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Resumen: La investigacién se desarrollé con la finalidad de
evaluar la eficiencia de las semillas de frijol coman (Phaseolus
vulgaris) para la eliminacién de la turbidez de aguas residuales
domésticas (ARD) como una tecnologia de descontaminacion de
aguas residuales. Para ello, se seleccioné un disefio experimental
(4 tratamientos y 3 repeticiones). Se utilizé un equipo prueba de
jarras con 4 vasos de 1 L de capacidad cada uno. Los pardmetros
analizados de ARD fueron el pH vy la turbidez. Los resultados
muestran que con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/
L de coagulante de frijol los valores de pH fueron respectivamente
6, 5,93 y 6,12, mientras que con la dosis de 100 mg/L de sulfato
de aluminio el pH fue 6,23. Los valores de pH bajos encontrados
con el coagulante natural se relacionan con los valores bajos de
turbidez, ya que existe una correlacion positiva, es decir, cuando el
valor del pH es menor, se esperan valores bajos de turbidez.
Asimismo, se encontraron porcentajes de eliminacién de la
turbidez del ARD mas bajos con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/
Ly 1500 mg/L de coagulante de frijol, con valores 55,13%, 57,69%
y 55,13%, respectivamente, sin que hubiera diferencia significativa
entre las tres dosis; mientras que el porcentaje de eliminacién de
la turbidez fue mayor con la dosis de 100 mg/L de sulfato de
aluminio (79,06%), siendo esta tltima mayor en 21,37% que con
el coagulante natural. Al utilizar el coagulante proteico de frijol
comun parala eliminacién dela turbidez de ARD, se encontrd una
eficiencia de remocion de turbidez de 72%. Se concluye que el uso
del coagulante de las semillas de frijol es una alternativa accesible
para remover la turbidez del agua residual doméstica.

Palabras clave: coagulantes, polimeros naturales, sélidos
suspendidos.

Abstract: The research was developed with the purpose of
evaluating the efficiency of common bean seeds (Phascolus
vulgaris) for the elimination of turbi- dity in domestic wastewater
(ARD) as a wastewater decontamination technology. For this, an
experimental design (4 treatments and 3 repetitions) was selected.
Likewise, a jar test equipment with 4 glasses of 1 L capacity each
was used. The ARD parameters analyzed were pH and turbidity.
The results show that with the doses of 500 mg/L, 1000 mg/
L and 1500 mg/L of bean coagulant, the pH values were 6.00,
respectively; 5.93 and 6.12; while with the dose of 100 mg/L of
aluminum sulfate, the pH was 6.23. The low pH values found
with the natural coagulant are related to low turbidity values, since
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there is a positive correlation, that is, when the pH value is lower,
low turbidity values are expected.

Likewise, we found lower percentages of ARD turbidity
elimination with the doses 0of 500 mg/L, 1000 mg/L and 1500 mg/
L of bean coagulant, respectively with values of 55.13%, 57.69%
and 55.13%; there being no significant difference between the
three previous doses; while the percentage of turbidity removal
was higher with the dose of 100 mg/L of aluminum sulfate
(79.06%); the latter being higher by 21.37% than with the natural
coagulant, when using the common bean protein coagulant for the
removal of turbidity from the ARD, finding a turbidity removal
efficiency of 72%. It is concluded that the use of bean seed
coagulant is an accessible alternative to remove turbidity from
domestic wastewater.

Keywords: coagulants, natural polymers, suspended solids.
Resumo: A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar
a cficiéncia de sementes de feijio comum (Phaseolus vulgaris)
na climinagio de turbidez em dguas residuais domésticas (ARD)
como tecnologia de descontaminagio de dguas residuais. Para isso,
foi selecionado um delineamento experimental (4 tratamentos e
3 repetigdes). Da mesma forma, foi utilizado um equipamento de
jar test com 4 copos de 1 L de capacidade cada. Os parAmetros de
ARD analisados foram pH e turbidez. Os resultados mostram que
com as doses de 500 mg/L, 1000 mg/L e 1500 mg/L de coagulante
de feijio, os valores de pH foram 6,00, respectivamente; 5,93
e 6,12; enquanto que com a dose de 100 mg/L de sulfato de
aluminio, o pH foi de 6,23. Os baixos valores de pH encontrados
com o coagulante natural estio relacionados a baixos valores de
turbidez, pois h4 uma correlagio positiva, ou seja, quando o valor
de pH ¢ menor, sio esperados baixos valores de turbidez.

