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RESUMEN

El balso, gudsimo y cadillo son especies vege-
tales con propiedades floculantes utilizadas en
la clarificacién de jugos de cana para la produc-
cion de panela. Su uso descontrolado, perma-
nente y poco eficiente ha causado agotamiento
en las zonas paneleras, teniendo un impacto am-
biental negativo y un incremento en los costos
de produccién para dichos productores.

En la presente investigacién se evalué la eficien-
cia de mezclas de estos tres floculantes naturales
en polvo y solucién acuosa en la clarificacién de
jugo de cafa como alternativa para mejorar su
utilizacién. Inicialmente se obtuvieron los flocu-
lantes de forma individual, a partir de estos, se
evaluaron tres mezclas para el floculante en pol-
vo y tres en solucién acuosa con las siguientes
relaciones: balso/guéasimo (1,5:1), balso/cadillo
(1,5:1), gudsimo/cadillo (1:1).

Se realizaron pruebas de clarificacién a escala de
laboratorio en jugo de caia; para las mezclas en
polvo se evaluaron concentraciones de 0,005%
y 0,01%, para las mezclas en solucién acuosa se
evaluaron concentraciones de 0,05% y 0,1%.
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Se determiné turbidez y sélidos suspendidos to-
tales de las muestras clarificadas, a partir de las
cuales se determind que las mezclas en las que
se observé mejor comportamiento en la clarifi-
cacioén fueron en solucién acuosa guasimo/cadil-
lo (1:1) a concentracién de 0,1%, balso/guasimo
(1,5:1) a concentraciéon de 0,1% y gudsimo/cadil-
lo (1:1) a concentracién de 0,05%, presentando
un 97,27%, 97,16% y 95,31% de remocién de
sélidos suspendidos totales presentes en el jugo
respectivamente.

Las mezclas en solucién acuosa presentaron me-
jores porcentajes de remocion en la clarificaciéon
respecto a las mezclas en polvo a pesar de que
segun los analisis estadisticos las diferencias no
son significativas.

Palabras claves: panela, sélidos suspendidos,
floculante, clarificacion, balso, guasimo, cadillo,
mucilago, mezclas.

Abstract

The balso, guasimo and cadillo are vegetal spe-
cies which have flocculating properties used in
the clarification of cane juice for the production
of panela. Its uncontrolled, permanent and ineffi-
cient use has caused depletion in the areas where
cane is cultivated and panela is being produced,
having a negative environmental impact and an
increase in production costs for producers.

The present study evaluated the efficiency of
mixtures of these three natural flocculants, both
in powder and in aqueous solution for the clarifi-
cation of cane juice as an alternative to improve
their use. Initially flocculants were obtained indi-
vidually, from these three mixtures for the pow-
derflocculant and three in aqueous solution with
the following relations: balso/gudsimo (1,5:1),
balso/cadillo (1,5:1), gudsimo/cadillo (1:1).

Clarification tests in cane juice were carried out
at laboratory scale; for the powder mixtures,
concentrations of 0.005% and 0.01% were eval-

uated, for the mixtures in aqueous solution; con-
centrations of 0.05% and 0.1% were evaluated
respectively.

Turbidity and total suspended solids were deter-
mined from the clarified samples, It was deter-
mined that the mixtures with the best behavior
in the clarification process were in guasimo/ca-
dillo aqueous solution (1:1) at a concentration of
0.1%, balso/guasimo (1,5:1) at a concentration
of 0.1% and gudasimo/cadillo (1:1) at a concen-
tration of 0.05%, presenting 97.27%, 97.16%
and 95.31% in removal of total suspended solids
present in the cane juice.

Keywords: Panela, suspended solids, floccu-
lants, clarification, balso, guasimo, cadillo, muci-
lage, mixture.

Introduccion

En Colombia, la produccion de panela constitu-
ye una de las principales actividades generado-
ras de ingresos para mas de 70.000 familias de
los Andes colombianos. Adicionalmente, involu-
cra directa e indirectamente a 350.000 personas
entre productores, trabajadores, comerciantes
y otros actores, y ocupa 226.000 hectdreas en
el cultivo de la cafa. Contribuye con el 6,7% a
la formacion del Producto Interno Bruto (PIB)
agricola y participa con el 2,18% del gasto en
alimentos de la poblacién.

