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Abstrac— Water pollution is a worldwide problem, which is
why the use of traditional technologies is sought due to their
potential and biodegradability, reducing the use of synthetic
coagulants. That is why this research aims to identify the
importance of the natural coagulant Opuntia Ficus-Indica for the
removal of turbidity in waters worldwide according to the research
journals of the database of the last ten years. Faced with this,
information was consulted in repositories and in various databases
such as: Scopus, ScienceDirect, Dialnet, Redalyc, Scielo, Alicia,
Google Scholar, ProQuest, Researchgate and lopscience. For the
selection criteria of the articles and theses, the period 2012-2022
was considered, indexed journals, English and Spanish language,
and that meet the research objective. Among the limitations is the
slight information, private access and lack of knowledge of foreign
languages. As a result, the highest turbidity removal was obtained
with 99.56% and the lowest value with 50.5%. In summary, the
natural coagulant Opuntia Ficus-Indica is important for its
removal capacity, pH inalterability, biodegradable, without
generation of toxic sludge and is not harmful to health.
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Resumen— La contaminacion de las aguas es un problema a
nivel mundial, por lo que se busca el empleo de tecnologias
tradicionales por su potencialidad y biodegradabilidad, reduciendo
el uso de los coagulantes sintéticos. Es por ello que la presente
investigacion tiene como objetivo identificar la importancia del
coagulante natural Opuntia Ficus-Indica para la remocion de
turbidez en aguas a nivel mundial de acuerdo a las revistas de
investigacion de la base de datos de los ultimos diez aiios. Frente a
ello se consulto informacion en repositorios y en diversas bases de
datos tales como: Scopus, ScienceDirect, Dialnet, Redalyc, Scielo,
Alicia, Google académico, ProQuest, Researchgate y lopscience.
Para los criterios de seleccion de los articulos y tesis se considero el
periodo del 2012-2022, revistas indexadas, idioma inglés como
espaiiol, y que cumplan con el objetivo de investigacion. Dentro de
los limitantes se encuentra la leve informacion, el acceso privado y
la falta de conocimiento de idiomas extranjeros. Como resultado se
obtuvo la mayor remocion de turbidez con un 99.56% y el menor
valor con un 50.5%. En sintesis, el coagulante natural Opuntia
Ficus-Indica es importante por su capacidad de remocion,
inalterabilidad de pH, biodegradable, sin generacion de lodos
toxicos y no es dafiino para la salud.

Palabras claves— Coagulante natural, Opuntia Ficus-Indica,
turbidez, remocion

I. INTRODUCTION

Se le conoce como coagulante natural a todo lo que tiene
procedencia vegetal, siendo este un componente biodegradable
y con caracteristicas similares al de uno sintético, puesto que
su funcibn como parte de la coagulacion es la
desestabilizacion de las particulas en suspension que va tener
el agua a tratar, lo que ocasiona una mejor capacidad para la
sedimentacion y disminucién del pardmetro de turbidez que se
tiene en un inicio [1]. La turbidez es un indicativo de
contaminacion, por lo que su remocién es vital puesto que se
van a eliminar las particulas en suspension y disoluciones
solidas, liquidas y gaseosas del agua, ya que genera pérdida en
su transparencia deteriorando su calidad [2].

La contaminacion del agua es una de las causas de
millones de muertes infantiles cada afio en los paises en
desarrollo, por lo que es necesario potabilizar el agua con
tratamientos elementales como la clarificacion, la desinfeccion
y el acondicionamiento quimico y organoléptico [3]. La
clarificacion es una etapa importante en la potabilizacion del
agua cruda que incluye el proceso de coagulacion-floculacion
[4]; de este modo, las particulas se asientan y se eliminan los

materiales en suspension, lo que permite que el agua alcance
las caracteristicas fisicas y organolépticas adecuadas para el
consumo humano segin las normas y estandares de salud
publica [5]. Como alternativa, los paises en vias de desarrollo
han adaptado una serie de tecnologias tradicionales para
remover la turbidez del agua en el ambito doméstico. De ellas
la més estudiada es la utilizacion de extractos naturales de
plantas para la clarificacion del agua cruda [6]. Ademas, 663
millones de personas emplean agua de origen no mejoradas,
también llamadas, aguas superficiales, pozos excavados y
manantiales no protegidos. Sin embargo, los datos procedentes
de la nueva tecnologia disponible para hacer pruebas indican
gue unos 1.800 millones de personas podrian estar bebiendo
agua contaminada [7]. El 93% de las personas que se
abastecen de estas aguas viven en zonas rurales. Si a esto se
afiaden los efectos de la variabilidad climatica, el crecimiento
de la poblacion y la demanda de agua para uso doméstico y
productivo, aumenta la necesidad de utilizar fuentes
alternativas [8].

