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coagulacion en el tratamiento de agua para consumo humano. Una
Revision
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Resumen

La coagulacién es un proceso muy importante para el tratamiento del agua para consumo humano; sin embargo, la adicion de
coagulantes quimicos genera gastos elevados, haciendo dificil su acceso para la mayoria de la poblacién; teniendo en cuenta, las
consecuencias negativas asociadas a la salud humana y al medio ambiente, es necesario la blsqueda de otras alternativas como el
uso de coagulantes naturales. El objetivo de este articulo fue “realizar una revision bibliogréfica sobre el uso de la harina de haba
(Vicia faba L.) como ayudante de coagulacion en el tratamiento de agua para consumo humano”. La harina de haba tiene
propiedades coagulativas como son las proteinas cationicas seguidas de los compuestos fendlicos como taninos y acido fitico,
siendo estas propiedades del haba las que permiten ser eficientes como ayudante de la coagulacion y cumplir con los parametros
fisicoquimicos vigentes en la normativa; cabe mencionar, el cambio de pH del agua no genera un efecto significativo sobre la
actividad del ayudante de coagulacion, puesto que se vio su eficiencia entre los valores de pH de 3 — 10; del mismo modo, la
temperatura no es un factor limitante para la remocidn de la turbidez. Por lo tanto, se concluye, que la harina de haba es eficiente
como ayudante de coagulacion en el tratamiento de agua para consumo humano, siendo una alternativa viable, con menor costo en
su aplicacion, con baja produccion de lodos, con beneficios a la salud y al medio ambiente.

Palabras clave: Agua, ayudante de coagulacion, harina de habas, turbidez, remocion.

Use of bean flour (Vicia faba L.) as a coagulation aid in the treatment of water for human consumption.
A Review

Coagulation is a very important process for the treatment of water for human consumption; however, the addition of chemical
coagulants generates high costs, making it difficult for the majority of the population to access them; taking into account the
negative consequences associated with human health and the environment, it is necessary to seek other alternatives such as the use
of natural coagulants. The objective of this article was "to carry out a bibliographic review on the use of bean flour (Vicia faba L.)
as a coagulation aid in the treatment of water for human consumption”. Bean flour has coagulation properties such as cationic
proteins followed by phenolic compounds such as tannins and phytic acid, being these properties of the bean the ones that allow it
to be efficient as coagulation aid and to comply with the physicochemical parameters in force in the regulations; it is worth
mentioning that the change of pH of the water does not generate a significant effect on the activity of the coagulation aid, since its
efficiency was seen between the pH values of 3 - 10; in the same way, temperature is not a limiting factor for the removal of
turbidity. Therefore, it is concluded that bean flour is efficient as coagulation aid in the treatment of water for human consumption,
being a viable alternative, with lower cost in its application, with low production of sludge, with benefits to health and the
environment.

Keywords: Water, coagulation aid, bean flour, turbidity, removal.

1. Introduccioén

El agua es esencial e importante para la vida, el desarrollo econémico y social de las poblaciones (Garcia, 2007); teniendo en
cuenta que el agua denominada “potable” debe ser apta, adecuada y debe cumplir con los estandares de calidad del agua y estar
dentrode los Limites M&ximos Permisibles, como agua para consumo humano, de acuerdo a la normativa vigente; y considerandoque
el acceso al agua es fundamental para la salud humana (Organizacién Mundial de La Salud, 2011). Por lo general no siempre las
aguas naturales cumplen con la calidad necesaria o satisfactoria para el consumo humano (Guzméan & Villabona, 2013).