Colombia es el segundo productor mundial
de panela después de la India y tiene el mayor
consumo per capita con un consumo aparente
cercano a 32 kg/afio (Rodriguez, Garcia, Roa &
Santacoloma, 2007). A pesar del impacto socioe-
condémico en algunas regiones de Colombia, se
evidencia la falta de estrategias claras que le per-
mitan a este importante sector resolver algunos
de las dificultades por las cuales atraviesa actual-
mente (Castellanos, Torres y Flérez, 2010). Una
de las etapas del proceso de produccion de pa-
nela es la clarificacion de los jugos, que consiste
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en la eliminacion de las impurezas, tales como
las cachazas que son sélidos en suspension, en
estas encontramos bagacillo, hojas, arena, tierra,
sustancias coloidales y sélidos solubles presen-
tes en el jugo de la cafa que afectan la calidad
del producto. La limpieza de los jugos ocurre por
la accion combinada del calentamiento suminis-
trado por la hornilla y la accion aglutinante de
ciertos compuestos naturales permitidos (Sent-
manat 2010) dentro de las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) como el uso del balso (Helio-
carpus americanus L.), el cadillo negro (Triumfe-
tta lappula L.), el cadillo blanco (Triumfetta mo-
llisima L.), el gudsimo (Guazuma ulmifolia Lam),
el cadillo de mula (Pavonia spinifex Cav), el Juan
Blanco (Hemistylis macrostachis Wedd) y el San
Joaquin (Malvaviscus penduliflorus Oc) para la
clarificacion industrial del jugo (Osorio, 2007).

Los floculantes son sustancias poliméricas de
elevado peso molecular, solubles en agua, que
se clasifican por su naturaleza (mineral u orga-
nica), su origen (natural o sintético) o segun su
carga idnica (no idnico, catidnico, anidnico) y se
encuentran en presentaciones liquidas o sélidas
(Marin, 2012). La cantidad de soluciéon mucilagi-
nosa a emplear depende de la concentracién de
esta, de la variedad de cafa que se esté molien-
do, la calidad de los jugos y de las condiciones
climaticas de la zona. Esta solucién se emplea
cuando los jugos han alcanzado una temperatu-
ra superior a los 50°C agregando 3 partes de la
cantidad de solucién necesaria. Se aconseja uti-
lizar entre 15y 30 litros de solucién por cada 500
litros de jugo (Pronatta, 2002). En América Latina
la clarificacién de jugos con productos naturales
o quimicos se realiza entre 50-55°C (Jaffé 2014),
esta practica es comun, pero poco eficiente. Por
otro lado, en la India la incorporacién de yerba
clarificadora es directa a razén de 45 g/100 kg
jugo (Singh et al., 2013). Los mucilagos forman
soluciones viscosas a bajas concentraciones (5-
10 g/litro); la clarificacién industrial del jugo de
cafa, sucede entre 50 a 102°C, (Rein 2007).

El balso, guasimo y cadillo son especies vegeta-
les con propiedades floculantes utilizadas en la
clarificacion y limpieza de jugos de cafa para
la produccién de panela. Su uso permanente,
descontrolado y la poca eficiencia en los proce-
sos de extraccion, preparacion y aplicacion en el
proceso de produccion de panela, ha causado
agotamiento de estas especies vegetales en los
municipios paneleros, lo que ha causado un im-
pacto ambiental negativo y un incremento en los
costos de produccion.

Los floculantes para la clarificacion de jugos de
cana panelera son sustancias viscosas extraidas
de la corteza de los tallos de las especies objeto
de la presente investigacion. Estas son extraidas
de la planta, maceradas y sumergidas en agua
durante 6 a 8 horas para realizar la separacion
del mucilago, el que, al entrar en contacto con
el jugo de cafia y con la acciéon del calor, elimina
las impurezas presentes en el jugo en forma
de cachaza, esta contiene sustancias como:
sélidos en suspension, coloides, colorantes,
entre otros (SENA, 2008). En los procesos de
produccion de panela, estas especies son
explotadas sin un pardmetro estandar, que
conduce a tener pérdidas significativas de los
floculantes extraidos, ya que en gran proporcion
son desechados luego del proceso. Asi mismo,
los procesos de clarificacion se ven afectados,
debido a un exceso en los tiempos de remojo
de la corteza en agua, puesto que se presentan
problemas de fermentaciéon disminuyendo su
capacidad floculante.