Actualmente hay una gran variedad de coagulantes de
origen vegetal, entre los cuales los mas estudiados son:
Moringa Oleifera, Opuntia Ficus-Indica, Quitosano, Taninos,
Cicer arietinum, Ocimum basilicum y semillas de Cassia
[9]. Este estudio se basa en detallar la importancia del Opuntia
Ficus-Indica como coagulante para el tratamiento de aguas,
puesto que es de relevancia buscar alternativas que solucionen
los problemas que generan contaminacion de las aguas
mundiales y que sean productos que minimicen los efectos
secundarios al realizar el tratamiento [10]. Esta planta presenta
diversos aspectos positivos al momento de emplearla como
coagulante para el proceso de clarificacion de aguas
minimizando la turbidez [11].

Es por ello que se debe de adentrarse méas en estudiar el
coagulante natural, puesto que es una opcién Optima vy
ventajosa a los tradicionales coagulantes sintéticos [12]. En
sintesis, los expositores que se van a mencionar en sus
diferentes investigaciones concuerdan que el estudio del uso
del coagulante natural Opuntia Ficus-Indica es importante por
su alto potencial como: Su capacidad de remocion en turbidez
obteniendo porcentajes aceptables, inalterabilidad del pH,
ecoldgicos, sobre todo no generan lodos contaminantes y son
menos tdxicos para la salud [13].
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Segun los expositores [14] afirman la posibilidad de la
inclusion de coagulantes vegetales, al ser este un beneficio
para la poblacién por ser una via eficaz para el tratamiento de
aguas, logrando una reduccidn de turbidez en el rio Magdalena
cerca del 62% vy sin una alteracion significativa en el pH. Del
mismo modo [15] evaluaron la eficiencia de la planta,
obteniendo una capacidad de remocion del 70% de turbidez de
las aguas crudas, ademas de no alterar el pH, siendo este una
alternativa recomendable a los coagulantes sintéticos por
crecer de forma silvestre en climas aridos y muy aridos con
lluvias de verano. Al mismo tiempo [16] afirma que la especie
Opuntia Ficus-Indica fue capaz de reducir significativamente
la turbidez con una remocién que va del 92 al 99 % haciendo
que el acceso al agua limpia sea seguro en las zonas rurales.

Segun la literatura [17] en su estudio demostro que el
coagulante de Opuntia Ficus-Indica es efectivo en la remocion
de turbidez, alcanzando porcentajes de remocion entre 97.1%
a 99.5%, sin afectar el pH. Con base en lo anterior, el
coagulante se plantea como una alternativa para el tratamiento
de agua cruda de baja y alta turbidez, siendo méas Optima
cuando ésta es alta. Asi mismo [18] validaron la reduccién del
parametro turbidez hasta un 85% con la utilizacién del
Opuntia Ficus-Indica; demostré su alto potencial como
coagulante natural al tener resultados éptimos, ser un producto
ecoldgico, menos costoso y eficaz en la remocidon de turbidez
para tratar el agua contaminada, llegando a compararse a la
efectividad de los coagulantes quimicos.

Por todo lo expuesto, se logra plantear el siguiente
objetivo de investigacion: Identificar la importancia del
coagulante natural Opuntia Ficus-Indica para la remocién de
turbidez en aguas a nivel mundial de acuerdo a las revistas de
investigacion de la base de datos de los ultimos diez afios.

Il. METODOLOGIA

El presente capitulo tiene de base la metodologia prisma,
el cual se basa en una revisidn sistematica de la literatura
cientifica que parte de la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudl es la importancia del uso de coagulantes naturales como
el Opuntia Ficus-Indica para la remocion de parametros de
turbidez y color en aguas a nivel mundial de acuerdo a las
revistas de investigacion de la base de datos de los Gltimos
diez afios?