En cuanto al proceso de tratamiento fisicoquimico del agua potable se considera que es un factor muy importante del cual
depende la calidad del agua, asimismo en la coagulacion y floculacion es donde se adiciona generalmente sustancias quimicas
para que haya una variacion de la turbidez, temperatura y el pH, buscando que se modifique la calidad del agua, sufriendo algunas
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reacciones con los iones alcalinos presentes en el agua ayudando a la formacion de los flocs, por consiguiente las particulas coloidales
presentes en el agua quedan desestabilizadas, favoreciendo a la sedimentacion répida (Martinez, Chavez, & Diaz, 2003). En la
actualidad, el coagulante quimico més utilizado es el Sulfato de Aluminio, Alz(SO.); (Barrenechea Martel, 2004); asi también,
existen mas coagulantes quimicos como es el sulfato férrico, sulfato ferroso, aluminato de sodio, cloruro de aluminio y cloruro
férrico (Andia, 2000). Por otra parte, existen desventajas con el uso de los coagulantes quimicos utilizados en el proceso de
potabilizacion del agua, porque dejan residuos como las sales de aluminio (Pardo et al., 2020), ademas se tiene una gran cantidad
de produccion de lodos téxicos (Chun, 2010). Estos Gltimos afios, se presenta una preocupacion sobre el efecto residual del
aluminio y por los efectos en la salud como los neuroldgicos, la enfermedad del alzheimer y otras enfermedades como el cancer
(Loreto & Feran, 2002); ademas de contraer estas enfermedades, otro aspecto es la adquisicion de los reactivos quimicos con un
valor econémicamente alto, considerando que no son productos de la localidad, dado que son importados, lo que hace que se
incremente su costo (Meza et al., 2018).

Cabe indicar que, los coagulantes naturales de origen vegetal, actualmente estan siendo estudiadas para la eliminacion de la
turbidez (Mendoza et al., 2000); sobre todo, porque poseen propiedades y sustancias que son solubles en el agua (Guzméan &
Villabona, 2013), los cuales actiian como los coagulantes sintéticos, facilitando la aglomeracién de las particulas en suspension y
acelerando la sedimentacion; por otra parte, remueven los microrganismos que pueden estar presentes en el agua y que pueden estar
protegidos por la turbiedad, en muchos casos no se logra destruir las bacterias absorbidas por las particulas en la cloracion; por
ello, es necesario desarrollar alternativas ambientalmente permisibles y econémicamente viables para reemplazar los coagulantes
sintéticos. Teniendo en cuenta que las plantas pueden cultivarse localmente, los coagulantes naturales a base de plantas resultarian
ser mas rentables que los productos quimicos importados (Pardo et al., 2020).

En un estudio, Jahn (1988) dio a conocer una lista de coagulantes naturales de origen vegetal que ya se venian utilizado en
Africa subsahariana, la India y América del Sur; como ejemplo se encontraron las semillas de almendra, habas, algas marinas,
maiz dulce, Cactus Opuntia y las semillas de moringa. Los resultados obtenidos con el uso de las semillas, aseguran que los
coagulantes naturales son eficientes en la reduccion de la turbidez del agua, mostrando una ventaja que se utiliza en cualquier
temperatura (Garcia, 2007).

Segun (Tunco, 2019) y (Huaroma, 2016) mencionan que la harina de habas funciona eficientemente como ayudante de
coagulacién en el tratamiento del agua para consumo humano.

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo “Realizar una revision bibliografica sobre el uso de la harina de haba
(Vicia faba L.) como ayudante de coagulacion en el tratamiento de agua para consumo humano”, debido a que a nivel nacional,
regional y local se puede disponer facilmente del haba (Vicia faba L.) ya sea en grano seco o verde.

2. Revision
2.1 La turbidez

La turbidez es causada principalmente por los solidos suspendidos tales como la arcilla, sedimentos, minerales, materia
orgénica e inorganica (Satterfield, n.d.); asi mismo, por bacterias, plancton y otros microorganismos presentes en el agua, pero el
componente con mas presencia en el agua turbia es la arcilla, debido a su naturaleza de tener granulos muy finos y estar compuestos
de silice, aluminio y cantidades notorias de hierro, alcalis y tierra alcalina (Barrenechea, 2004).