En la presente investigacion se evaluara la
eficiencia de mezclas de tres floculantes naturales
(balso, guasimo y cadillo) en polvo y solucién
acuosa en la clarificacién de jugo de cafa para
la fabricacion de panela como alternativa para
optimizar el uso y aplicacion de estos floculantes
y, asi, disminuir las pérdidas, el uso ineficiente y
contribuir a la estandarizacién de los procesos
productivos de panela de la regién.
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Materiales y métodos

1. Obtencion de floculantes individuales
secos y en solucion acuosa:

1.1 Recoleccion de los mucilagos vegetales:

Inicialmente, se realiz6 la recoleccion de los mu-
cilagos vegetales segun su disponibilidad en los
municipios paneleros del departamento de Cal-
das, encontrando que la disponibilidad de estos
depende de las condiciones climaticas y topo-
gréficas de la zona, asi como de aspectos cultu-
rales y la desaparicién de estas especies debido
al uso desmedido en los procesos de produccion
de panela. El balso (Heliocarpus omericanus I) y
el guasimo (Guazuma ulmifolia lam) fueron ob-
tenidos en el municipio de Riosucio (Caldas) y el
cadillo negro (Triunfetta lappula |) fue recolecta-
do en el municipio de Supia. (Caldas).

1.2 Extraccion del floculante a partir de cada
mucilago vegetal:

Desfibrado del mucilago vegetal:

A partir del material vegetal obtenido se realizé
la extraccion del floculante, realizando un desfi-
brado de la corteza con un molino de martillos
(picador/triturador forrajero TRF 800), obtenien-
do un tamano de particula de 5-10 mm aproxi-
madamente. Mufioz & Alvarez (2012), afirman
que un cambio en el procedimiento de beneficio
del balso, utilizando el corte en tiras en la direc-
cién de la fibra, con espesores entre 2 y 5 mm,
puede producir hasta un 330% mas de concen-
tracion de la suspensién mucilaginosa respecto
del actual proceso de maceracién.

1.3 Extraccion del floculante seco y en
solucion acuosa:

Se realizo la extraccion del floculante obtenién-
dolo en solucién acuosa y en polvo como se ex-
plica a continuacion:

Obtencion del floculante en solucién acuosa: a
partir del material vegetal desfibrado, se pro-
cedio a realizar la extracciéon del floculante en
agua por un tiempo de 40 minutos para todas
las muestras. Para el gudsimo y el balso se utilizd
una relacion 1:7 mucilado: agua (masa/masa) y
para el cadillo 1:10 mucilado: agua (masa/masa).
Se paso el mucilago por un filtro de lienzo para
separar el floculante de la fibra, a partir de este
proceso se obtiene el floculante de cada muci-
lago vegetal.

Obtencion del floculante en polvo: a partir de
las extracciones realizadas en solucién acuosa se
realizd la separacién asistida con solvente-eta-
nol al 96% en relacién mucilago: etanol 1:3
(masa/masa), se realizd el secado del mismo a
38°C durante 24 horas, para obtener, finalmente,
el floculante seco; posteriormente, se pulveriza-
ron y empacaron al vacié para favorecer su con-
servacion. Los floculantes en solucién acuosa
obtenidos no permitieron su conservaciéon por
mas de 24 horas, ya que comenzaron procesos
de fermentacién y degradacion, esto disminuye
sus propiedades floculantes. Ortiz, Solano, Vi-
llada, Mosquera & Velasco, (2011), explican que
los floculantes liquidos extraidos a partir de este
tipo de especies vegetales en soluciéon acuosa
no permiten su conservacion por mas de 8 ho-
ras, debido a sus propiedades microbioldgicas.



Revista Nova vol. 5 (Colombia) Diciembre 2019 / ISSN: 2500 - 4476/

Q E V I S T ﬂ DOI: https://doi.org/10.23850/issn.2500-4476 / p.10-19

Figura 1. Separacién de floculantes en solucién acuosa y extraccién con solventes
para base seca cadillo, balso y guasimo.
Fuente: elaboracion propia.

Las proporciones utilizadas para la extraccion y las variables medidas se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 1. Relacién mucilago: agua para la extraccion del floculante en solucién acuosa.

Tamiz5-10 mm Relacion Ph °Brix
mucilago:agua

Balso Riosucio 1:7 5,94 2
Cadillo Supia 1:10 6,7 1,2
Guacimo Riosucio 1.7 6,88 11

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 2. Proporciéon mucilago: agua para la extraccién del floculante en polvo.

Tamiz 5 mm Relacion mucilago:agua pH °Brix
Balso Riosucio 1:10 5,02 32
Cadillo Riosucio 1.7 538 1,8
Guécimo Bonafén 1.7 4,91 1,9

Fuente: Elaboracion propia.

