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Abstract

For the clarification of drinking water aluminium sulphate is used to remove colloids and organic
substances to improve the water quality. High concentrations of residual aluminium in the drinkable wa-
ter can have implications on human health, thus, it is necessary to develop alternative environmentally
acceptable coagulants. The exudates gums from Samanea saman were studied as natural coagulants, es-
tablishing optimum dose according to the jar test and determining parameters such as: turbidity, colour,
pH, total, alkalinity, MPN and heterotrophic count; using synthetic turbid water inoculated with pure cul-
ture of E. Coli and coagulant solution on the volume range of 50 to 500 mg/L. The initial turbidity used
was between 10 to 100 NTU. The optimum coagulant dose was found to be between 10 to 25 mg/L, with
significant reduction of turbidity and colour, i, e,: 1 NTU for turbidity and 5 U for colour. The pH and total
alkalinity did not present significant variations. On the other hand, for fecal coliforms a significant re-
moval of 99.7%, and for total coliforms (99.8%) was found. And finally, the heterotrophic count was ob-
served with 0 UFC. The parameters evaluated using the exudates gum from Samanea saman, comply with
the standard established to guarantee the quality of water for human consumption, showing the efficiency
of this natural coagulant.
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Uso del exudado gomoso producido por Samanea
saman en la potabilizacion de las aguas

Resumen

En la clarificacidon del agua potable se utiliza sulfato de aluminio para remover materia coloidal y
sustancias organicas, mejorando la calidad del agua. Elevadas concentraciones de aluminio residual en el
agua potable tienen implicaciones en la salud humana, siendo necesario el desarrollo de coagulantes al-
ternativos, ambientalmente aceptables para reemplazar los productos quimicos. En esta investigacion se
estudio el exudado gomoso de Samanea saman como coagulante natural, estableciendo su dosis 6ptima
mediante la prueba de jarro y determinando los parametros: turbidez, color, pH, alcalinidad total, nimero
mas probable y conteo de heterétrofos, usando agua turbia sintética inoculada con un cultivo puro de
Escherichia coli y solucion de coagulante en dosis de 10-500 mg/L, con valores de turbidez inicial entre
10-100 NTU. La dosis 6ptima del coagulante resulté entre 10-25 mg/L, obteniendo disminuciones signifi-
cativas en los valores de turbidez (INTU) y color (5 UC), los valores de pH y alcalinidad total no presentaron
variaciones significativas, los coliformes fecales y totales tuvieron remociones significativas (99,7% y
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99,8% respectivamente) y el conteo de heterotrofos de observé con 0 UFC. Los parametros evaluados cum-
plen con los estandares establecidos para garantizar la calidad del agua para consumo humano, usando
el exudado gomoso de Samanea saman, demostrando la eficiencia de este coagulante natural.

Palabras clave: Coagulante, Exudado gomoso, Samanea saman, Potabilizacién.

Introduccioén

La contaminacion de las aguas es una de
las causas de millones de muertes infantiles cada
afo en el mundo en desarrollo [1], por lo que es
necesario potabilizar el agua con tratamientos
elementales como la clarificacion, desinfeccion,
acondicionamiento quimico y organoléptico [2].
La clarificacion es una etapa importante en la po-
tabilizacion del agua que incluye el proceso de
coagulacion-floculacion en el cual las particulas
presentes en el agua se aglomeran formando pe-
quefos granulos con un peso especifico mayor;
de esta forma las particulas sedimentan y ocurre
la remocion de los materiales en suspension, lo
que permite que el agua alcance la caracteristi-
cas fisicas y organolépticas idéneas para el con-
sumo humano seguin las normas y estandares de
salud publica [3].

El coagulante primario mas empleado en la
clarificacion del agua es el sulfato de aluminio
(alumbre). Otras sustancias, tales como los exu-
dados gomosos, extraidos del arbol de Samanea
saman pueden ser estudiados para establecer la
capacidad de coagulacién-desinfeccién en el tra-
tamiento del agua. Recientes investigaciones han
demostrado también la eficiencia de las sustan-
cias organicas en cuanto a la remocion de turbi-
dez, color y microorganismos, ademas de quedar
demostrada la inocuidad de estos productos na-
turales a la salud humana en la produccién de
agua limpiay segura, sin el uso del sulfato de alu-
minio, pero usando productos naturales, am-
bientalmente mas aceptables y de bajo costo [3,
4]. La metodologia incluye la determinacion de la
dosis 6ptima con el método de prueba de jarro,
aplicando dosis progresivas del coagulante natu-
ral, usando agua turbia sintética (caolina) con
sustancia que generen las condiciones fisico-qui-
micas similares a las aguas crudas naturales, de-
terminando los parametros fisico-quimicos, bac-
terioldgicos y la capacidad de remocién de turbi-
dez, color y microorganismos.