2.2 Particulas en suspension

Las particulas en suspension son provenientes de diferentes actividades como la erosion del suelo, disolucion de sustancias
minerales y descomposicién de sustancias organicas. Por otro lado, es ocasionado por las descargas de desagiies domésticos,
industriales y agricolas segin (Andia, 2000).

Las particulas se pueden clasificar de acuerdo a su tamafio (Andia, 2000).

Tabla 1
Tiempo de decantacion de diferentes particulas.
Tipo de Particulas Diametro (mm) Tiempo de caida

Densidad 2.65 Densidad 1.1
Grava 10 0.013s. 0.2s.
Arena gruesa 1.0 1.266 s. 20.9s.
Arena fina 0.1 126.66 s. 34.83 min.
Lodo fino 0.01 3.52h 58 h.
Bacterias 0.001 14.65d 249.1d.
Coloides 0.0001 412 a. 66.59 d.

Nota: Se puede observar que todas las particulas a la misma densidad, tienen una diferencia en el tiempo de caida, las particulas mas
pequefias tienen un tiempo de caida mas larga, el cual es dificil sin ninguna adicién de un factor externo. Fuente: Segin (Andia, 2000).



2.3 Particulas coloidales

Las particulas coloidales presentes en el agua por lo general presentan un didmetro entre 1 y 1.000 milimicrometros y su
comportamiento depende de su naturaleza y origen, estas particulas son los principales causantes de la turbidez en el agua
(Barrenechea, 2004).

i. Las particulas coloidales (10'6 my 10-9 m): “son s6lidos suspendidos que se caracterizan por ser hidrofilicos (tienen
afinidad con el agua) e hidréfobos (rechazan el agua), por lo que es imposible la sedimentacién natural requiriendo
la ayuda de sustancias quimicas y fisicas siendo los principales causantes de la turbiedad” (Andia Cardenas, 2000).
Estas particulas por lo general estan cargadas negativamente, (Guzman & Villabona, 2013).
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Figura 1. Distribucion del tamafio de las particulas en el agua.
Fuente: (Barrenechea Martel, 2004).

2.4 Mecanismos fisicoquimicos de la coagulacién

La desestabilizacién de las particulas coloidales se puede lograr mediante los mecanismos fisicoquimicos (Andia, 2000). La
adicién de los polimeros se hace para facilitar la formacion de los flocs y para una sedimentacién rapida. Se considera 4
mecanismos de accion.

a) Compresion de la doble capa

Este modelo fisico de doble capa puede explicar la funcidn de la desestabilizacion de un coloide o de una particula en suspension
por un coagulante; el fendbmeno de la desestabilizacidn tiene: la curva de atraccion de Van der Walls, es fija mientras que, la de
repulsion eléctrica disminuye si se incrementan en la solucion los iones de carga opuesta (Barrenechea, 2004). Cuando dos
particulas semejantes se aproximan, aumenta la fuerza iénica y la comprension de la doble capa a causa de los iones del
coagulante (Andia, 2000).

b) Adsorcion y neutralizacién de la carga

El efecto de adsorcion y neutralizacion de la carga se encuentra estrechamente ligado al de compresién de la doble capa
(Barrenechea, 2004). Este fenémeno se explica claramente si se toman en cuenta las reacciones que ocurren al agregar los
polimeros naturales o sintéticos y pueden reestabilizarse con carga positiva, para ello, requiere una energia externa, por ejemplo;
la agitaciéon mecénica (Andia, 2000).

c) Atrapamiento de Particulas dentro de un Precipitado.

