rodriguez et al, 2007).

Teniendo en cuenta esta situacion, dia tras dia se busca desarrollar e implementar nuevas tecnologias con las
cuales se puedan llevar a cabo estos procesos de forma mds econdmica, eficiente y amigable con el medio
ambiente (Singley, 1986). Una de estas alternativas puede llegar a ser el uso de los polimeros naturales los cuales
son aquellos que se producen debido a las reacciones bioquimicas naturales de animales y plantas. Estos
polimeros son complejos en su composicién quimica, estan constituidos principalmente por varios tipos de
polisacaridos y proteinas. Algunos de ellos tienen propiedades coagulantes o floculantes y en muchos lugares son
usados en forma empirica por los nativos para aclarar el agua turbia con resultados satisfactorios (Vasquez, 1994).
Diversos estudios realizados sobre coagulantes naturales han demostrado que son efectivos en la reduccion de
valores de turbiedad y color como lo reporta Rodriguez en el 2007 mediante el uso de almidén de yuca y maiz,
Mendoza en el 2000 estudiando las semillas de Moringa oleifera, Martinez en el 2003 evaluando la corteza del



cactus y Olivero et al., experimentando con la tuna (Opuntia ficus-indica) en el 2014. Estas y otras investigaciones
han generado buenas expectativas para su utilizacidn en el tratamiento de aguas.

De acuerdo con lo anterior, las alternativas de tratamiento de aguas basadas en la utilizacién de coagulantes
naturales en los procesos de clarificacién, se hace mas que necesaria, imprescindible teniendo en cuenta las
condiciones econdémicas actuales de muchos paises (Vazquez, 1994).

La presente investigacion persigue demostrar que con el uso del almiddn nativo de la especie de papa (Solanum
tuberosum) proveniente del Departamento de Boyaca-Colombia, cuenta con la capacidad para la remocién de
turbidez de aguas contaminadas y por consiguiente una posible alternativa y sustituto de los polimeros sintéticos
usados de manera convencional en las plantas de tratamiento de agua residual.

Marco tedrico

Las descargas de las aguas residuales municipales se han convertido en una de los problemas ambientales mas
criticos y mas crecientes, si consideramos que el incremento poblacional de la mayoria de los centros urbanos
medianos y grandes es notable debido a la situacién socioecondmica y de orden publico del pais.

Esta situacidn se refleja en el aumento de las descargas de tipo doméstico y productivo, deteriorando cada vez
mas el estado de la calidad del recurso. La situacidn se hace mas critica cuando la corriente tiene un uso definido
aguas abajo, pues se alteran las condiciones de calidad del agua requeridas para el abastecimiento de actividades
especificas (doméstica, industrial, agricola, pecuaria, etc.) y la vida acuatica.

Las evaluaciones reportan que los centros urbanos en Colombia captan alrededor de los 170 m3/seg, de agua de
los cuales se pierden entre 40% y 50%, regresando al ambiente en forma de aguas residuales entre un 70% a 80%
de las aguas consumidas. Se estima que en Colombia se descargan diariamente cerca de 700 toneladas de carga
organica del sector doméstico urbano a los cuerpos de agua.

El inventario de sistemas de tratamiento de aguas residuales del Ministerio del Medio Ambiente, reporta que sélo
22% de las cabeceras municipales del pais hacen tratamiento de las aguas residuales y muchas estan funcionando
deficientemente, o lo que es mas critico sin ser operadas.

Se reporta que los departamentos con mayor cobertura de plantas de tratamiento de aguas residuales, PTAR
(operando y/o en disefio) son Cundinamarca (38 PTAR), Antioquia (26 PTAR), Cesar (14 PTAR), Valle del Cauca (14
PTAR) y Tolima (13 PTAR).