A. Criterios de seleccion

Se consideraron tanto articulos cientificos como tesis
con ciertos criterios alineados al objetivo de investigacion. Por
consiguiente, fueron seleccionados en un rango de afios de la
Gltima década por la actualidad en que se van encontrar en las
bases de datos del 2012 al 2022, asimismo se tomo en cuenta
dos idiomas: espafiol e inglés, con respecto a la calidad de la
revista esta debe ser indexada teniendo una base de datos
confiables, el lugar de estudio de las investigaciones obtenidas
debe ser a nivel mundial y tener acceso libre al documento.

Para la exclusion se tomaron en cuenta los siguientes
puntos: a) Fecha de publicacion fuera del rango establecido, b)
Investigacion restringida por derechos de autor o retiradas de
la base de datos, c) No se alinea a la pregunta de investigacion
de la revision sistematica empleada y d) Excluye las variables:
Coagulante natural, Opuntia Ficus-Indica y remocién de
turbidez.

B. Recursos e informacién

Se consultaron diversas bases de datos confiables para la
investigacién de articulos cientificos, tales como: Scopus,
ScienceDirect, Dialnet, Redalyc, Scielo, Alicia, Google
académico, ProQuest, Researchgate y lopscience. Por otro
lado, se recolectd informacion de repositorios, tales como:
Repositorio Institucional Continental, Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM), Repositorio Institucional Universidad Nacional de
Huancayo (UNH), Repositorio Institucional Universidad
Nacional Abierta y a Distancia (UNAD), y Repositorio de la
Universidad César Vallejo (UCV).

En lo que respecta articulos de revistas fueron obtenidos
de: Avances investigacion de ingenieria, Produccion + limpia,
DYNA, Revista colombiana de biotecnologia, Ciencia e
ingenieria, Tecnologia quimica, Separation and Purification
Technology, Aporte santiaguino, Desalination and Water
Treatment, Environ Monit Assess, Journal of Water Resource
and Protection, 2nd International Conference on New
Frontiers in Chemical, Energy and Environmental Engineering
(INCEEE - 2019), Environmental Advances, Global Journal
of Environmental Science and Management, Environmental
Science and Pollution Research, Revistas Bolivianas, UNAJ —
Institucional, informacion tecnolégica, International Journal of
Science and Research, Ingenieria del Agua, International
Journal of Innovative Research in Science, Engineering and
Technology (IJIRSET), IOP Conference Series: Materials
Science and Engineering, Journal of Water Chemistry and
Technology, Iwapomline, Chemical Engineering Transactions,
y Algerian Journal of Engineering Research.

En general la cantidad de articulos cientificos encontrados
fue de 45y de repositorios de tesis 5.

C. Busqueda

Se empled estrategias de busquedas para una mejor
recopilacion de investigaciones tomando en cuenta el intervalo
de afios propuesto, un alcance a nivel de estudio mundial,
busqueda en espafiol e inglés, y que los articulos al momento
de seleccionarlos cumplan con la pregunta de investigacion.

Por otra parte, conforme a las variables que surgen de la
pregunta de investigacién se hizo uso de las palabras claves
tanto en espafiol como inglés, las cuales fueron: “Coagulante
natural”, “Opuntia Ficus-Indica”, “Remocion de turbidez”,
“clarificacion del agua”, “nature coagulant”, “Turbidity
removal”, y “water clarification”.
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D. Descarte e inclusion

Tomando en cuenta los articulos cientificos y tesis que
tenian una relacion con el propdsito de la investigacion, se
incluyeron los siguientes puntos: Responden al objetivo de la
investigacién, la metodologia es cualitativa y cuantitativa
exploratoria, son revistas indexadas, se encuentran en el
intervalo de tiempo del 2012 al 2022, su alcance es de nivel
mundial y el idioma es tanto espafiol como inglés. En cuanto
al criterio de descarte de articulos se tom6 en cuenta lo
siguiente: No son relevantes para la investigacion, tienen
acceso privado, se encuentran retirados de la base de datos y
estan fuera del rango de afios mencionados.