Las particulas coloidales desestabilizadas son atrapadas cuando se adiciona una cantidad de coagulantes, los cuales quedan
atrapados en un floc; generalmente se adicionan sales de metales trivalentes como sulfato de aluminio Al2(SO4)3 0 Cloruro férrico
FeCls. La presencia de aniones acelera la velocidad de sedimentacion, una cantidad importante de particulas en suspension
requieren una cantidad inferior de coagulante (Andia, 2000).



d)

Adsorcidn y puente Inter particular

La coagulacidn en el tratamiento puede ser mas econdmico utilizando un polimero aniénico que favorece la sedimentacion
rapida y aumenta la consistencia de los coagulos (Andia, 2000); asi mismo puede realizarse usando una variedad significativa
de compuestos organicos sintéticos y naturales caracterizados por grandes cadenas moleculares (Barrenechea, 2004).Los

floculantes

naturales estan asociados con los mecanismos (c) y (d) alargando la cadena de adsorcion; siendo ambos principios

mas importantes para el funcionamiento interno de la coagulacion de polimeros naturales (Chun, 2010).

2.5 Principales coagulantes.

a)

b)

Coagulantes metalicos: son quimicos que se adicionan al agua para producir una reaccién quimica en los componentes
quimicos del agua, principalmente por el hidréxido metalicos del coagulante con el finde desestabilizar las particulas
y formar el floc, los coagulantes principales son: Sulfato de Aluminio y Sulfato de Hierro (Andia, 2000).

Polielectrolitos: son polimeros organicos sintéticos con pesosmoleculares muy elevados, eficientes en rango de pH,
debido a su costo elevado se usa junto con los coagulantes metalicos. Se clasifican segln su carga en: cationes, con
carga positiva que al contacto con el agua forman aniones, el cual facilita la remocion de las particulas con carga
negativay es eficaz en un pH bajo (Guzméan & Villabona, 2013).

Coagulantes naturales: son polimeros extraidos de las plantas o animales, los cuales vienen siendo utilizado desde
hace mucho tiempo. La estructura polimérica que presentan son: los acidos manuranicos y los acidos glucénicos. En
la actualidad vienen siendo estudiados e identificados las diferentes potencialidades que pueden tener las plantas, el
cual puede permitir disminuir el uso de sustancias quimicas y de esta manera producir lodos biodegradables, y en
muchos casos presentar una toxicidad nula (Choque et al., 2018). También cumplen con una funcién similar a los
coagulantes sintéticos, que es deaglomerar particulas en suspension, facilitando la sedimentacién y en muchos lugares
ya son utilizados (Africa, Indiay América del sur) para aclarar el agua de la turbidez teniendo resultados muy buenos
(Chun, 2010).

Algunos de los coagulantes mas estudiados sobre todo son de origen vegetal, especialmente la Moringa oleifera,
Opuntia ficus-indica, Cactus lefaria, Café y frijol comdn (Phaseolus vulgaris). Por otra parte, una gran variedad de
almidones se encuentra en la yuca, maiz, platano y arroz, también en algunas algas marinas. Estos coagulantes no
alteran significativamente el pH y la conductividad del agua analizada (Meza et al., 2018).

2.6 Material vegetal utilizado como coagulante.

Los coagulantes naturales son de origen vegetal, los cuales actian como coagulantes sintéticos, facilitando la sedimentacion
de la turbidez inicial (Garcia, 2007).

2.7 Floculantes naturales en el Perd.

El Per( tienen unagran diversidad de floculantes naturales, las que se encuentran en plantas, flores y semillas como la Moringa
oleifera (Okuofu, 2007), Opuntia ficus indica, Cactus lefaria, Café y haba (Vicia faba L.), y que son una fuente de alternativa
con un gran potencial, asi como lo demuestran las investigaciones; también, presentan poco o nula toxicidad, teniendo alto
contenido de proteinas, taninos y carbohidratos, ademas poseen una alta efectividad en la reduccion de la turbidez, porque cuentan
con propiedades aglomerantes (Garcia, 2007).

Tabla 2

Floculantes naturales en el Peru.