Da mesma forma, encontramos menores percentuais de
eliminagio da turbidez de ARD com as doses de 500 mg/L,
1000 mg/L e 1500 mg/L de coagulante de feijao, respectivamente
com valores de 55,13%, 57,69% e 55,13%; nio havendo
diferenca significativa entre as trés doses anteriores; enquanto a
porcentagem de remogio de turbidez foi maior com a dose de 100
mg/L de sulfato de aluminio (79,06%); sendo este tltimo 21,37%
superior ao coagulante natural, ao utilizar o coagulante protéico
de feijao para a remogio de turbidez da ARD, encontrando uma
eficiéncia de remogio de turbidez de 72%. Conclui-se que o uso de
coagulante de sementes de feijao ¢ uma alternativa acessivel para
remover a turbidez de dguas residuais domésticas.

Palavras-chave: coagulantes, Polimeros naturais, sélidos em
suspensao.

Uso de semillas del frijol comiin (Phaseolus vulgaris) para remover
turbidez del agua residual doméstica

Resumen

La investigaciéon se desarrollé con la finalidad de evaluar la eficiencia de
las semillas de frijol comtn (Phaseolus vulgaris) para la eliminacién de la
turbidez de aguas residuales domésticas (ARD) como una tecnologfa de
descontaminacién de aguas residuales. Para ello, se seleccioné un disefio
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experimental (4 tratamientos y 3 repeticiones). Se utilizé un equipo prueba de
jarras con 4 vasos de 1 L de capacidad cada uno. Los parametros analizados de
ARD fueron el pH vy la turbidez. Los resultados muestran que con las dosis de
500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de coagulante de frijol los valores de pH
fueron respectivamente 6, 5,93 y 6,12, mientras que con la dosis de 100 mg/L de
sulfato de aluminio el pH fue 6,23. Los valores de pH bajos encontrados con el
coagulante natural se relacionan con los valores bajos de turbidez, ya que existe
una correlacidn positiva, es decir, cuando el valor del pH es menor, se esperan
valores bajos de turbidez.

Asimismo, se encontraron porcentajes de eliminacién de la turbidez del
ARD mas bajos con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de
coagulante de frijol, con valores 55,13%, 57,69% y 55,13%, respectivamente, sin
que hubiera diferencia significativa entre las tres dosis; mientras que el porcentaje
de eliminaci6n de la turbidez fue mayor con la dosis de 100 mg/L de sulfato de
aluminio (79,06%), siendo esta tltima mayor en 21,37% que con el coagulante
natural. Al utilizar el coagulante proteico de frijol comun para la eliminacién de
la turbidez de ARD, se encontré una eficiencia de remocién de turbidez de 72%.
Se concluye que el uso del coagulante de las semillas de frijol es una alternativa
accesible para remover la turbidez del agua residual doméstica.

Palabras clave: coagulantes, polimeros naturales, sélidos suspendidos.

Resumo

A pesquisa foi desenvolvida com o objetivo de avaliar a eficiéncia de
sementes de feijio comum (Phaseolus vulgaris) na eliminagio de turbidez em
dguas residuais domésticas (ARD) como tecnologia de descontaminagio de
dguas residuais. Para isso, foi selecionado um delineamento experimental (4
tratamentos ¢ 3 repeti¢des). Da mesma forma, foi utilizado um equipamento de
jar test com 4 copos de 1 L de capacidade cada. Os parAmetros de ARD analisados
foram pH e turbidez. Os resultados mostram que com as doses de 500 mg/L,
1000 mg/L e 1500 mg/L de coagulante de feijao, os valores de pH foram 6,00,
respectivamente; 5,93 e 6,12; enquanto que com a dose de 100 mg/L de sulfato
de aluminio, o pH foi de 6,23. Os baixos valores de pH encontrados com o
coagulante natural estao relacionados a baixos valores de turbidez, pois hia uma
correlagao positiva, ou seja, quando o valor de pH ¢ menor, sao esperados baixos
valores de turbidez.