E. Seleccién de datos

Con relacion al orden de clasificacion de los documentos
fue de manera detallada en una ficha de registro teniendo en
cuenta los siguientes datos de estudio: Autores, nombre de la
revista, pais de la investigacion, afio, base de datos confiables,
inclusion y exclusion. Al final, para la seleccion de datos
guedaron un total de 25 articulos cientificos y 5 tesis que
cumplieron con los criterios.

I1l. RESULTADOS

A. Proceso de seleccidn de estudios

Para la realizacion de la revisidn sistematica se empled un
mecanismo por medio del método prisma para la seleccion de
los estudios de las diferentes bases de datos, tal como se
detalla en la Fig. 1.
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Fig. 1 Diagrama de Flujo Prisma del proceso Seleccion de Estudios

B. Caracteristicas de los estudios

De los 34 articulos escogidos, se pudo visualizar por la
clasificacion, de los trabajos de investigacion seleccionados
segln la base de datos, cuyos valores arrojan que un 18% fue
hallado en Researchgate, con 6 trabajos extraidos; un 12% en
Dialnet, con 5 trabajos extraidos; un 6% Redalyc y Scielo, con
3 trabajos extraidos en cada uno; un 4% en ScienceDirect y
ProQuest, con 2 trabajos extraidos y finalmente con un 2%
Universidad César Vallejo, Universidad Nacional Abiertay a
Distancia, Universidad Nacional de Huancayo, Universidad
Nacional Agraria La Molina, Universidad Continental, Scopus,
Google Academic, lwapomline, lopscience, IOP, CHEMICAL
ENGINEERING TRANSACTIONS, y Algerian Journal of
Engineering Research.

Adicionalmente, segun el tipo de investigacion cientifica
a la que pertenece el total de las 34 investigaciones incluidas,
resultd que el 85% equivalen a 29 articulos, en el cual la base
de datos Researchgate present6 la mayor cantidad y el 15%
restante equivale a 5 tesis, en el cual la base de datos todos
presentaron la misma cantidad.

Con respecto al anédlisis de los paises en los que se
realizaron los estudios, tenemos como principal a Colombia y
Per(, que cuenta con 9 articulos con un 26%, seguido de India,
con 5 articulos con un 15%, luego se encuentra Marruecos y
México, con 2 articulos que representa un 6%, mientras que en
el resto de los paises como Argelia, Bolivia, Brasil, Cairo,
Canadd, Ecuador e Irak Unicamente se ha encontrado 1
articulo, representando 3% de cada pais de los trabajos de
investigacion. Observar Fig. 2.

=

g o
c =
=] 25%
2 8
m 7 LT
o 20%
g s £
z 5 15% §
= U
w 4 5
= 5 10% a
B
3z ? 5%
1
8§ o 0%
oy +] 3 5 O g

& & drh FFFFETE qk,‘“‘)

ol - v C el L3

w U & el & @\\ =

=
Paises
N cantidad de investigaciones e

Fig. 2 Inclusion por Pais

Para la clasificacion temporal, se obtuvo como resultado
que el afio en el cual se han publicado mayor cantidad de
articulos, son los afios 2018 con 7 articulos representando el
21%; seguido del 2020 donde se publicaron 6 investigaciones,
con un 18% representativo; el 2019 se representan con un 15%,
con 5 trabajos; en los afios 2013 y 2014 donde se publicaron 4
articulos en cada uno, representado por un 12%; luego en los
afios 2017 y 2022, 2 investigaciones con un 6% y finalmente
los afios con menor publicaciones fueron 2012, 2015, 2016 y
2021, cada afio con 1 sola publicacion, representando el 3%.
Observar Fig. 3.
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Con respecto al idioma de las investigaciones cientificas
seleccionadas, se encontraron que del 85% de los articulos, 17
se encuentran en espafiol y 12 se encuentran en inglés, del
mismo modo, el 15% que representa a las 5 tesis, se
encuentran en espariol. Observar Fig. 4.
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C. Andlisis global de los estudios (Respondiendo a la

pregunta de investigacion)

La presente revision sistematica tiene la siguiente
pregunta de investigacion: ;Cual es la importancia del
coagulante natural Opuntia Ficus-Indica para la remocién de
turbidez en aguas a nivel mundial de acuerdo a las revistas de
investigacion de la base de datos de los ultimos diez afios?