Floculante Turbidez inicial Turbidez Final Remocion Referencia

UNT UNT %
Moringa oleifera 140 8.5 93,9 (Parada Acevedo, 2019)
Papa (Imilla negra) 40 171 68.4 (Ttito Surco, 2018)
Pituca (Colucassia esculenta) 400 0.5 99.250 (Huaman & Jaimes, 2019)
Cactus lefaria 70 0.71 98.7 (Solis Silvan et al., 2012)

Nota: 04 tipos de floculantes naturales mas utilizados en el Perd.



2.8 Produccién de haba en el Per(

Con el paso del tiempo se vio que la produccion y el rendimiento del haba en el Per( se ha venido incrementando en las
Ultimas décadas, el area maxima fue de 73.5 mil hectéreas en los ultimos 20 afios en el periodo de (2003 — 2012), por ello la
produccion del haba seca aumentd de forma creciente, con 1320 toneladas por hectéarea. En la camparfia 2017 — 2018 se tuvo una
produccion de 72.818 hectareas de grano seco en todo el Peri campafia 2019- 2020 segun (Ministerio de Agricultura y Riego,
2019).

La produccién del haba en grano seco segun los resultados de la encuesta para la campafia 2019 — 2020 (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2019), indica que se sembrarian 60.8 mil hectareas, incrementandose en 4.3 mil hectareas (7.5%), respecto a
lo ejecutado en la campafia 2018-2019. Es un cultivo importante en la sierra del Per(, presenta siembras mayores en los meses
de setiembre a diciembre alcanzando a 55.1 mil hectareas (91% del total de intenciones de siembra) segln (Ministerio de
Agricultura y Riego, 2019).

2.9 El haba

Moreno (2005) indica que el haba tiene la siguiente clasificacidn taxondémica, es de reino: vegetal; subreino: tracheobionta;
division: magnoliophita; clase: magnoliopsida; orden: fabales; familia: fabaseae; género: vicia; especie: faba; nombre cientifico
(Vicia faba L.); nombre comin en el Per( conocido como haba.

Se cree que el haba tiene como origen a Europa, China, Asia Central y Abisina, extendiéndose de manera exponencial por
todo el mundo (Inglaterra, Francia y Espafia). Existen dos tipos de Vicia faba (semillas pequefias y medianas) segin (INIA,
2004). Cabe mencionar que esta planta lleg6 al Pert con los conquistadores espafioles.

Las variedades botanicas existentes del haba son: Vicia faba Paucijuga, Vicia faba Minor, Vicia faba Esquina y Vicia faba
Major (INIA, 2004). Vicia faba Major es un cultivo muy antiguo de altos valores nutricionales; cominmente esta especie ha sido
utilizada para descontaminacion de agua, en especial en zonas rurales; esta variedad de haba es la que trabaja mejor para el
ayudante de coagulacion de la turbidez (INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y EXTENSION AGRARIA, 2004).

2.10 Composicidn quimica.
La harina de haba es muy conocida porque posee propiedades alimenticias, es rico en carbohidratos, proteinas. De acuerdo

con (Huaroma, 2016), se sabe que las proteinas intervienen en la actividad de coagulacion; ademés los compuestos fenolicos
como taninos y acido fitico, también contribuyen a la actividad de coagulacion de turbidez (Ortiz et al.,2013).

Tabla 3
Composicion quimica del haba (Por 100 g en peso fresco y seco).
Composicion 'Haba 2Harina de haba Haba 4Harina de “Haba fresca

cruda seca Var. haba

Major

Humedad (%) 7.73 11.9 60.6
Proteina (%) 31.46 23.97 243 11.3
Fibra (%) 1.33 351 4.4 0.8
Carbohidrato (%) 55.21 68.22 59.6 259
Grasa (%) 1.80 1.45 1.9 0.8
Fosforo (%) --- 0.42 393 137
Hierro (%) --- 72.00 6.7 2
Acido fitico (%) 0,25
Taninos condensados (%) --- 0,06 --- ---
Taninos Cascaras (%) --- 11,6 --- ---
Taninos cotiledones (%) - 0,11 - -

Fuente: ! (Colca, 2014), 2 (Leyva Barzola, 2015), * Daroch (2002), 4 (Centro Nacional de Alimentacion y Nutricion
Instituto Nacional de Salud, 2009).