Esta investigacion pretende confirmar las
bases sobre el desarrollo subsecuente de diver-

sos polimeros organicos como alternativa que
permita superar muchos de los problemas inhe-
rentes al uso del sulfato de aluminio en la potabi-
lizacién de las aguas [5].

Metodologia Experimental

Seleccién y toma de muestras

La especie investigada fue Samanea saman
localizada en el sector Cumbres de Maracaibo
(Circunvalaciéon No. 2), Estado Zulia, Venezuela.
A tres (3) plantas de Samanea saman se le hicie-
ron heridas en forma de surcos a nivel del tallo,
obteniendo un total de 156 g de exudado gomoso
con un rendimiento promedio de 53,10 g/sema-
na/espécimen [6] (Figura 1). El polimero exuda-
do se colecté durante los meses de sequia (No-
viembre a Abril, 2003); otras investigaciones re-
fieren que los arboles exhiben su mayor producti-
vidad de goma durante la estacion seca, disminu-
yendo progresivamente durante los periodos llu-
viosos, hasta inhibir su actividad [7]. Una vez que
la goma se colectd, se almacend en frascos de vi-
drio, secos y cerrados herméticamente para ser
trasladados al laboratorio a una temperatura de
23°C [6].

Preparacion del exudado gomoso

El material exudado se separ6 manualmen-
te de los pedazos de madera, se mantuvo a 35°C
durante 3 dias, procesado en el laboratorio con
un molino eléctrico de rotacion (Grinding 4E), a
una velocidad de 89 rpm hasta obtener un polvo
muy fino, el cual se pas6 a un tamiz mecanico
(Thomas Scientific J-IR); usando una serie de ta-
mices de medidas ASTM de especificacion No. 11
y tipo 25 -30 con mallas de 710 y 600 pm. Se to-
maron 2 g de la goma de Samanea saman y se
agregaron en 1 L de agua de chorro hasta su uso
como coagulante [6, 7].

Preparacion de agua turbia sintética

El agua turbia sintética fue preparada me-
diante la adicién de 5 g de caolinaen 1 L de agua

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 29, No. 1, 2006



Gonzalez y col.

Figura 1. Exudado gomoso de Samanea saman.
Corte en forma de surco.

de chorro, de acuerdo con Okuday col [8] y Oku-
day col. [9]. Esta suspension fue agitada por una
hora para lograr una dispersion uniforme de las
particulas de caolina, se establecié un periodo de
24 horas para la hidratacion completa de estas
particulas [9]. Luego se efectuaron sucesivas di-
luciones, hasta obtener los valores prefijados
para la turbidez, estos son: 10, 15, 25, 50, 75y
100 NTU, los cuales fueron verificados en un tur-
bidimetro (Orbeco-Hellige).

Preparacion del in6culo

El indculo utilizado fue un cultivo puro de
la Enterobacteria Escherichia coli, CAZ-085 (Ce-
pario Anibal Zaidenberg, FEC-LUZ). Esta bacte-
ria Gram negativa mostré las siguientes caracte-
risticas morfolégicas en sus unidades formado-
ras de colonias (UFC): color blanco, forma esféri-
ca, consistencia cremosay borde liso [10]. Las so-
luciones de agua turbia sintética fueron inocula-
das con una alicuota de este cultivo microbiano,
antes de la adicion del agente coagulante y poste-
riormente se dio inicio a la prueba de jarro.

Dosis 6ptima

La dosis 6ptima del coagulante se determi-
né mediante la Prueba de Jarro, método que se
utiliza para la simulacion del proceso coagula-
cién-floculacion [11]. El equipo utilizado fue un
agitador multiple de velocidad variable con seis
vasos de precipitado, a los cuales se les agregé un
litro de agua turbia sintética con valores de turbi-
dez fijados previamente de: 10, 15, 25, 50, 75y