1.4 Pruebas de solubilidad a floculantes pruebas se realizaron preparando soluciones
secos y en solucién acuosa: de floculante en polvo y en solucién acuosa
con agua potable a 20°Cy 50°C al 2%, 3%y 17%
de concentracidn, realizando una agitacion de
la mezcla a 400 rpm durante 3 minutos. En la
siguiente tabla se muestran los resultados de las
pruebas:

Previamente, se realizaron pruebas de solubi-
lidad en agua a los floculantes individuales para
determinar la temperatura y concentracion
Optimas para el proceso de clarificacién. Las
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Tabla 3. Resultados pruebas de solubilidad de floculantes en polvo y en solucién acuosa.

Floculantes
en polvo

Concentraciones
evaluadas

Agua 20°C

Agua 50°C

Balso

Gudsimo

Cadillo

3%
2%
3%
2%
3%
2%

No solubilizé completamente

No solubilizé completamente
No solubilizé completamente
No solubilizé completamente
No solubilizé completamente

No solubilizé completamente

Presenté muy buena solubilidad

No solubilizé completamente
No solubilizé completamente
Presenté muy buena solubilidad
No solubilizé completamente

Presenté muy buena solubilidad

Floculantes en
Solucion Acuosa

Concentraciones eva-
luadas

Agua 20°C

Agua 50°C

Balso

Guasimo

Cadillo

20%
17%
20%
17%
6%
3%

No solubilizé completamente
No solubilizé completamente
No solubilizé completamente
No solubilizé completamente
No solubilizé completamente

No solubilizé completamente

No solubilizé completamente
Presenté muy buena solubilidad
No solubilizé completamente
Presenté muy buena solubilidad
No solubilizé completamente

Presenté muy buena solubilidad

Fuente: Elaboracion propia

En la preparacion de los floculantes en polvo
se determind lo siguiente: balso preparacion
al 3% en agua a 50°C, guasimo y cadillo al 2%
en agua a 50°C. Para los floculantes en solucién
acuosa se determiné: balso y guasimo la
mejor preparacion es al 17% y cadillo al 3% en
agua a 50°C, ya que estas muestras fueron las
que se solubilizaron completamente bajo los
parametros establecidos.

Lo anterior, permite tener en cuenta parametros
importantes previos a los procesos de
clarificacién, ya que la adecuada preparacién
del mucilago es fundamental, si se tiene
una solucién poco concentrada se estard
adicionando gran cantidad de agua a los jugos,
aumentando el consumo de bagazo en la
hornilla. En algunos trapiches, en la preparacion
del mucilago se sustituye el agua por el jugo
clarificado siendo esta una practica aconsejable
(Pronatta, 2002). Para el uso de clarificadores
naturales se considera que, por cada 500 litros

de jugo, se debe incorporar entre 15 a 30 litros
de solucion clarificadora, que corresponde
al 3y 6 % de solucion (Prada, 2002). Con
las pruebas de solubilidad se logré reducir
considerablemente la cantidad de mucilago
utilizado tradicionalmente, ya que las pruebas
de clarificacién se realizaron a partir de las
concentraciones determinadas.

1.5 Determinacién de las mezclas a utilizar
segun las caracteristicas de los floculantes
obtenidos:

Inicialmente, el proceso de clarificacién se
realizé a escala de laboratorio con los floculantes
individuales para determinar su eficiencia
y, de alli, las mezclas a evaluar. Se evaluaron
concentraciones en solucién acuosa de 0,5%,
0,25% y 0,1%, en polvo de 0,03%, 0,01% y
0,007%; obteniendo mieles a 65°brix, se midié
turbidez en NTU, se determiné la concentracion
de sélidos insolubles por método gravimétrico
con filtracién al vacio (ver figuras 2y 3).
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B S¢lidos suspendidos removidos (%) Floculante al 0,5%
M Solidos suspendidos removidos (%) Floculante al 0,025%

M Solidos suspendidos (%) Floculante al 0,01%

BALSO CADILLO GUACIMO

69,6
74,3
64,5
64,9
65,4
81,3
77,6

Figura 2. Resultados clarificacién con floculantes
individuales en solucién acuosa.