2.11 Propiedades del haba como ayudante de coagulacion.

Propiedades Las propiedades coagulativas de la harina de haba (Vicia faba L.) o de los coagulantes naturales
son principalmente las proteinas catidnicas puesto que estan compuestos por fenélicos como
taninos y acido fitico (Crepon et al., 2010); y su principal mecanismo es la adsorcion y puente
interparticular sin embargo, el contenido de proteinas en el extracto acuoso de las semillas de
habas esta presente en concentraciones mas altas que los componentes fendlicos y el &cido fitico
(Bravo, 2017).

Proteinas Las proteinas cationicas de la harina de haba (Vicia faba L.) seca, representan alrededor de
24.3% hasta 31.46 % en 100 gr. uno de los componentes coagulativos mas activos son las
proteinas; ya que, tiene una capacidad eficiente para la coagulacion y floculacién de muchos
contaminantes; ademas, presentan una toxicidad minima y son solubles en el agua (Chun,
2010).

Acido fitico El acido fitico es conocido como un antinutriente; no obstante, contribuye a la actividad
coagulativa eficazmente, y es conocido como un limpiador natural de aguas (Kuki et al., 2015).
Sin embargo las concentraciones mas altas de &cido fitico se encuentran en los extractos acuosos
de la semilla del haba (Bravo, 2017).

Tanino Los taninos se encuentran ampliamente en las plantas y tienen presencia en la cortezas, frutos y
hojas (Sanches, Heredia, & Hernandez , 2010); por otro lado la testa de la semilla del haba
contiene taninos condensados (Nadal, 2005), el cual contiene propiedades antimicrobianas,
antiparasitarias (Bustamante, 2017 ), no obstante, se han empleado como floculantes de origen
natural (Bravo, 2017); y que tiene una influencia en la capacidad coagulativa para la
descontaminacion del agua (Bravo, 2017)(Kuki et al., 2015).

3. Analisis de la investigacion

3.1 Investigaciones realizadas sobre la harina de haba como ayudante de coagulacion para el tratamiento de agua para
consumo humano.

En Bolivia se report6 el uso de las semillas, como las del durazno (Percica vulgaris), el frijol (Vicia faba) y harina de haba
(Vicia faba L.), como ayudante de coagulacion para la clarificaciéon del agua potable (OAS, 2011); ademas, en todo América
Latina se vienen empleando coagulantes alternativos como (Papa, maiz, cactus, trigo, etc).

En la investigacion realizada por (Rajput et al., 2012), evaluaron tres plantas, Strychnos potatorum, Prosopis juliflora, Vicia
faba; y los resultados que obtuvieron de este estudio satisfacen los estdndares de agua potable segln la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS).

En el estudio de Kuki et al. (2015) trataron con semillas de frijol faba (Vicia faba L.), como coagulante natural, haciendo
aplicaciones a diferentes dosis de coagulante en agua, confirmando de esta manera las propiedades de coagulacion positivas de
estos extractos; por lo tanto, concluyen que tienen un gran potencial como coagulantes naturales.

En la tesis realizada por Huaroma (2016), menciona que se determind la concentracion, pH 6ptimo del coagulante Vicia faba,
con el objetivo de saber su eficiencia con respecto a laremocion de la turbiedad. Los resultados obtenidos en relacién a la remocion
de la turbiedad del rio Monterrey demuestran la alta eficiencia del coagulante Vicia faba, llegando a concluir, que el coagulante
natural Vicia faba resulta ser eficiente en relacion a la remocion de la turbiedad, con un alto porcentaje de remocion de la turbiedad
de las aguas del rio Monterrey.