100 NTU, metodologia segun Okuday col. [9]. Di-
chas jarras se agitaron a una velocidad que pro-
dujo un mezclado rapido de 100 rpm durante 1
minuto, luego usando pipetas estériles, a cada
vaso de precipitado se le afiadio 0,5 mL de cultivo
puro (inéculo) de E. coliy 10 mL de exudado go-
moso de Samanea saman como coagulante, en
dosis progresivas de 10, 25, 50, 100, 250 y
500 mg/L. Una vez lograda la mezcla homogénea
con el coagulante, se determinaron los parame-
tros: turbidez, color, alcalinidad total, pH, nime-
ro mas probable (NMP) y conteo de heter6trofos
totales seguin la metodologia estandar [11]. Des-
pués de finalizada la mezcla rapida se comenzé
una mezcla lenta con una agitacion de 30 rpm
por un tiempo de 30 minutos, luego de este mez-
clado los vasos de precipitado se dejaron en repo-
so, hasta alcanzar la fase de sedimentacién por
un tiempo de 60 minutos [11]. Posteriormente se
realizo el calculo de la dosis 6ptima, seleccionan-
do la menor cantidad de coagulante que alcance
lamas alta remocion de turbidez y de color [12].

Evaluacién Estadistica

La data obtenida se analiz6 usando el pro-
grama Statistica (Statsopt®, version 4.3 para
Windows).

Resultados y Discusion

La Figura 2 muestra las variaciones del pH
en los diferentes niveles de turbidez. El pH, en re-
lacion a la dosis del coagulante aplicado presenté
una tendencia general hacia la disminucién con
el incremento de la dosis del coagulante y con
respecto a los valores de turbidez fijados. Se ob-
servé que para el nivel de turbidez de 10 NTU el
valor de pH se mantiene con diferencias significa-
tivas (p<0,05; con un nivel de significacion expre-
sado en términos de probabilidad de 5%), desde
6,72;7,00y 7,02 aplicando dosis de Samanea sa-
man de 10, 25y 50 mg/L; p<0,05 [13], indica que
el margen de error es del 5%, lo que evidencia que
existe un 95% de confiabilidad para que el pH de
la muestra se mantenga constante. Posterior-
mente se observé una disminucion significativa
(p<0.05), de 6,3; 5,75y 5,2 correspondiendo a las
dosis aplicadas de 100, 250 y 500 mg/L. Respec-
to al nivel de turbidez de 15 NTU se observo una
disminucién significativa (p<0.05), en el valor del
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Figura 2. Comportamiento del pH en relacion a las dosis de Samanea saman
y los niveles de turbidez aplicados.

pH con relacion a la concentracion de las dosis,
de 6,08 hasta 4.99 para concentraciones de 10
hasta 500 mg/L de exudado gomoso de Samanea
saman. Con una turbidez de 25 NTU se registré
una disminucion significativa (p<0.05) del pH,
desde 6,07 hasta 5,02 tomando en cuenta las di-
ferentes dosis aplicadas del coagulante. Para la
turbidez de 50 NTU se observaron diferencias sig-
nificativas (p<0.05) en el valor del pH, desde 6,17
hasta 4,76; un comportamiento similar se regis-
tr6é para la turbidez de 75 NTU (p<0.05), desde
6,03 hasta 4,92 unidades de pH; mientras que
para el nivel de turbidez de 100 NTU se observo
una disminucion significativa (p<0.05), desde
5,00 hasta 4,41 para concentraciones de coagu-
lante Samanea saman desde 10 hasta 500mg/L.
La disminucion significativa del pH (p<0.05) co-
rrespondiente a la dosis de 100, 250 y 500 mg/L
se justifico, ya que durante el periodo de agita-
cion se produjo la liberacién de acidos organicos
(glucurénicos) presentes en el exudado gomoso,
lo que evidencia la disminucién del pH.

Para establecer las diferencias entre las
medias o valores promedios de los diferentes va-
lores de turbidez se utiliz6 el método DUNCAN
[14]. La normativa vigente venezolana [15] para
aguas de consumo humano establece valores de
pH de 6,5-8,0 por lo que los resultados obtenidos
en esta investigacion demuestran que las dosis
de coagulantes de 10-50 mg/L mantienen los va-
lores de pH en un margen 6ptimo o aceptable
para niveles de turbidez de 10 hasta 75 NTU.