Fuente: Elaboracion propia

En solucién acuosa la concentracion del 0,01%
presentd los mejores resultados en balso con un
85,3% de remocién y cadillo con un 82,9% de
remocién respecto a las otras concentraciones,
evidenciando que el porcentaje de extraccion
del floculante con el método utilizado es muy
eficiente, ya que se requiere de menor concen-
tracién para la clarificacién. Por el contrario, el
gudsimo mostrdé mejores remociones a la mayor
concentracién 0,5%, presentando un porcentaje
de remocion de 89,1%, siendo esta la mas alta
respecto a las demds concentraciones.

Respecto a las evaluaciones en polvo, el balso y
el guasimo, a una concentraciéon de 0,03%, mos-
traron mejor remocion de sélidos insolubles sus-
pendidos con un 83,12% y 86,77% de remocion,
respectivamente; el cadillo presenté mejores re-
sultados a una concentracién del 0,01% con un
84,95% respecto a las demds concentraciones
evaluadas.

Lo anteriormente expuesto, permitié determinar
las concentraciones de clarificacion adecuadas

B S6lidos suspendidos removidos (%) Floculante al 0,03%
M Soélidos suspendidos removidos (%) Floculante al 0,01%

M Sélidos suspendidos (%) Floculante al 0,007 %

M
m o]
~ = X g
wn ™M 3y
— g} < o g_ 8 ~
‘\ \DS '\ “ ‘
BALSO CADILLO GUACIMO

Figura 3. Resultados clarificacion con floculantes
individuales en polvo.

Fuente: Elaboracion propia

para cada floculante en polvo y solucién acuosa,
a partir de las que se determinaron las mezclas
a utilizar.

Segun los resultados anteriores, se plantearon
tres mezclas para el floculante en polvo y tres en
solucién acuosa de la siguiente manera: balso/
guasimo (1,5:1), balso/cadillo (1,5:1), guasimo/
cadillo (1:1). Teniendo en cuenta que el balso es
la especie predominante en las zonas paneleras
de la region y muestra buenos resultados en los
procesos de clarificacion evaluados individual-
mente, su participacion en las mezclas fue con-
siderable.

1.6 Eficiencia de la clarificacion de los
jugos de cafa a partir de las mezclas de los
floculantes en polvo y en solucién acuosa a
diferentes concentraciones:

A partir de la evaluacién de los floculantes indivi-
duales se determinaron tres mezclas para el flo-
culante en polvo y tres en solucién acuosa con
las siguientes relaciones:



Evaluacion de la eficiencia de mezclas de balso, guasimo y cadillo secos y en solucién acuosa
en el proceso de clarificacion de jugos de caia. Diana Carolina Vargas Giraldo, Cristian Antonio Ocampo Trujillo,

Cristian Camilo Ledn, Sergio Loaiza Orrego, José Alejandro Tunubala, Jefferson Enrique Galvis Londorio.

Tabla 4. Mezclas y concentraciones para la clari-
ficacion con floculantes en polvo y en solucién
acuosa.

Eficiencia en la clarificacion, mezclas en solucién
acuosa:

Tabla 6. Sélidos suspendidos removidos (%) so-

.. Concentracion lucion acuosa.

Mezcla en polvo Relacién

evaluada
Balso-guésimo 1,5:1 0.005%m/ Sélidos suspendidos removidos (%) SOLUCION

,005

Balso-cadillo 1,5:1 omiv ACUOSA

0,01%m/v - L.
Guasimo-cadillo 11 Mezclas solucién acuosa % Remocion
Mezcla en solucion Relacis Concentracién Balso - guasimo (3:2) 0,05% 83,31

elacién
acuosa evaluada Balso - guasimo (3:2) 0,1% 97,16
Balso-guasimo 1,511 Balso - cadillo (3:2) 0,05% 89,15
X - 0,05% m/vy 0,1%
Balso-cadillo 151 mAv Balso - cadillo (3:2) 0,1% 84,05
Guasimo-cadillo 11 Guésimo - cadillo (1:1) 0,05% 95,31
Fuente: Elaboracion propia Gudasimo - cadillo (1:1) 0,1% 97,27

Eficiencia en la clarificaciéon, mezclas en polvo
(ver figuras 4y 5):

Tabla 5. Sélidos suspendidos removidos (%)
floculante en polvo.