En un estudio realizado por Aroni & Sanchez (2009), utilizaron la harina de haba como coagulante primario en el tratamiento
del agua para consumo humano, con la finalidad de dar a conocer una nueva alternativa en el tema de los coagulantes naturales
frente a los coagulantes quimicos. Los datos obtenidos muestran que la harina de haba utilizada como coagulante primario resultd
ser eficaz, para el tratamiento de agua para consumo humano.

En la investigacion realizada por Tunco (2019), utilizé la harina de haba como ayudante de coagulacion del sulfato de
aluminio, con la finalidad de poder comparar la eficacia de la harina de haba como ayudante de coagulacion del Alx(SOa4)s, en
pruebas de jarras, demostrando que la harina de haba como coagulante primario y como ayudante de coagulacion fue eficaz, y
gue genera menos gastos en comparacion de los coagulantes quimicos, ademas reduce enfermedades generados por el uso del
Sulfato de aluminio en el tratamiento de aguas para consumohumano.



Tabla 3

Diferentes estudios aplicando el coagulante natural (Vicia faba L.) para reducir la turbidez considerando algunos parametros.

Coagulante  Turbieda Turbieda pH  Temper Tiempo Tiempo Dosis Eficienc Referencia

d Inicial d Final atura de mezclade  optima iadeR

(UNT)  (UNT) °C mezcla lenta (min)  (mg/L) %

rapida
(seg)

Haba 85.07 2.02 7.50 13.50 10 20 35 97.63 (Huaroma, 2016)
(Vicia
faba L.)
Haba 71.00 174 750 13.10 10 20 35 97.55 (Huaroma, 2016)
(Vicia
faba L.)
Haba 30 2 (Aroni &
(Vicia faba Séanchez, 2009).
L.)
Haba 178 16 9.04 --- 10 10 --- (Calizaya, 2017)
(Vicia
faba L.)
Haba 114 097  7.06 17 5 40 20 99.14 (Tunco, 2019)
(Vicia
faba)
Haba 114 0.75  7.06 17 5 40 20 98.67 (Tunco, 2019)
(Vicia
faba)
Haba 100 114 7.0 5 20 100 89.3 (Rajput et al.,
(Vicia faba 2012)
L.) 7.5
Haba 90 9 Ambient 60 30 0.125 55 (Kuki et al., 2015)
(Vicia faba e
L.)

Nota: Como se puede observar en la tabla el haba es un coayudante eficiente, con un buen porcentaje de rendimiento segin los
autores mencionados; cabe resaltar que la harina haba se utiliz6 como ayudante de coagulacién del sulfato de aluminio.

4. Conclusiones.

Por lo tanto, al realizar la revision bibliogréfica, se encontré que la harina de haba (Vicia faba L.) es eficiente como ayudante
de coagulacion en el tratamiento de agua para consumo humano, considerando que tiene ventajas favorables para la salud y el
ambiente. Cabe mencionar que tiene propiedades coagulativas, tales como: las proteinas catidnicas seguidas de los compuestos
fendlicos como taninos y acido fitico. Por otro lado, los pardmetros fisicoquimicos que influyen en la eficiencia de la capacidad
coagulativa son: la dosis optima del coagulante, la turbidez inicial de agua, el pH y la temperatura; ademas, el cambio del pH no
genera un efecto significativo sobre la actividad coagulativa; asi mismo, la temperatura no es un factor limitante para la remocién
de la turbidez; también, se encontré que la harina de haba es eficiente en la remocién de la turbidez del agua alcanzando
porcentajes altos, semejante a los resultados de los coagulantes quimicos. Finalmente se puede decir; que la harina de haba es
una alternativa viable, con menor costo en su aplicacién, que produce una menor cantidad de lodos, siendo la adsorcion y el
puente Inter particular el principal mecanismo de accién para desestabilizar las particulas suspendidas.
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