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RESUMEN

El proceso de purificacién de agua turbia y mejoramiento del agua entubada utiliza un granulado de
cilantro, semilla de tamarindo y flor de jamaica denominado JaCiTa.

Problematica. Alto consumo de agua embotellada provocando méas botellas plasticas desechables
rodando por las calles y contaminando el medio ambiente, y el alto volumen de agua utilizada para su
manufactura.

Objetivo. Definir una propuesta alternativa al consumo de agua embotellada basada en un proceso de
purificacion de agua turbia y mejoramiento de la calidad del agua entubada utilizando plantas para
mitigar el dafio al medio ambiente que ocasionan las botellas plasticas desechables.

Metodologia. Tipo de investigacion cuantitativa y se desarrolla en tres fases (documental-experimental-
aplicada). Las variables dependientes son PH, conductividad, turbidez y patégenos; las independientes
son alcalinidad, solidos totales, coliformes y cloruros. Se disefian dos instrumentos de recoleccion. Se
selecciona una muestra piloto por conveniencia de 33, clasificadas en tres grupos (agua turbia, agua de
rio y agua entubada). Se lleva a cabo el experimento, aplicando el granulado a las muestras. Se realizan
analisis fisicoquimicos y prueba microbioldgica a las muestras recolectadas y con JaCiTa; se toman las
lecturas de las variables con el multiparametro digital de PH (pH), EC (us/cm), cloruros (mg/L CI-),
turbiedad (NTU) y alcalinidad, dureza total y TDS (ppm). Se testearon 500 muestras gratis de agua
JaCiTa.

Resultados. Elimina la salmonela y E.Coli, nivela el PH en 7.0, alcanza los parametros de la pureza del
agua, disminuye el 57% del consumo de agua embotellada y 95% prefieren el agua JaCiTa.
Conclusiones. El granulado JaCiTa purifica agua turbia y mejora el agua entubada, es una opcion
alternativa al consumo de agua embotellada, mitigando el dafio al medio ambiente que ocasionan uso y
manufactura de las botellas desechables.

PALABRAS CLAVE: cilantro, coagulacién, jamaica, purificacion, semilla de tamarindo.
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INTRODUCCION

Mexico es primer lugar mundial en consumo de agua embotellada, estimando 310 litros por
persona anual y ocasiona 1420 Kg de desechos plastico (Shellman, 2022).

Planteamiento del problema:
¢ Cuéles plantas cuyas propiedades quimicas y bioldgicas ayudan en la purificacion del agua turbia y
mejora la calidad del agua entubada?
¢ Cuél seria la propuesta de un proceso para la purificacion de agua turbia y entubada que sustituya el
agua embotellada?
¢Cuél es la eficiencia e impacto ambiental del proceso propuesto para el agua turbia y entubada de
Victoria, Tamaulipas?

Las hipétesis planteadas son:

H.: Al averiguar cuéles son las propiedades quimicas y bioldgicas de las plantas, se seleccionaréa aquellas
que ayudan en la purificacion del agua turbia y mejoran la calidad del agua entubada.

H.: Al contar con las plantas seleccionadas, se definird la propuesta de un proceso de purificaciéon de
agua turbia y mejorar la calidad del agua entubada que sustituya el agua embotellada.

Hs: Al definir el proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento de la calidad del agua entubada,
se evaluara su eficiencia e impacto en el medio ambiente al sustituir el agua embotellada.

Mathews & Van Holde en 2003 publican que la semilla de tamarindo presenta proteinas
constituidas principalmente por aminoécidos (&cidos glutdmico y aspartico) los cuales tienen caracter
acido y son solubles en agua, lo anterior haria suponer que las sustancias responsables de la coagulacion
en la semilla de tamarindo son las terminaciones de acido glutamico y aspartico.