La contaminacidn hidrica no es exclusiva de los centros urbanos, pero una alta proporcidn (mas de 50%) de las
cargas contaminantes son generadas por los vertimientos domésticos de los municipios; se destacan como zonas
criticas las dreas metropolitanas y centros urbanos mayores tales como Bogotd - Soacha; Cali - Yumbo; Medellin -
Valle de Aburra; Bucaramanga-Floridablanca; Pereira - Dosquebradas - La Virginia; Barranquilla - Soledad;
Cartagena Mamonal y Santa Marta, entre otros; afectando ecosistemas hidricos tan importantes como los rios
Bogotd, Cauca, Medellin, Magdalena, Otun - Consota, la bahia de Cartagena y Barranquilla, entre otros.

Segun el Inventario Nacional del Sector de Agua Potable y Saneamiento del Ministerio de Desarrollo, cerca de
1300 cuerpos de agua estan siendo contaminados por ser los receptores de los vertimientos municipales.

Esta situacion hace que la disponibilidad del recurso sea limitada en muchas regiones del pais principalmente para
consumo humano y recreativo.



La sobresaturacion de carga orgéanica desequilibra los ecosistemas acuaticos y genera condiciones andxicas (sin
oxigeno) de dificil recuperacion que limitan la vida de las comunidades acudticas y generan procesos de
eutrofizacién de lagos y lagunas por sobre-abundancia de nutrientes (nitrégeno y fosforo) (Ministerio del Medio
Ambiente, 2012)

2. MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion se llevd a cabo en las instalaciones de la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
Colombia, en el Laboratorio de Investigacidon en Quimica y Tecnologia de Alimentos.

La metodologia se dividid en cuatro fases, como siguen:

2.1 Fase I: Extraccion del almidon:

Para evitar que la materia prima a utilizar sufriera algun tipo de deterioro fisiolégico a causa de la acumulacidn

de compuestos fendlicos, microbioldgicos y/o mecénicos, se dio el uso en un tiempo inferior a 24 horas, luego
de su cosecha. La fase de extraccidn se desarrolld siguiendo el procedimiento de la Figura 1.

CONSECUSION ==m
MATERIA PRIMA _{m
(Papa)

Desechos cel
Lavado

Figura 1. Extraccion del Almiddn

Se desarrollé un control de calidad de la materia prima mediante un analisis bdsico de humedad, fibra y cenizas
por métodos gravimétricos y colorimétricos de acuerdo a las normas del AOAC (Association of Analytical
Communities).

Obtenido el almiddn se realizaron los calculos necesarios para determinar el porcentaje de rendimiento.

2.2 Fase ll: Modificacion quimica del almiddn por acetilacidn.

El almiddn Acetilado (AA) se obtuvo en el laboratorio siguiendo la metodologia propuesta por (Phillips et al., 1999)
con algunas modificaciones. Se suspendieron 50 g de almidén nativo (AN) en base seca, en 250 ml de agua
destilada, se ajustod el pH a 8.4 y se agitd constantemente por 30 minutos, se afiadié lentamente 4,2 g de anhidrido
acético manteniendo el pH entre 8.0-8.4, después se ajusto el pH a 4.5 con HCI 0.1N, se filtré y el precipitado se
lavé cuatro veces con agua destilada, se secé a 35°C en estufa por 48 horas y el almidéon obtenido se molid y
tamizé.

2.3 Fase lll: Identificacion Estructural mediante analisis instrumental



Analisis de Espectroscopia Infrarroja FTIR
Los espectros IR del AN y AA se obtuvieron con un equipo IRPrestige-21 marca SHIMADZU.

Analisis de microscopia electrénica de barrido (MEB).
La morfologia del AN y AA se observaron en un equipo LEO-430. Las muestras se recubrieron con una pelicula
delgada de carbono en vacio y se tomaron micrografias a 2000x.

2.4 Fase IV: Prueba de jarras

La Prueba de Jarras es la técnica mas ampliamente usada para determinar la dosis dptima o mejor dosis de
guimicos para procesos de coagulacion-floculacidn a nivel de laboratorio, como se ilustra en la Figura 2.