Los resultados de esta investigacion de-
mostraron la eficiencia de los exudados gomosos
como coagulantes primarios sin la adicion de
sustancias quimicas, las cuales son requeridas

cuando se usa el sulfato de aluminio para evitar
el incremento de la acidez del agua, que la hace
peligrosamente corrosiva [16]. Sin embargo, se
observaron valores de pH que no cumplen con los
estandares de calidad para el agua potable,
cuando se incrementa la dosis del coagulante
(100-500 mg/L) para todos los niveles de turbi-
dez; este comportamiento indica que el exudado
gomoso de Samanea saman es conveniente como
coagulante primario cuando se aplica en dosis
bajas, menores de 50 mg/L. Estos resultados
fueron comparados con los reportados en el estu-
dio con Alumbre y semilla Moringa oleifera [17],
en donde se observé que el valor de pH permane-
ci6 casi constante a 7,6 paratodas las dosis ensa-
yadas mientras que con la utilizacion del alum-
bre el pH disminuy6 desde 7,6 hasta 4,2. Esto
significa que con el aluminio es necesaria la adi-
cién de sustancias quimicas para corregir el pH
del agua tratada hasta valores entre 6,5-8,5 se-
gun la norma vigente venezolana [15]. Debido a
los problemas de corrosion en las redes de distri-
bucion del agua; para la correccion de este des-
balance es ya una préactica comun la adicion de
bicarbonato o lima el cual incrementa el volumen
del lodo asi como los costos de tratamiento [16].

Muyibi y Evison, [17] realizaron un estudio
de coagulacion utilizando para ello la Moringa
oleiferay encontraron que el valor del pH se man-
tiene constante con la aplicacion del coagulantes
entre valores de 6,7-7,2. Este comportamiento
puede ser conveniente en paises tropicales en
vias de desarrollo (como Venezuela) en donde se
pueden hacer ahorros en las sustancias quimi-
cas usados para el ajuste del pH en el tratamiento
de potabilizacion convencional [16].

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 29, No. 1, 2006



18

Gonzalez y col.

Alcalinidad total en el agua turbia
sintética con diferentes dosis
de Samanea saman

La Figura 3 muestra que el aumento pro-
gresivo de las dosis del coagulante Samanea sa-
man (10, 25, 50, 100, 250 y 500 mg/L) conduce a
una disminucion de la alcalinidad total, para los
valores de turbidez fijados en esta investigacion
de 10, 15, 25, 50, 75y 100 NTU. Con el valor de
25 mg/L de coagulante se observo un alto valor
de alcalinidad (354 mgCaCO,/L) y a medida que
la dosis del coagulante aumenta, el valor de la al-
calinidad total disminuye. Este maximo valor de
alcalinidad total estuvo por debajo del limite
permisible fijado por las Normas Sanitarias de
Calidad del Agua Potable [15] para aguas de con-
sumo humano, el cual es de 400 mgCaCO,/L.
Algunos investigadores manifiestan que una ven-
taja potencial de los coagulantes naturales es que
la alcalinidad provee la capacidad de amortigua-
cidn necesaria del pH [18] y dicho comportamien-
to puede ser debido a la precipitacion de produc-
tos insolubles de la reaccidon que ocurre entre el
coagulante natural y los iones presentes en el
agua, siendo el coagulante natural usado Moringa
oleifera [17] el cual es reconocido como un polie-
lectrolito cationico y floculante natural que produ-
ce solidos o fléculos de baja sedimentacion, que se
formaron durante la reaccion de precipitacion que
conduce a la conversion de iones solubles que
causan dureza. La alcalinidad total determinada
en el proceso de coagulacion-floculacion se utilizd
como agente amortiguador para resistir los cam-
bios repentinos del pH y garantizar que el agua
destinada al consumo humano este en condicio-
nes Optimas de pH de 6,5-8,5 [19].

Segun estudios realizados con semilla de
Moringa oleifera como coagulante natural [18] se
demostré que la alcalinidad total permanecio
casi constante (63 mg CaCO,/L) con una dosis
6ptima de 10 mg/L, la cual se considera inferior
en comparacion con la determinada en esta inves-
tigacion para el exudado gomoso (10-25 mg/L) de
Samanea saman la cual se mantuvo en un valor
superior a 100 mg CaCO,/L (Figura 3).

Color en el agua turbia sintética
con diferentes dosis de Samanea saman

En la Figura 4 puede observarse que las
unidades de color se incrementan para las dosis
del coagulante superiores a 25 mg/L, reportan-
dose una mayor concentracidon para este para-
metro cuando las concentraciones superan los
500 mg/L; para lo cual el color alcanza hasta 30
unidades. Esto ocurre probablemente a que la do-
sis excesiva del coagulante organico conduce a la
dispersién de las particulas coloidales que pro-
porcionan color al agua, reportando que este com-
portamiento produce una pérdida en la eficiencia
de la coagulacion. También se observa que para
valores de turbidez de 50 y 75 NTU los valores de
unidades de color resultaron similares.