Douglas Schauer en 2013 publica que la quelatacion es la habilidad de un compuesto quimico
para formar una estructura en anillo con un ion metalico, impidiendo que el metal siga sus reacciones
guimicas normales; el cilantro tiene un agente quelato en su estructura celular que permite secuestrar los
metales pesados del agua. El potencial del cilantro como filtrado para convertir el agua contaminada en
agua potable es debido a la presencia de varios contenidos bioquimicos (Bindhu, 2023). Sus polifenoles
eliminan las bacterias patégenas como staphylococcus aureus, streptococcus pneumoniae, helicobacter
pylori y escherichia coli (Rodriguez, Méndez, Gutiérrez & Reyes, 2021).

Javier Castro en 2017 informa que la jamaica actla contra bacterias dafiinas (800-900) con un

mayor espectro que el cloro (400-500), es capaz de matar el doble de bacterias que el cloro; su eficacia
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es del 99.99% sobre bacterias, hongos y virus, por encima del hipoclorito de sodio que elimina entre 80-
90%, gracias a su componente &cido hibiscus; contiene quercetina, (floculante).

En el estado de Hidalgo, México prueban un filtro natural de cilantro para reusar las aguas
residuales y de lluvia, con la finalidad de eliminar ciertos metales como el plomo, el cobre y el mercurio,
perjudiciales para la salud humana. En los paises subdesarrollados esta opcion es méas barata y mas eficaz
que el carbdn activado (Schauer, 2013).

En Ecuador se utiliza el polvo de la semilla de tamarindo para coagulacion-floculacion-depuracion
de aguas residuales domésticas; evitando asi focos de infeccion por la contaminacion de agua para
consumo. (Rendon et. al., 2016).

En Estocolmo implementaron un ecodistrito sostenible con un proceso de tratamiento de aguas
residuales y todas las aguas pluviales son purificadas a través de filtros de techos verdes que ha
aumentado la eficiencia de la planta.

Un método de descontaminacién ha sido experimentado por la Universidad de Sao Paulo,
utilizando nanocompuestos de semillas de papaya o cascaras de platano.

El objetivo general es definir una propuesta alternativa al consumo de agua embotellada basada
en un proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento de la calidad del agua entubada utilizando
plantas para mitigar el dafio al medio ambiente que ocasionan las botellas plasticas desechables.
MATERIALES Y METODOS
Materiales
Laptop, celular, memoria USB, impresora, hojas tamafio carta. 33 frascos, 33 muestras de agua, etiquetas,
cilantro seco, semillas de tamarindo, flor de Jamaica, bascula de gramos, 1 machacador, guantes
desechables, 1 tabla de soporte, 1 martillo, 1 toalla de cocina, 1 palito de madera, 1 bola de molcajete, 1
multiparametro digital de agua, 1 turbidimetro de agua, 30 test de E.Coli, 1 molino y contenedores
desechables de agua.

Muestra

Se elige una muestra piloto por conveniencia de tamafio 33, clasificadas en tres grupos de estudio
(agua de rio, agua turbia y agua entubada).

Variables

Las variables dependientes son PH, conductividad, turbidez y patdgenos; las independientes son
alcalinidad, solidos totales, coliformes y cloruros.

El disefio metodoldgico se realiza en tres fases:
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Fase I: Investigacion documental

A través de las consultas se determina causas, consecuencias e impacto ambiental del consumo de
agua embotellada, en base a ello, se construye el marco teérico y se elige la bibliografia

Se elabor6 la diagramaciéon del planteamiento del problema, el esquema metodoldgico general y el
esquema causa-efecto del problema

De las bases de datos de la FAO, se selecciond las plantas y semillas cuyas propiedades quimicas y
bioldgicas actian como coagulante, floculante y desinfectante de aguas turbias, se seleccionaron para
la formula JaCiTa (semilla de tamarindo, hoja seca de cilantro y flor de jamaica)

Se realizaron entrevistas con la nutriéloga Kaely Pantoja, la bidloga Daniela Baez y un epidemiélogo
Orlando Borjas

Se inicié con la metodologia para el desarrollo de JaCiTa, construyendo la matriz NeDe

Se consultaron las DBI de patentes sobre los productos y procesos para el tratamiento de
potabilizacion del agua elaborados a base de plantas