Se tomd como fuente de abastecimiento, el agua residual procedente del Municipio de Paipa a la altura de la
Central Termoeléctrica, la cual mantuvo una turbiedad en promedio de 355 UNT, Color 1660 UPCy pH de 7.34. La
determinacion de turbiedad, color y pH se realizd seglin los métodos normalizados del APHA/AWWA/ nimero
2130y 2120 respectivamente.

El ensayo de jarras tuvo las siguientes consideraciones técnicas:

1) La solucidn patrdn para el sulfato de aluminio tipo B, fue del 1% y la de los almidones de papa del 0,5%.

2) El mezclado rapido se realizé a 120 RPM por un minuto, Figura 3.

3) Para la operacidn de floculacidn se utilizé un tiempo de 20 min a velocidad de 30 RPM.

4) En la sedimentacion, el tiempo de decantacidn fue de 20 minutos, sin gradiente de velocidad.

5) Para la determinacion de la dosis del Sulfato de Aluminio, se tomd en referencia teniendo en cuenta las dosis
reportadas en la mayoria de los estudios consultados, las cuales por lo general se encontraban en el intervalo de
30a 60 mg/L.

Figura 2. Equipo de Jarras

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje rendimiento de almiddn:
La siguiente Tabla, muestra el porcentaje de rendimiento del almidén de papa.
Tabla 1.- Rendimiento del almidén de papa
MATERIAL CANTIDAD % RENDIMIENTO




TEORICO

Peso inicial | 1000

(8)
Pérdida o | 81,21 12-19

Regazo (%)
Almidon (%) | 18,79

El porcentaje de rendimiento obtenido de la especie de papa, se encuentra dentro del rango promedio de los
parametros tedricos segiin Mora en el 2006. Sin embargo cabe resaltar que en el proceso de pelado y lavado hay
perdida de almiddn. Este porcentaje de rendimiento fue favorable, debido al proceso de extraccidn satisfactorio.

Caracterizacion del almidén:

La Tabla 2, presenta las caracteristicas quimicas del almidén de papa, de acuerdo a los datos obtenidos en la
caracterizacién del almiddén nativo se encontré un valor de humedad del 18.10% siendo un resultado mayor con
respecto a la teoria segun lo reportado por Arguello en el 2004, por lo cual se aumenta el riesgo a generar actividad
de agua en el almacenamiento del almidén y por ende a un posible ataque de microorganismos. Mientras que la
ceniza y la fibra disminuyen notoriamente, debido a que en el proceso de extraccion y purificacion del almidon
dichos elementos fueron retirados en su mayoria. Bdsicamente estos porcentajes bajos determinan la eficiencia
en el proceso de extraccion

Tabla 2.- Caracterizacion del almidén de papa

ALMIDON DE .
VARIABLE TEORICO
PAPA
HUMEDAD 18,10 % 13,10 %
CENIZAS 0,23 % 0,2863%
FIBRA 0,0093 % 0,2%

Anadlisis de Espectroscopia Infrarroja FTIR

En la Figura 3, se presenta el espectro FTIR del AN el cual presenta las bandas caracteristicas para este tipo de
compuesto. La vibracion del grupo hidroxilo aparece como una banda ancha en 3273 cm-1, la vibracién del enlace
C-0O de hidroxilos secundarios aparece en 995 cm-1 vy la vibracidon C-O-C en 1149 cm-1, las bandas de vibraciones
de tension en el plano correspondientes a OH, se localizan en 1336 cm-1 y la banda de tensién fuera del plano
correspondiente a CH se encuentra en 1076 cm-1. Confirmandose de esta manera la molécula de glucosa presente
en el almiddn nativo extraido de la papa.