Da mesma forma, encontramos menores percentuais de eliminacio da
turbidez de ARD com as doses de 500 mg/L, 1000 mg/L e 1500 mg/L de
coagulante de feijao, respectivamente com valores de 55,13%, 57,69% ¢ 55,13%;
nao havendo diferenga significativa entre as trés doses anteriores; enquanto a
porcentagem de remocio de turbidez foi maior com a dose de 100 mg/L de
sulfato de aluminio (79,06%); sendo este tltimo 21,37% superior ao coagulante
natural, ao utilizar o coagulante protéico de feijao para a remogao de turbidez da
ARD, encontrando uma eficiéncia de remogao de turbidez de 72%. Concluise
que o uso de coagulante de sementes de feijao ¢ uma alternativa acessivel para
remover a turbidez de dguas residuais domésticas.

Palavras-chave: coagulantes, Polimeros naturais, sélidos em suspensao.

L. INTRODUCCION

La turbidez, una de las caracteristicas fisicas que estd presente en mayor
proporcidn en las aguas residuales domésticas, es causada por materia suspendida
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como arcilla, limo, materia orgénica e inorganica finamente dividida, compuestos
organicos coloreados solubles, plancton y otros organismos microscopicos [1].
Esta caracteristica es utilizada frecuentemente como un indicador de la calidad
de las aguas residuales, en lugar de una métrica absoluta como los sélidos en
suspension. Por otro lado, la turbidez y los sélidos suspendidos se correlacionan
de manera positiva, es decir, a mayor turbidez, mayor cantidad de sélidos
suspendidos [2]. Asimismo, la turbidez y el pH de las aguas residuales se
relacionan positivay débilmente (r: 0,12); es decir, al aumentar el pH, la turbidez
aumenta ligeramente [1].

El proceso de coagulacion-floculacion se utiliza con el propdsito de eliminar la
turbidez, remover el color, eliminar bacterias y remover aquellas sustancias que
producen sabor y olor del agua, las cuales provienen de particulas en suspensién y
material coloidal [3]. Muchos floculantes y coagulantes se utilizan ampliamente
en los procesos convencionales de tratamiento de agua. Estos materiales se
pueden clasificar en coagulantes inorganicos (por ejemplo, sales de aluminio y
hierro) y polimeros orgénicos sintéticos (por ejemplo, poliacrilamida) [4].

Los coagulantes naturales se han ido conociendo, debido a que, por sus diversos
beneficios, resuelven los problemas relacionados con el uso de coagulantes
quimicos [5]. Estos biocoagulantes no solo clarifican el agua, sino que también
presentan propiedades antimicrobianas y, en algunos casos, remueven metales.
El mecanismo que utilizan estos coagulantes es la neutralizacién de cargas.
Asimismo, se ha demostrado que, el porcentaje de remocidn esta asociado al pH
y a la dosis del coagulante natural [6].

En el departamento de San Martin (Pertt), entre 2018 y 2019, hubo un
incremento de la generacién de agua residual del 1,3% (133 x 10°> m?), lo cual
representa una gran cantidad de agua residual que no estd siendo tratada y vertida
alos cuerpos hidricos [7]; asimismo, el centro poblado Santa Lucia, en el distrito
de Morales, San Martin; no es ajeno a esta realidad. La poblacién de Santa Lucia
no cuenta con sistema de alcantarillado, y sus aguas residuales se depositan en
canales abiertos, en pozos sin tratamiento o, en algunos casos, en un tanque
séptico.

Por ello, se analizé la eficiencia de las semillas de frijol comun (Phaseolus
vulgaris) para la remocién de la turbidez de ARD como una tecnologia de
descontaminacién de aguas residuales.

II. DESARROLLO

El experimento se desarrollé en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental de
la Universidad Peruana Unidn, el cual se encuentra ubicado en el distrito de
Morales, provincia de San Martin y departamento del mismo nombre, con
coordenadas UTM 18 S, 345714 (E) y 9284308 (N).

A. Poblacién y muestra

Una parte de las aguas residuales domésticas, provenientes de las viviendas
del centro poblado Santa Lucia, Morales, fue recolectada por cada familia, que
la almacené durante 5 dias en diversos recipientes de 1 litro. Luego, estas aguas
fueron colectadas para juntarlas en un recipiente de 30 litros, y se almacenaron
en el Laboratorio de la Universidad Peruana Unién durante un dia, a una
temperatura de 25 °C. Cabe mencionar que este volumen de agua residual
doméstica no es representativo del universo de agua residual generada en el centro
poblado, sino que corresponde a un volumen conveniente para que se aproxime

53



INVENTUM, 2022, vol. 17, ndm. 32, Enero-Junio, ISSN: 1909-2520 / 2590-8219

a representar las caracteristicas conjuntas de las aguas residuales domésticas sin
presencia de aguas con contenido fecal.