Para los valores de turbidez de 10 a 75 NTU
se mantuvo una relacion del incremento del color
de 5a 10 UC, mientras que para valores de turbi-
dez de 100 unidades, el color pasé de 10 a 30 UC,
debido posiblemente a la dispersion de las parti-
culas coloidales producida por la dosis excesiva
del coagulante organico, el cual proporcionan co-
lor al agua [20], reportando que este comporta-
miento produce una pérdida en la eficienciaen la
coagulacion. En la Figura 4 se observa el valor
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Figura 3. Comportamiento de la alcalinidad total en relacion a las dosis de Samanea saman
y los niveles de turbidez aplicados.
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inicial de 5 UC para el agua turbia sintética, cum-
pliendo estos valores con los limites establecidos
como aceptables para la calidad organoléptica
del agua potable; cuyo valor maximo aceptable es
de 15 UC [15]. Con el alumbre, el color decrece
proporcionalmente a medida que aumenta la do-
sis de este agente quimico (90-120 mg/L) [20].
Sin embargo, la eliminacién del color hasta valo-
res de 15 UC, ocurre aun pH acido, en el orden de
4 a 6 unidades. Estas condiciones condujeron a
la eliminacion del color, en forma inadecuada,
puesto que el pH resultante no se ajusta a los cri-
terios establecidos en la normativa vigente vene-
zolana[19]; mientras que se requirié una dosis de
10-25 mg/L de exudado gomoso de Samanea sa-
man hasta alcanzar los niveles requeridos para la
remocion del color.

Turbidez en el agua turbia sintética
con diferentes dosis de Samanea saman

En la Figura 5, se observa una tendencia
general hacia el aumento de la turbidez rema-
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nente de acuerdo a la dosis aplicada del coagu-
lante organico natural Samanea saman (10, 25,
50, 100, 250 y 500 mg/L) y para todos los niveles
de turbidez empleados (10, 15, 25, 50, 75y 100
NTU). Para las dosis de 10 y 25 mg/L del coagu-
lante utilizado, se observaron diferencias signifi-
cativas (p<0,05) [13] para los valores de turbidez
de 10-75 NTU, observandose de igual forma para
las dosis de 50-500 mg/L diferencias significati-
vas (p<0,05); sin embargo, al compararlas con
dosis de 10y 25 mg/L se observaron valores dife-
rentes. En relacion al valor de 100 NTU, se obser-
v6 una significativa variacion en los valores para
todas las dosis del coagulante aplicadas, de
10-500 mg/L, para un valor de p<0,05. Esto pue-
de explicarse por la reinversion del floculo, lo cual
consiste en la regeneracion del coloide, en conse-
cuencia, no se produce una buena coagulacion y
laturbidez tiende a aumentar. La norma venezola-
navigente [19] establece como valor maximo acep-
table 5 NTU; a partir de este valor se seleccionara
la dosis mas apropiada del coagulante estudiado,
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Figura 4. Comportamiento del color en relacion a las dosis de Samanea saman
y los niveles de turbidez aplicado.
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Figura 5. Comportamiento de la turbidez remanente en relacién a las dosis de Samanea saman
y los niveles de turbidez aplicados.

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 29, No. 1, 2006



20

Gonzalez y col.

que resulté 10 mg/L para 75 NTU y 25 mg/L para
50 NTU, obteniendo valores de turbidez rema-
nente de 4,33y 1,67 NTU respectivamente.

Puede observarse que el incremento de la
dosis del coagulante conduce al descenso de la
remocion de turbidez (Figura 6), asi mismo, la do-
sis de coagulante de 10 mg/L remueve un 94%,
para una turbidez inicial de 75 NTU; mientras
que con 25 mg/L se alcanz6 un porcentaje de re-
mocién de 97%, con lo que se establece un rango
de dosis 6ptima para el exudado gomoso de Sa-
manea saman de 10-25 mg/L; este rango puede
considerarse bajo, comparandolo con la dosis de
alumbre, la cual esta entre 8-15 mg/L, para su
efecto en la remocidn de turbidez.

Investigadores han demostrado que la utili-
zacion de los coagulantes naturales conducen a
la remocion de turbidez en un 90% [17], esto im-
plica un valor de turbidez excesivo, considerando
que la normativa venezolana vigente refiere que
la turbidez en el agua potable debe encontrarse
en unrango de 1 a5 NTU [19].