Segin la revision bibliografica realizada, la Opuntia
Ficus-Indica es de gran importancia ya que reduce la turbidez
en un 98% con respecto a un rango de turbidez inicial.
Operando a través de un mecanismo de coagulacién puente [2].
Entonces de acuerdo a lo expuesto se puede aseverar que
posee eficiencia en ser aplicado en muestras de turbidez baja,
mediana y alta, mejorando su eficiencia en muestras de alta
turbidez [19]; asimismo en los reportes verificados indican
gue no genera variaciones significativas en la conductividad y
pH de las muestras, lo que representaria una ventaja al no
necesitar modificadores de pH. Si bien es cierto en
comparacién con coagulantes quimicos no logra en ciertos
casos ser tan eficiente como ellos, esto se deja de lado viendo
todos los aspectos positivos que trae consigo. Al ser
biodegradable, respetuoso con el ambiente, abundante, barato
y seguro para la sudo humana [20]. La eficiencia de este
coagulante natural se muestra en la recopilacion de varios
autores donde indican que no genera lodos a diferencia de uno
quimico [21]. También podemos mencionar que los efectos
que tiene los factores sobre la remocidn es de gran relevancia
ya que como lo es la temperatura a niveles mas elevados [22]
y la velocidad de agitacion sobre el parametro de turbidez
actia como una variable dependiente [5] para la clarificacion
del agua. Finalmente hablando de la forma en que es extraido
el coagulante de la Opuntia Ficus-Indica lo tenemos en
mucilago, gel y polvo de nopal, en los tres estados segln la
revision se obtuvo una gran parte de remocion de turbidez.

D. Analisis global de los estudios (Respondiendo al objetivo

de investigacion)

El objetivo de la presente investigacion es: Identificar la
importancia del coagulante natural Opuntia Ficus-Indica para
la remocién de turbidez en aguas a nivel mundial de acuerdo a
las revistas de investigacion de la base de datos de los Gltimos
diez afios. A continuacidn, en la tabla 1 se podra visualizar los
34 articulos cientificos utilizados para la revision sistematica,
la cual presenta los siguientes items: Referencia, preparacion
del coagulante, planta silvestre, pruebas de jarras, dosis
Optima — concentracion del coagulante, velocidad de agitacion
Optima, solucién coagulante, pH inicial, pH final, comparacién
con otros coagulantes, % Remocion de turbidez y remocién >
70%.