Para colectar las aguas residuales domésticas de las viviendas, se considerd un
nuevo método, el cual consiste en recolectar el agua residual en cada vivienda de
manera independiente, debido a la dispersion de viviendas y a la falta de sistema
de alcantarillado.

B. Métodos de muestreo

Se consideraron 3 corridas de la prueba de jarras. Este sistema esta conformado
por cuatro vasos con capacidad de 1 L. Asimismo, se emplearon 3 réplicas para el
ensayo, paraun total de 12 L. Por otro lado, se utilizé el tipo de muestreo aleatorio
simple y la toma de muestra del agua residual fue de tipo simple.

Para el ensayo de prueba de jarras, se utilizé una mezcla ripida de 150 rpm
por 1 minuto, y una mezcla lenta se de 30 rpm por 10 minutos, mientras que la
sedimentacién tuvo una duracién de 20 minutos [8].

Los pardmetros que se midieron fueron el pH, la turbidez y el indice de
Willcomb. Este tltimo pardmetro permite caracterizar los floculos segun su
tamafio; es decir, a mayor valor de este indice, se tendrd un mayor fléculo,
permitiendo de este modo una sedimentacién mas rapida. Los pardmetros
mencionados se analizaron siguiendo la metodologia descrita por la Asociacién
Estadounidense de Salud Publica (APHA, por sus siglas en inglés).

C. Diseno experimental

De acuerdo con el alcance del estudio, la investigacién fue de tipo explicativo.
Estos estudios se caracterizan porque buscan explicar la causa de un fenémeno
[9]; en este caso, la eficiencia del coagulante obtenido de las semillas del frijol
comun (Phaseolus vulgaris) para eliminar el porcentaje de turbidez del agua
residual.

Para desarrollar el estudio se seleccioné un disefio experimental, el cual
se caracteriza porque el investigador manipula deliberadamente las variables
dependientes con la finalidad de medir su efecto en la variable dependiente [9].

Las dosis de coagulante de las semillas de frijol comtn que se utilizaron fueron
de 500, 1000y 1500 mg/L [10]. Por otro lado, se consideraron tres tratamientos
y un control (sulfato de aluminio de 100 mg/L), con tres réplicas cada uno,
haciendo un total de doce unidades experimentales.

D. Anilisis estadistico

Para analizar los datos se utilizaron procedimientos de estadistica descriptiva
como media, desviacidn estindar y frecuencias porcentuales. Asimismo, como
prueba de hipétesis, se utilizd el andlisis de varianza, con el fin de encontrar
diferencia estadistica, para lo cual se utilizé un 95% de confianza. Los datos se
analizaron en el programa SPSS 24 y la aplicacién Excel.

III. RESULTADOS

A. Caracterizacién del ARD sin tratar

Se analizé el pH y la turbidez del agua residual doméstica del agua sin tratar,
obteniéndose un pH de 5,75 y una turbidez de 780 UNT.

B. Caracterizacion del ARD después de la aplicacion de coagulantes

Al realizar el andlisis de varianza del pH del agua residual después de la
aplicacion de coagulantes, se encontré un valor p de 0,002; es decir, una diferencia
significativa entre las dosis de coagulantes (ver tabla 1). Luego se aplicd la prueba
Tukey, a fin de conocer las diferencias de pH del agua residual, segun las dosis
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de coagulante. Se encontré un valor de pH mads bajo del agua residual doméstica
con las dosis de 1000 mg/L y 1500 mg/L de coagulante de frijol, sin diferencia
significativa entre ambas dosis. Con la dosis de 500 mg/L de coagulante de frijol,
el pH fue ligeramente superior al anterior, mientras que con la dosis de 100 mg/L
de sulfato de aluminio el pH fue mayor que el encontrado con las dosis anteriores
(ver tabla 2). Los valores de pH bajos encontrados con el coagulante natural se
relacionan con los valores bajos de turbidez, ya que existe una correlacién positiva,
es decir, cuando el valor del pH es menor, se esperan valores bajos de turbidez.

Fv 5C GL MC F Valor p
Entre las dosis | 0,156 3 0,052 | 13,539 0,002

Dentro de 0,031 5 0,004
las dosis
Total 0,187 11
Tabla 1
pH del ARD después de la aplicacién de coagulantes.
Elaboracién propia.