En cuanto al espectro FTIR del AA se observa la formacion de dos nuevas bandas; a 1728 cm-1, que se atribuye a
la vibracién del grupo carbonilo, formado por la reaccidn de acetilacién de los grupos hidroxilo y otra a 1228 cm-
1, caracteristica de la vibracidon de tensidn de los enlaces C-O de la funcidn éster. La vibracidon de tension de los
enlaces O-H, C-C de los ésteres, aparecen al1149 cm-1. La vibracion de flexién del grupo metilo del éster que se
formd, aparece a 1369 cm-1. Debido al alto grado de sustitucién se observa que la intensidad de la banda



correspondiente al grupo OH disminuye de manera considerable. Lo anterior denota claramente una modificacién
quimica del almidén.
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Figura 3. Espectro FTIR; AlImidén Nativo y Acetilado

Analisis de Microscopia Electrénica de Barrido (MEB)

Al ser observadas las micrografias, se tiene que los granulos del Almidén Nativo presentan formas circulares para
los tamafos pequefios y elipticos para los tamafos grandes. Se observé que el almidén de papa muestra una
distribucién normal de tamario, este rango de distribucién va de 5 a 40 um, lo que significa que dichos almidones
poseen granulos pequefios, medianos y grandes (Robles, 2012). Aquellos altos en amilosa, tienden a ser mas
alargados e irregulares, Figura 4.

Figura 3. Fotografias de MEB, AlImidén Nativo de papa

Mientras que en el AA, Figura 4, muchos de los granulos han perdido su forma, ademas que se inicia la creacion
de aglomerados indicando de esta manera una fuerte unién entre los puentes de hidrégenos de cada una de las
cadenas del polimero. El tamafio de los aglomerados en el almiddn acetilado, revela un tipo de cohesion
intergranular diferente, que puede deberse a las modificaciones en los grupos funcionales, que se traducen a su
vez en el incremento en los enlaces de hidrogeno y una consecuente fusién intergranular (Singh, Chawla y Singh,
2004).



Figura 4. Fotografias de MEB, AlImiddn Acetilado de papa

Muestra: Se tomd como fuente de abastecimiento, el agua residual procedente de un cafio del Municipio de
Paipa- Boyacd que capta las aguas negras de aproximadamente 100 viviendas, a la altura de la Central
Termoeléctrica de Papa. El tipo de agua residual que se presenta es de origen domestico; la fuente hidrica afectada

por este vertimiento es el Rio Chicamocha.

Las caracteristicas fisicoquimicas iniciales de la muestra de agua objeto del estudio se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3.-Caracteristicas iniciales del agua residual

Parametro Valor
Turbiedad 355
(NTU)

Color (Pt-Co) 1660
Solidos 8,5
Sedimentables

(mi/L)

pH 7,34

Ensayo de jarras: El coagulante en polvo (Almiddn) antes de ser adicionado a las muestras de agua cruda, se
solubilizd en agua destilada, para lograrlo se agito durante 15 minutos a 250 rpm, manteniendo una temperatura
de 35 °C.

El coagulante en polvo (Almiddn) antes de ser adicionado a las muestras de agua cruda, se solubilizé en agua
destilada, para lograrlo se agito durante 15 minutos a 250 rpm, manteniendo una temperatura de 35 °C.



En las figuras 5 a 7 se presentan los valores de la turbiedad y el color del agua tratada con los coagulantes
estudiados; sulfato de aluminio, AlImidén Nativo (AN) y Acetilado de papa (AA).
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Figura 5. Comportamiento del Sulfato de Al

Enla Figura 5, se observa que el coagulante utilizado tradicionalmente (Sulfato de Aluminio) para una dosis optima
30 mg/L, genera rendimientos de turbiedad proximos a los 20 UNT, color sobre los 190.5 UPC y un pH de 7,43. Lo
cual indica que continda siendo un agua con un color residual alto y que no se lograr alcanzar valores cercanos a
los expuestos por el decreto 1594 de 1984.
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Figura 6. Comportamiento del AN.