Solidos suspendidos removidos (%)

Mezclas en polvo % Remocion
Balso - guasimo (3:2) 0,005 % 82,63
Balso - guasimo (3:2) 0,01 % 82,54
Balso - cadillo (3:2) 0,005 % 81,33
Balso - cadillo (3:2) 0,01 % 84,86
Guasimo - cadillo (1:1) 0,005 % 82,11
Guasimo - cadillo (1:1) 0,01 % 82,2
86
85
84
83
82
81
80 M Sélidos suspendidos
79 removidos (%)
BASE SECA
Balso Balso Balso Balso  Guasimo Guasimo
Guasimo Guéasimo Cadillo  Cadillo  Cadillo  Cadillo
(3:2) (3:2) (3:2) 3:2) (1:1) (1:1)

0,005%  0,01% 0,005% 0,01%  0,005% 0,01%

Figura 4. Sélidos suspendidos removidos
(%) floculante en polvo.
Fuente: Elaboracién propia.

Fuente: Elaboracion propia.

100

95 |
o

Balso  Balso Balso Balso Guasimo Guéasimo
Guésimo Guésimo Cadillo Cadillo Cadillo  Cadillo
(3:2) (3:2) (32) (32 (1) (1:1)
005% 0,01% 005% 001% 0,05% 0,01%

S

W S6lidos suspendidos
removidos
(%) SOLUCION ACUOSA

®
&

®
3

~

Figura 5. Sélidos suspendidos removidos
(%) floculantes en Solucién Acuosa.
Fuente: Elabora cion propia.

Se aplicé un disefo experimental con bloques
completos al azar con dos repeticiones por tra-
tamiento. El modelo fue aplicado a mezclas de
floculantes con evaluaciones a diferentes con-
centraciones, con un grado de confiabilidad del
95% y un margen de error de 5%.

Las mezclas con mejor comportamiento en la
clarificaciéon fueron, en solucién acuosa guasi-
mo-cadillo (1:1) a concentraciéon de 0,1%, bal-
so-guasimo (1,5:1) a concentracién de 0,1% vy
guasimo-cadillo (1:1) a concentracién de 0,05%
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g, presentando un 97,27%, 97,16% y 95,31% de
remocién de sdélidos suspendidos totales pre-
sentes en el jugo, respectivamente.

Serealizé un analisis de varianza (ANAVA) de una
via para el disefio experimental por cada mues-
treo, donde se observa un P valor superiora 0,05,
lo que indica que no existen diferencias signifi-
cativas entre los tratamientos en las variables
dependientes, por tal motivo, no se hace nece-
sario realizar otras pruebas.

Las mezclas en solucion acuosa presentaron me-
jores porcentajes de remocion en la clarificacién
respecto a las mezclas en polvo, a pesar de no
tener diferencias significativas.

Lo anterior, permite al sector panelero y a futuras
investigaciones determinar procedimientos es-
tandarizados y mas eficientes para la extraccion
de floculantes naturales en los procesos produc-
tivos de panela, a partir de los cuales es posible
optimizar la utilizaciéon de estas sustancias, de
esta manera, es posible mejorar la calidad de la
panela obtenida y reducir los costos econédmicos
y ambientales del proceso.

Conclusiones

- Los mayores porcentajes de extraccion en so-
lucién acuosa estan relacionados con la ma-
yor concentracién de floculante utilizado en
la clarificacion.

« Los floculantes utilizados en fase acuosa pre-
sentaron mayor porcentaje de clarificacion,
especificamente, en las mezclas Guasimo-Ca-
dillo a las concentraciones evaluadas.

« Es necesario que se mejoren los procesos de
extraccién para evitar el desperdicio de ma-
terial floculante y de esta manera la desapari-
cién de estas especies vegetales.

- Las mezclas con mejor comportamiento en la
clarificacion fueron en solucién acuosa, guasi-
mo-cadillo en relacion 1:1 al 0,1%, balso-gua-
simo en relacién 3:2 al 0,1% y guasimo-cadi-

llo en relacién 1:1 al 0,05%, presentando un
97,27%, 97,16% y 95,31% de remocidn de s6-
lidos suspendidos, respectivamente.

« Las mezclas en solucién acuosa presentaron
mejores porcentajes de remocion en la clari-
ficacion respecto a las mezclas en polvo.

« El método de extraccion utilizado permitié
evidenciar mayor obtencion del floculante en
polvo y en solucién acuosa. Con lo anterior, se
hace necesario mejorar de forma eficiente los
procesos tradicionales de extraccion.

« Se hace necesario evaluar los tiempos de al-
macenamiento y vida util de los floculantes en
polvo, asi como su influencia sobre el poder
de clarificacion, ya que son una alternativa
interesante para garantizar mejor disponibili-
dad y aprovechamiento de este tipo de recur-
sos naturales.
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