Coagulante

1500 Frijol 3 5,93

1000 Frijol 3 6,00

500 Frijol 3 6,12

100 Sulfato de 3 6,23
aluminio

Valor p 0,578 1,000 1,000

Tabla 2
Prueba Tukey del pH del ARD después de la aplicacién de coagulantes.
Elaboracién propia.

simismo, se desarrollé el analisis de varianza para la turbidez del agua residual
después de la aplicacién de coagulantes, se encontré un valor p de 0,000; es decir,
una diferencia significativa entre las dosis de coagulantes (ver tabla 3). Luego
se aplicé la prueba Tukey a fin de conocer las diferencias de turbidez del agua
residual, segtin las dosis de coagulante. Se encontré una turbidez més baja del agua
residual doméstica con la dosis de 100 mg/L de sulfato de aluminio; mientras que
la turbidez fue mayor con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de
coagulante de frijol, sin diferencia significativa entre estas tres dosis (ver tabla 4).
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FV sc GL MC F Valor p
Entre 73700,00 | 3 | 24566,67 @ 21,68 0,000
las dosis
Dentro 9066,67 8 1133,33
de las
dosis
Total 82766,67 11

Tabla 3
Turbidez del ARD después de la aplicacién de coagulantes

Elaboracion propia

Coagulante
100 Sulfato de aluminio 3 163,33
1000 Frijol 3 330,00
500 Frijol 3 350,00
1500 Frijol 3 350,00
p-valor 1,000 0,883

Tabla 4

Prueba Tukey de la turbidez del ARD después de la aplicacién de coagulantes.

Elaboraci6n propia.

C. Porcentaje de eliminacién de turbidez del ARD

Del andlisis de varianza para el porcentaje de eliminacion de la turbidez del
ARD, se encontré un valor p de 0,000, es decir, una diferencia significativa entre
las dosis de coagulantes (ver tabla 5). Luego se aplicé la prueba Tukey para
determinar las diferencias en cuanto al porcentaje de eliminacién de turbidez
del agua residual, segtin las dosis de coagulante. Se obtuvo un porcentaje de
eliminacién més bajo con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de
coagulante de frijol, sin diferencia significativa entre estas tres dosis; mientras que
el porcentaje de eliminacién de turbidez fue mayor con la dosis de 100 mg/L de
sulfato de aluminio (ver tabla 6).
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1500
500
1000
100

Coagulante
Frijol 3 55,13 |
Frijol 3 | 5513 |
| Frijol 3 | 57,69 |
' Sulfato de aluminio | 3 79,06
Valor p 0,884 | 1,000

Tabla 6

Prueba Tukey del porcentaje de eliminacién de turbidez del ARD.

Elaboracién propia.

D. Indice de Willcomb

Con la dosis de 100 mg/L de sulfato de aluminio se encontré un valor del
indice de Willcomb de 8, es decir, se form¢é un buen floculo, el cual se deposité en
forma répida, pero no completamente; mientras que con las dosis de 500 mg/L,
1000 mg/Ly 1500 mg/L de coagulante de frijol se obtuvo un valor del indice de
Willcomb de 6, es decir, se formé un fléculo claro de tamadio considerablemente
grande, pero se precipitd con lentitud (ver tabla 7).

Dosis indice de

Coagulante (mg/L)  Willcomb Descripcion
Sulfato de 100 8 Buen floculo, el cual se
aluminio deposita rapido, pero

Frijol
Frijol

Frijol

no completamente.

500 (-] Floculo claro de tamano
- considerablemente
1000 grande, pero que

precipita con lentitud.

1500
Tabla?7

Indice de Willcomb del agua residual después de la aplicacién de coagulantes

Elaboracién propia

IV. DISCUSION

Al aplicar coagulante natural obtenido del frijol comtn al agua residual
doméstica, se encontrd un valor de pH més bajo del ARD con las dosis de 1000
mg/Ly 1500 mg/L de coagulante de frijol, siendo los valores respectivamente 6
y 5,93, sin diferencia significativa del pH entre ambas dosis; mientras que con la
dosis de 500 mg/L de coagulante de frijol, el pH fue ligeramente superior a los
anteriores (6,12). En cambio, con la dosis de 100 mg/L de sulfato de aluminio el
pH fue mayor (6,23) que el encontrado con las dosis anteriores.