TABLAI
RECOLECCION Y COMPARACION DE RESULTADOS QUE RESPONDEN AL OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Referencia | Preparacion del Planta | Prueba Dosis Velocidad | Solucién pH pH Comparacion % Remocion
coagulante silvestre de Optima de coagulante | inicial | final con otros Remocién >70%
jarras agitacion coagulantes turbidez
Optima
[5] Pelado, lavado, si Si N.I. 35y S.1. 200 X 6,55 6,41 alumbre, 83.66% Si
escurrido, 40 mg/L) rpm 99.30%y pH
almacenamiento, 6.55a5.44
troceado,
molienda,
tamizado,
centrifugado  y
secado.
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[27] Extraccion  de si si N.1. 40 N.1. 100 X 7 6,9 alumbre, 93,25%. si
producto, mg/L rpm 99,80% y pH
troceado, 7.0a5,99
molienda,
tamizado,
extraccion
solido-liquido y
secado.
[28] Extraccion  del si no 0,75% X 1% 6,61 72 99.09 %R 98,98% Si
coagulante, San Pedro,
pelado, troceado, 92.42 %R
licuado, Ulluquite
molienda,
tamizado,
extraccion
liquido-liquido,
secado,
molienda, y
tamizado.
[15] Corte,  pelado, si Si S.1.90 30 rpm X 78 75y X 70% Si
secado, mg/L 79
molienda,
tamizado y des
pigmentado para
obtener el
coagulante.
[29] Lavado, pelado, si si 20 mg/L 90 rpm 2% 5,32 4,53 X 77,84% Si
cortado, secado,
molienda,
tamizado y
extraccion.
[30] Pelado, corte, si no 10a X 3% 7,43 6,7y X 80-90% Si
licuado, 20 mg/L 52
molienda y
filtrado.
[26] Recoleccion, si si 50 mg/L 125 rpm X 2-11 3- X 40y 60% no
lavado, secado, 10
cortado, secado,
triturado,
tamizado y
almacenado.
[2] X si si 45 mg/L X 5,30% 8 Ty Mashua 98% si
7.9 93%, papa
94%, tara
97,42%y
trigo 90,3%.
[31] X si si 10 mg/La X 5,30% 8 7y Mashua 75,40% Si
40 mg/L 79 93%, papa
94%, tara
97,42%y
trigo 90,3%.
[32] Limpieza, si si 50 mg/L 100 rpm 1y 2% 12,5 6,1 Opuntia 91,00% Si
pesado, pelado, wentiana
trozado, 94,84%.
extraccion de
mucilago,
envasado y
etiquetado.
[19] Reduccién, si si 10, 30, 50, 100 rpm 2% 9 8.75 Sulfato de 85,87% si
secado, molienda 70,90, 110 aluminio
y tamizado, mg/L 99.80%.
extraccion de
pigmento y
almacenamiento.
[33] Remocioén de si Si 57,75; 100, 120 5% 8,74 6,93 Sulfato de 99.33% Si
cuticula, cortado, 63,52y y 150 rpm aluminio 90
reposo, tamizado 61,84 y
y coagulante mg/L. 99%.
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[34] Lavado, cortado, si si 40 mg/L 30 rpm X 721 7,12 Sulfato de 76,00% si
secado en horno, Aluminio
molienda y Al2 (S04)3
macerado. 9%y
Cloruro
Férrico
FeCl3 98%:
[35] X si Si 40 mg/L 200 rpm X 7,43 X Caesalpinia 61,09% no
spinosa
4847%y
Aloe
vera 42,48%.
[20] X si si X 200 rpm X 5-11 | 7,2- FeCI3 82,60% si
7,8 93,78%.
[36] Recolectado, si si 160 mg/L 120 rpm X 5 6 X 95,00% si
lavado, pelado y
la goma obtenida
fue almacenado,
[37] X si no 190 mg/L X X X X Alumbre y 92-99% si
cloruro
férrico 98%.
[21] Pelado, cortado, Si Si 35 mg/L 150 rpm 10% X 55 Moringa 88,55% si
secado al horno, olifera
moli6 y tamizé. 82,02% y
Cicer
arietinum
81,20%.
[38] X si si 87,5, 175y 300 rpm 2% 8,5 X X 70,00% no
350
mg/L
[39] Lavado, secado, si si 100 mg/L 250 rpm X X X X 96,00% Si
triturado,
tamizado,
almacenado,
secado.
[22] Retito de si si 160 mg/L 100 rpm X 7.2 7.3 | Al2(SO4)3 a optimo si
espinas, 25°C con
molienda, turbiedad de
tamizado, estufa 0,74 UNT -
de secado, cascara de
molienda y papaa 19°C
mortero, con
tamizado. turbiedad de
1,93 UNT -
semilla de
durazno a
19°C con
4,64 UNT.
[5] Pelado, lavado, si si 40 mg/L 200 rpm X 6.55 6.41 Alumbre 83,66% Si
escurrido, 99.30%
almacenado,
troceado,
molienda,
tamizado,
centrifugado  y
secado.
[25] Extraccion  de si si 90 mg/L 30 X 7.1 75 X 85,20% si
pulpa, troceado, minutos
triturado,
tamizado, y
extraccion de
pigmentos y
secado.
[14] Cortado, secado, si si 100 mg/L 120rpm X 741 No Moringa 62,00% no
triturado, altera Oleifera
tamizado y 96.8%, A.
secado. indica
66.8%, Z
Mays 45%
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[18] Los cladodios de si si 10 mg/L 200 rpm X X X Al2(SO4) 85,00% si
nopal se 98.65%,
rebanaron, FeCI3
lavaron y secaron 98.26%
a 100 °C durante
2 h y finalmente
los cladodios
Secos se
pulverizaron y
tamizaron
[40] Extraccion, si Si 30 ppm 200 rpm X 7.8 7-8 Alumbre + 87,90% Si
cortado, se cactus 89.8%
agregaron 2 litros
de agua destilada
y  luego  se
hirvieron,
tamizado,
precipitado,
tamizado y
secado.
[11] Recoleccion, si Si 1625 mg/L 100 rpm X 9.87 | 08.01 X 88,19% Si
Reduccién,
Secado,
Molienda,
Tamizado y
Almacenamiento.
[41] Cortado, secado, Si Si 0.2¢/500ml | 100 rpm X 55 55 Cicer 78,54% si
molienda y aretinum
tamizado. 81.20%, M.
Oleifera
82.02%
[42] Lavado, Si Si 40 g/ml 150 rpm X 74 7 M. Oleifera 50,50% no
extraccion  del 62.36 %,
mucilago, secado Aloe Vera
y molienda. 51.72%
[16] Cortado, Secado, si si 20 mg/L 100 rpm X X X semillas de 89,03% si
Molienda y Dolichos
Tamizado. lablab 68%
[17] Pelado, si si 1976,3 125 rpm X 8.1 7.9 X 99,50% si
macerado, mg/L
secado, molienda
y tamizado
[43] X si si 40 mg/L 120 rpm X X 7.75 Caesalpinia 59,42% no
spinosa
5578 %y
Sulfato de
Aluminio
91,60 %
[44] Recoleccion, si si 3.5mg/L 100 rpm X X X X 97,00% si
pelado, secado y
molienda.
[45] Pelado, enjuague, si si 0.3 mg 150 rpm X 8.25 8 X 99,53% Si
cortado,
cristalizado,
luego paso a una
estufa a 100 °C
durante 2 horas y
por ltimo
almacenado.
Nota: Las x en la tabla significan que el articulo no cuenta con dicha informacion
IV, DISCUSION Y CONCLUSIONES articulos equivalentes al 90% y 5 tesis que corresponden al
- DISCUSION ¥ CONCLUSIONE 10% del total, de los cuales en la seleccion de datos fueron 29
A. Discusion los articulos incluidos y 5 de tesis que respondieron al objetivo