Se determinan las preguntas de investigacién y las hipétesis

Se construye y validan el objetivo general SMART y se establecen los especificos

Fase I1: Investigacién experimental

Se ajusta a prueba y error la férmula JaCiTa

Se elige “el granulado en sobre” como presentacion comercial de 10 g, construyendo la matriz
integradora elemento-atributos-beneficios

Se determinaron los costos de JaCiTay el presupuesto para la prueba experimental

Se disefian dos instrumentos de recoleccion de datos: Hoja de datos y Prueba sensorial

Se determinaron los procedimientos para la prueba de JaCiTa en las muestras

Se definieron los indicadores de evaluacion del prototipo

Se realizé la experimentacién con una muestra piloto por conveniencia de 3

Muestra A Muestra B Muestra C
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1/11/2023 2/11/2023 1/11/2023
Rio San Marcos Colonia Mainero Fracc. Magisterial
= Se realiza anélisis del agua y prueba de PH, con las muestras y con JaCiTa

REPORTE DE RESULTADOS DE PRUEGA MICROGIOLOGICA REPORTE DE RESULTADOS DE PRUEGA MICROBIOLOGICA

Finalizaci

Entrega del reporie

de noviembre de 2023

Entrega del reporte de resultados: 9 de noviembre de 2023 sultades: 14 de noviembre de 2023

Tabla: 1 Resultados de Microbiologia. Tabla: 1 Resultados de Microbiologia. MoriTam.
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Tabla: 2 Resultados de anslisis isicoquimicos. Muestra A. Tabla: 2 Resultados de analisis fisicoquimicos. Agua con MoriTam en la muestra A.
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Tabla: 3 Resultados de analisis fisicoquimicos. Muestra B. Tabla: 3 Resultados de analists fisicoquimicos. Agua con MorTTam en la muestra B.
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Tabla: de analisis fisicoquimicos. Agua muestra C.

Tabla: 4 Resultados de analisis fisicoquimicos. Muestra C.
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= Se invitd a familiares y conocidos de la familia CAV para ser parte de la prueba experimental del
prototipo y firmaron su consentimiento

= Se llevé a cabo reunion informativa virtual, en la cual, se les explicé los beneficios del prototipo y
sus indicaciones de uso

= En la entrega del prototipo, se registraron los datos y se entrega un diptico

= Al término del experimento, se generan frecuencias estadisticas para su analisis e interpretacion

= Se disefia la etiqueta

Fase Il1: Investigacion aplicada

= Se construye la radiografia del valor agregado del prototipo

= Se elige una muestra piloto por conveniencia de 30

= El periodo de estudio y la recoleccion de informacion fue del 1 de enero al 30 de junio de 2024, en el
cual se monitored las pruebas del prototipo en los tres grupos de muestra y se recabaron los datos; asi
como también, se detectaron areas de oportunidad de mejora del prototipo.

= Con cada grupo de estudio se sigui6 el mismo procedimiento de entrega del prototipo

= Al final del experimento, se le aplicd la encuesta de prueba sensorial del granulado JaCiTa

= Se generan frecuencias estadisticas para su analisis e interpretacion de los resultados de la calidad del
agua de las muestras

= Se elaboraron 500 muestras gratis del agua JaCiTa para testear

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados
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La prueba microbiolégica de la muestra A, B y C, se muestran los resultados en la Tabla 1.
Tabla 1
Resultados de Microbiologia
Muestras. Especificaciones de E.Coli presencia o ausencia

Etiquetada como A —rio— Presencia (3.4)

Etiquetada como B —entubada— Ausencia

Etiquetada como C —turbia— Presencia (2.6)

Los resultados comparativos de los parametros de la calidad del agua de las muestra y el granulado
JaCiTa, se muestran en las siguientes gréficas.

a) Muestra Ay JaCiTa b) Muestra B y JaCiTa ¢) Muestra C y JaCiTa

Muestra A: Pardmetros de la calidad del agua Muestra B: Pardmetros de la calidad del agua Muestra C: Parametros de la calidad del agua
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Gréficas comparativas de la calidad del agua de cada muestra y con JaCiTa.
En la Tabla 2, se muestra la reduccion de las botellas plasticas desechables.