Parametros microbioldgicos

Los resultados obtenidos en la determina-
cién de microorganismos coliformes totales y fe-
cales mediante la técnica de fermentacion de tu-
bos mualtiples permitié determinar la densidad
bacteriana, la cual result6é ser 2 N.M.P./100 mL
(nimero mas probable), valor que se considera
aceptable segun la gaceta oficial vigente [15], di-
cho valor corresponde a una combinacion de 5
tubos maltiples [11].

Una vez establecida la dosis 6ptima del exu-
dado gomoso de 10-25 mg/L, se realizaron algu-

nas pruebas microbioldgicas para evaluar el gra-
do de desinfeccion potencial de este exudado, uti-
lizando 5 mg/L de cultivo puro de E. coli con un
indice de N.M.P. de 920/100 mL para una combi-
nacion de tubos multiples positivos de coliformes
totales iguales a 5-5-3 y para coliformes fecales
con valores iniciales de 540/100 mL, con una
combinacioén de tubos positivos 5-5-2. Luego de
ser aplicado 10 mL de la preparacion de exudado
gomoso a 0.5 mg/L de cultivo puro de E. coli re-
sulté una combinacion de tubos positivos de
0-0-0; esta combinacion indica una cantidad mi-
nima de microorganismos en el sobrenadante al
final de la sedimentacién, con un valor final de
NMP menor de 2/100 mL [11], lo que reporta un
porcentaje de remocién de 99,7% para coliformes
fecales y de 99,8% para coliformes totales,
demostrando estos resultados la eficiencia del
exudado gomoso de Samanea saman para desin-
fectar el agua.

Al comparar los resultados de esta investi-
gacion con los reportados por otros investigado-
res, se observa que en las primeras dos horas de
tratamiento, el porcentaje de reduccion bacteria-
na usando el exudado gomoso de Samanea saman
resultd similar al obtenido con las semillas de Mo-
ringa oleifera (90-99,9%) [17]. Estudios reporta-
dos por Rodriguez y col. [3] muestran altos niveles
de remocion de microorganismos (99%) con el uso
de Moringa oleifera como coagulante natural.

Con respecto al recuento total de heterdétro-
fos (HTR) antes del proceso de coagulacion se ob-
servaron colonias relativamente pequefas y
compactas en forma de puntos, alcanzando valo-
res promedio de 79 UFC; después del proceso de
coagulacion con el exudado gomoso, se observo

S 120 -
——10 =
S 100 { <
—=—15 3 80
° ] §§§
—~—25 5 60 -
(]
—_\ ©
x— 50 c 40 .
—x—75 é 20 |
+1OO&" 0 . , : . )
10 25 50 100 250 500

Dosis aplicada (mg/L)

Figura 6. Comportamiento de la remocion de turbidez en relacién a las dosis de Samanea saman
y niveles de turbidez aplicados.
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que no hubo crecimiento de organismo viables
(presencia de UFC) [21], con los valores de turbi-
dez fijados en un rango de 10-100 NTU para esta
investigacion. Los resultados obtenidos en estas
pruebas de NMP y HTR, evidencian que el exuda-
do gomoso usado en esta investigacion juega un
papel muy importante en la remocion de los mi-
croorganismos evaluados (cultivo puro de E. coli).
Asi mismo, la turbidez se ha sefialado como un
parametro importante en la calidad bacterioldgi-
ca del agua, la cual es medida por medio del con-
teo total de heterotrofos [11].

Conclusiones

Con los resultados obtenidos en esta investi-
gacion se presentaron las siguientes conclusiones:

El exudado gomoso empleado para el proce-
so de coagulacion fue capaz de remover niveles de
turbidez y color hasta alcanzar los valores acep-
tables del agua potable con una dosis 6ptima de
10-25 mg/L del coagulante para las dosis de tur-
bidez 10-100 NTU.

El exudado gomoso Samanea saman no
afecté los valores de pH y alcalinidad total para la
dosis 6ptima de 10-25 mg/L del coagulante, por
encontrarse estos en el rango permitido de pH y
alcalinidad; por lo que no requiere la adicidon de
sustancias quimicas para ajustar estos valores
segun lo establecido en la normativa venezolana
vigente para el agua de consumo humano.

Las pruebas bacteriologicas (NMP y HTR)
demuestran la eficiencia del exudado gomoso
como desinfectante, produciendo agua segura y
confiable para el consumo humano desde el pun-
to de vista microbiolégico, lo que representa una
alternativa viable en el proceso de potabilizacion.
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