La presente revision sistematica identificé la importancia
del coagulante natural Opuntia Ficus-Indica en la remocién de
turbidez en aguas a nivel mundial. Se encontré un total de 45

de investigacion y pasaron los criterios (rango de afios del
2012 al 2022, asimismo se tomé en cuenta dos idiomas:
espafiol e inglés, con respecto a la calidad de la revista esta
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debe ser indexada teniendo una base de datos confiables, el
lugar de estudio de las investigaciones obtenidas debe ser a
nivel mundial y tener acceso libre al documento).

En base a las caracteristicas de los estudios se pudo
visualizar que el mayor porcentaje de articulos seleccionados
fue hallado en la base de datos de Researchgate con un 18% y
la menor fuente contd con el 2% en tesis y Google Academic,
Iwapomline, CHEMICAL ENGINEERING
TRANSACTIONS, y Algerian Journal of Engineering
Research. Asi mismo el pais con mas estudios es Colombia
contando con 11 articulos que equivalen al 22% y los paises
con menos estudios representando el 2% son Ecuador, Brasil,
Republica de Berlin, Bolivia, Algeria, Irak, Tunisia, Pakistan
y Cairo. Por otro lado, los dos afios en los que méas se han
estudiado el tema es en el 2018 contando con 8 articulos
siendo el 16% en total seguido del 2019 y 2020 con el 12%
con 6 publicaciones cada afio respectivamente, y finalmente se
tiene los afios con menor publicaciones siendo el 2016 y 2022,
cada afio con 2 publicaciones, representando el 4%.