Después de laaplicacion de las sustancias coagulantes, con la dosis de 1500 mg/
L del coagulante natural, el pH fue menor (5,93). Esto se debe a la presencia de
acidos gélico y clorogénico en el frijol. Por otro lado, el frijol comtn es una fuente
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de 4cido félico y taninos, los cuales tienen caracter acido y tienden a disminuir
el pH [11]. Los valores de pH entre 4 y 7 durante el proceso de coagulacién con
polimeros naturales favorecen la remocién de la turbidez de las aguas residuales
[12].

Con respecto a la turbidez, se encontré un valor mas bajo con la dosis de
100 mg/L de sulfato de aluminio (163,33 UNT); mientras que la turbidez fue
mayor con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de coagulante
de frijol, con valores de 350, 330 y 350 UNT, respectivamente, sin existiendo
diferencia significativa entre estas tres dosis. Es decir, con cualquiera de las tres
dosis se obtuvieron valores similares de turbidez del agua residual; por ello, se
podria utilizar la dosis de 500 mg/L para remover la turbidez, ya que se estaria
utilizando una menor cantidad de coagulante natural y, por ende, un menor costo
de los insumos y del transporte de los mismos. La presencia de cargas eléctricas
positivas en los coagulantes organicos en el coagulante de frijol comtn permiti6 la
neutralizacién de las cargas negativas de los coloides, reduciéndose de este modo
el potencial Z hasta un nivel que permita la formacion de codgulos [13].

Por otro lado, se obtuvo un porcentaje de eliminacién de la turbidez del ARD
mis baja con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de coagulante de
frijol, que arrojaron valores de 55,13%, 57,69% y 55,13%, respectivamente, sin
que se hallara diferencia significativa entre las tres dosis anteriores; mientras que
el porcentaje de eliminacién de la turbidez fue mayor con la dosis de 100 mg/L
de sulfato de aluminio (79,06%). Aunque la eficiencia de remocion de la turbidez
fue mayor con el coagulante quimico, su uso implica contaminacién ambiental
durante el proceso de produccién y aumento del consumo de materiales y del
costo de transporte.

En cambio, el uso del coagulante natural permite reducir estas contingencias.
Si bien al utilizar las semillas de frijol comtin como coagulante del agua residual
se obtuvieron eficiencias de remocién superiores al 55%, estas eficiencias podrian
aumentarse al aplicar el coagulante proteico, obtenido mediante precipitaciéon
con sulfato de amonio. Para el coagulante proteico de frijol comin para la
eliminacién de la turbidez del ARD se encontré una eficiencia de remocién de
turbidez de 72%, valor 22 veces superior al valor encontrado al utilizar el extracto
crudo [14]. Las proteinas de las semillas de frijol, como coagulantes, atrapan las
particulas del agua residual mediante el proceso de adsorcién [15].

V. CONCLUSIONES

Se encontrd un valor de pH mas bajo del agua residual doméstica con las
dosis de 1000 mg/L y 1500 mg/L de coagulante de frijol, siendo los valores
respectivamente de 6 y 5,93, sin diferencia significativa del pH entre ambas
dosis; mientras que con la dosis de 500 mg/L de coagulante de frijol, el pH fue
ligeramente superior a los anteriores (6,12). En cambio, con la dosis de 100 mg/
L de sulfato de aluminio, el pH fue mayor (6,23) al encontrado con las dosis
anteriores. Asimismo, se obtuvo un valor mas bajo de turbidez del agua residual
con la dosis de 100 mg/L de sulfato de aluminio (163,33 UNT), mientras que
la turbidez fue mayor con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de
coagulante de frijol, con valores de 350, 330 y 350 UNT, respectivamente, sin
que hubiera diferencia significativa entre estas tres dosis; es decir, con cualquiera
de las tres dosis se obtuvieron valores similares de turbidez del agua residual.
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Por otra parte, con las dosis de 500 mg/L, 1000 mg/L y 1500 mg/L de
coagulante de frijol, el porcentaje de eliminacién fue mds bajo, con valores de
55,13%, 57,69% y 55,13% respectivamente, sin diferencia significativa entre las
tres dosis; mientras que el porcentaje de eliminacion de la turbidez fue mayor con
la dosis de 100 mg/L de sulfato de aluminio (79,06%). Esta tiltima fue mayor en
un 21,37% que con el coagulante natural [14] al utilizar el coagulante proteico
de frijol comun para la eliminacién de la turbidez del ARD, encontréndose una
eficiencia de remocion de turbidez de 72%. Se concluye, por tanto, que el uso
del coagulante de las semillas de frijol es una alternativa accesible para remover la
turbidez del agua residual doméstica.
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