En términos de la utilizacién del almidén nativo de papa para la remocién de color y turbidez, se observa en la
Figura 6 que al aplicar este coagulante en una dosis optima de 50 mg/L, conduce a aportar beneficios apreciables
en la calidad del agua tratada, arrojando valores de turbiedad de 20.4 UNT, color de 412 UPC y pH 7,56, valores
proximos a los encontrados con el uso del sulfato de aluminio, exceptuando el valor de color que fue
aproximadamente 2 veces mas alto que el anterior. Lo cual representa ser muy favorable en la operacion del
tratamiento de aguas residuales.
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Figura 7. Comportamiento del AA.

En la Figura 7, se aprecia que mediante la utilizacidn del Almiddn Acetilado de papa, se alcanza una disminucion
gradual de la turbidez al adicionar una dosis optima de 50 mg/L, lo cual conduce a mejorar benéficamente la
calidad del agua tratada, ya que esta arroja valores de turbiedad menores de 19,6 UNT, color de 400 UPCy pH
7,56.

De lo anterior se puede determinar que de los almidones trabajados (AN y AA), el que refleja valores mas bajos
de color y turbiedad corresponde al Almidon Acetilado, comparado con el Sulfato de aluminio (coagulante
tradicional); el valor del color si es considerablemente bajo. Sin embargo se puede establecer que el resultado del
uso del almiddn es satisfactorio, ya que, esta etapa de clarificacién podria llegar a ser una de las etapas previas en
el tratamiento de agua y estos parametros pueden llegar a alcanzar valores mds bajos en combinacién de procesos
posteriores.

Segun los resultados presentados, en términos de remociéon de turbiedad, se observd que el almidon de papa
nativo o modificado (Acetilado), presenta una calidad aceptable desde el punto de vista fisicoquimico, y pueden
llegar a ser utilizados como coagulantes primarios en el tratamiento de aguas residuales.

El uso de polimeros orgdnicos provenientes del almidén de papa, ya sea nativo o modificado quimicamente por
acetilacién, han demostrado mejorar la calidad del efluente e incrementa la velocidad de sedimentacién, por lo
cual al utilizar como coagulante natural al almiddn de papa se reduciria el volumen de lodos depositados, de esta
manera se facilita la disposicién final y la reduccién de costos de tratamiento.

El almidén de papa, puede ser utilizado como una alternativa para la remocion de carga contaminante en los
cuerpos de agua, tanto en centros urbanos como rurales, garantizando su reusé y reduciendo el riesgo potencial
a la salud y la eutrofizacion de las aguas.

4. CONCLUSIONES

La mayoria de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales en Colombia usan generalmente sales de
aluminio o de hierro, en muy pocos casos optan por utilizar polimeros naturales para la desestabilizacién de
particulas coloidales presentes en los efluentes, debido principalmente al desconocimiento que existe por las
ventajas y cualidades que cuentan estos productos naturales en el tratamiento de las aguas contaminadas.



Los resultados experimentales establecidos en condiciones de ensayo arrojan que el mejor coagulante-floculante
fue el almidén de papa nativo ya que arroja datos muy proximos a los hallados con el sulfato de aluminio, sin
embargo la acetilacion del almidén presenta valores préximos a los anteriores pero por costos no se justificaria
realizar dicha modificacidn, de la misma manera se indica que no es la modificacién adecuada ya que con esta se
consigue una aglomeracion de los granulos y por ende se dificulta una buena realizacién del proceso de
coagulacién-floculacion.

Este tipo de coagulante-floculante natural surte efectos positivos en la remocidn de particulas coloidales sin
alterar el pH del agua después del tratamiento, sus lodos son inocuos y de menor cantidad que en los procesos
con sulfato de aluminio.

Lo anterior muestra una alternativa viable para reemplazar el uso del sulfato de aluminio inicialmente en zonas
urbanas y periurbanas donde no es posible hacer llegar el producto coagulante. Esta accién disminuird las
enfermedades de origen hidrico como las enfermedades diarreicas agudas (EDA), y consecuentemente se traduce
en ahorro en medicamentos y costos hospitalarios, asi como el mejoramiento de la calidad del agua, en este caso
para fines de reuso.
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