En relacion con la pregunta de investigacién de este
estudio se logré llegar a una respuesta favorecedora, teniendo
el mayor porcentaje de remocion de turbidez encontrado [23]
una reduccion del 99.56%; el estudio se basd en demostrar el
alcance del coagulante con la adicion de voliumenes de
biofloculante llegando a un valor méximo de 0.08 mL vy sin
afectar el pH de la muestra, lo que da como resultado un poder
Optimo del uso de la Opuntia Ficus-Indica. Por otro lado, [17]
alcanz6 en su investigacion una remocion del 99.5 % con una
dosis del coagulante de 1976,3 mg/L a una velocidad de 30
rpm a una alta turbidez inicial de la muestra de 2799.1 NTU.
Contrario a lo expuesto los autores [24] tuvieron el menor
resultado en la remocién de turbidez del 50.5% con una dosis
Optima de 40 g/mL; se debe a que el agua sintética tratada
estuvo altamente turbia, por lo que se tuvo que usar una dosis
alta del coagulante, lo que aumenta la carga bioldgica y
quimica del agua disminuyendo el % de remocion de turbidez.

En cuanto a la influencia de la dosis del coagulante se
tiene dos ideas opuestas. Por un lado, [25] comenta que a
mayor concentracién mejor reduccion de turbidez; en su
estudio comparo tres dosis 20 mg/L, 60 mg/L y 90mg/L dando
como resultados 12.3, 12.1 y 10.7 NTU, respectivamente,
notando la diferencia en sus resultados. Desde otro punto de
vista [26] menciona que usar una cantidad mayor a 50 mg/L
de la Opuntia Ficus-Indica no tiene relevancia, debido a que
no hay una afectacion en la turbidez por un aumento de dosis
esto en relacién al resultado experimental obtenido en donde
no tuvo un efecto significativo.

Por otra parte, se presentan comparaciones del coagulante
sintético con el natural, en donde el primero tiene un mejor
resultado. El sulfato de aluminio obtuvo un mejor resultado
en la remocién de turbidez del (99.80%) teniendo efectos
secundarios como el aumento de solidos disueltos y lodos
toxicos y la remocién menor la obtuvo el coagulante natural
Opuntia Ficus-Indica (93.25%), eso no quita que se encuentra

en un rango alto de porcentaje de remocién demostrando su
eficacia [27].
B. Conclusiones

El presente trabajo basado en la revision sistemética
cumplié con la pregunta de investigacion planteada: ¢Cual es
la importancia del coagulante natural Opuntia Ficus-Indica
para la remocién de turbidez en aguas a nivel mundial de
acuerdo a las revistas de investigacién de la base de datos de
los ultimos diez afios? Se obtuvo valores dptimos en la
remocién de turbidez en la mayoria de los articulos
encontrados, contando con 29 estudios que superan 0 son
iguales al 70 %, y solo 5 estudios fueron menores; el mayor
valor de reduccién de turbidez fue de 99.56% seguido de
99.5%, en cuanto al menor valor es de 50.5%. Se aprecia la
importancia de la Opuntia Ficus-Indica en la remocion de
turbidez obteniendo resultados eficaces, ademas de no alterar
significativamente el pH, no generar lodos toxicos, se
encuentra en varias partes de los paises que posean un clima
de arido a muy éarido pues al ser una planta silvestre, no son
dafiinos para la salud y se compara en eficiencia a los
convencionales coagulantes sintéticos.

Se consideraron ciertas limitaciones del estudio, en cuanto
a la cantidad de informacion de la cual seria mas factible
extraer mayores referencias. Si bien se encontraron articulos
en las bases de datos nacionales como ScienceDirect, Scopus,
no hubo gran cantidad por no cumplir con el objetivo de la
investigacion y fueron descartados en la seleccion de datos.
Por otra parte, la falta de entedimiento de idiomas extranjeros
dificulté la traduccidn de los articulos, ya que del 85% fueron
12 pasados al traductor. También supuso un impedimento los
accesos privados en ciertas fuentes, limitando la infomacién
requerida.

Para finalizar, se recomienda realizar mayores
investigaciones con la Opuntia Ficus-Indica, puesto que al ser
una planta silvestre se aprovecha en una reduccion de los
costos, en su baja toxicidad y en ser biodegradables. Ademas,
se busca que se conozca mas acerca de adoptar las tecnologias
verdes por su viabilidad, por lo que el profundizar en este
tema de investigacion es beneficioso y busca promover a mas
investigadores a empaparse de alternativas prometedoras
como lo es esta planta.
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