Tabla 2
Botellas plasticas en el consumo de agua embotellada vs agua JaCiTa y costos
Agua Botellas/ciclo_escolar Litros de % disminucion de Costo
presentacion 500 ml aguaen botellas desechables
manufactura plasticas
Embotellada 185 370 57 2.70
JaCiTa 0 92.5 0 0.94
Discusion

En relacion a la Hi: Las propiedades quimicas y bioldgicas de la semilla de tamarindo, cilantro y flor de
jamaica alcanzan una coagulacion del 100%, una floculacién mayor en agua turbia de nivel alto y 99%
de eliminacion de bacterias. No produce efectos secundarios.

En relacién a la Hz: Se definid un proceso de purificaciéon de agua turbia y mejoramiento de la calidad
del agua entubada como propuesta para suplir el agua embotellada.
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En relacion a la Hs: La evaluacion de eficiencia en los pardmetros bacterioldgicos, PH, conductividad y
turbidez arroja un resultado negativo a bacterias y alcanza un PH promedio de 7.0 y su impacto en el
medio ambiente al disminuir las botellas plasticas desechables.
DESARROLLO DEL TEMA

El consumo indiscriminado de agua embotellada y garrafones en México esta trayendo consigo
un importante deterioro al medio ambiente, y buscando contribuir a la solucién de esta problematica, se
propone una alterativa eficaz y sustentable que brinde seguridad, calidad, frescura y sustentabilidad.
Propuesta de solucion

JaCiTa es un proceso natural de purificacion de agua turbia y mejoramiento del agua entubada
para consumo humano y a la vez es alcalina como alternativa al consumo del agua embotellada para
quienes atraviesan un desabasto y/o mala calidad de agua para su consumo, disminuyendo el alto indice
de padecimientos gastrointestinales de origen hidrico.
Para el proceso, se utilizan la flor de jamaica, las semillas de tamarindo y la hoja seca del cilantro, con
las que se elabora “JaCiTa, Purificando tu Vida”.

Etapas del proceso de purificacion de agua turbia y mejoramiento del agua entubada: adsorcion-

coagulacidén-floculacidn-alcalinidad-filtrado-desinfeccion (Fig. 1).

’.
= ; ‘#
X

Acipos GLUTAMICO
QUELATO Y ASPARTICO

QUERCETINA

METALES
PESADOS FLOCULOS BACTERIAS

Figura 1. Proceso de purificacion JaCiTa
Ventajas
=  Amigable al medio ambiente
= No utiliza energia eléctrica en el proceso
=  Re-usa el agua turbia para consumo humano
=  Mejora la calidad del agua entubada
= No se utilizan substancias quimicas que ocasionan efectos secundarios en el organismo
= Lasemilla de tamarindo absorbe substancias toxicas de manera bioldgica y regula el PH
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=  Es biodegradable
En un ciclo escolar de 185 dias para estudiantes de preescolar a primaria, si un estudiante consume agua
0 jugo embotellado de 500 ml al dia, estaria desechando 185 botellas plasticas en el ciclo escolar se
estaria destinando 370 litros de agua para su manufactura (400% para la presentacion de 500 ml).
CONCLUSIONES
La utilizacion de la semilla de tamarindo y la hoja seca de cilantro en combinacion con la flor de jamaica,
ofrece un proceso natural de purificacion para reusar aguas turbias, mejoramiento del agua entubada y
eliminan las bacterias salmonela y E Coli, asi lo demuestran los andlisis de laboratorio y pardametros de
calidad del agua. El proceso casero y natural tiene un costo de 75 centavos por litro. La semilla de
tamarindo al ser acida logra darle un nivel promedio de 7.0 de PH. Por lo que se concluye que el
granulado JaCiTa potencia su capacidad de coagular y flocular el agua turbia, asi como también, la
desinfecta.
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