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The present work is an investigation on the use of Common Mallow (Malva Sylvestris) and
Guarumbo (Cecropia Peltata) mucilage, for the formulation of sparkling wine in which the
removal of free gold by the flotation method was completed. For this, the hydrophobicity of
gold had to be induced with surfactants such as the common detergent and with the help of the
viscosity given by the mucilage, the generation of a stable foam was achieved, with a sufficient
height where the mineral was concentrated, recovering 72%, compared to 81% obtained with
conventional tests.
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Resumen

El presente trabajo es una investigacion sobre la utilizacion del mucilago de Malva Comdn
(Malva Sylvestris) y del Guarumbo (Cecropia Peltata), para la formulacion de espumante en la
que se termind la remocién de oro libre por el método de flotacion. Para ello se tuvo que
inducir a la hidrofobicidad del oro con surfactantes como el detergente comun y con la ayuda
de la viscosidad dada por el mucilago, se logro la generacion de una espuma estable, con una
altura suficiente en donde se concentr6 el mineral, recuperandose en un 72%, frente al 81%

que se obtiene con ensayos convencionales.
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Introduccion

Con el desarrollo de tecnologias mas limpias, constantemente se esta buscando la utilizacion
de productos, mas amigables con el ambiente, que ayuden paulatinamente a ir remplazando
sustancias toxicas que causan problemas ambientales, tanto al ser humano como a su entorno.
Es por eso que, en los dltimos afos, la ciencia se ha volcado al bosque, a la selva, a
conocimientos ancestrales, etc.; en busqueda de sustancias y métodos que sean de facil acceso,
de bajo precio y excelente funcionalidad y que sobre todo que tengan un minimo impacto en
el ambiente y la salud.

Este trabajo de investigacion se ha centrado en buscar una alternativa a la obtencion de oro
nativo o libre que se lava en las riberas de los rios, por parte grupo de mineros artesanales que
es su mayoria son informales y campesinos de la zona, y que en su trabajo diario amalgaman
el oro con mercurio o utilizan el proceso de cianuracion para la recuperacién del preciado
metal. Contaminando el afluente que generalmente también les proveer del liquido vital, los
peces, y lo mas graves a sus propias familias. Pues esto es siempre un tema muy controversial,
y que generalmente no es analizado a profundidad.

Un grupo de investigadores de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, junto con el
apoyo de sus autoridades, ha emprendido en la basqueda de una alternativa, en base a un
método de mineria como es la flotacion espumante, para ello se ha partido desde el analisis de
ciertos vegetales como son la (Malva Sylvestris) y el Guarumbo (Cecropia Peltata), para
obtencion de un polimero, como es el mucilago. Con este producto se ha evaluado la
realizacién de la mejor férmula, para producir el colector, para luego aplicar a una muestra
donde se introdujo experimentalmente una cantidad conocida de oro y determinar si existe una
remocion de oro.

Obtencion y caracterizacion del Mucilago

El mucilago es un polisacarido natural constituido por una fraccién neutral compuesta por una
cadena principal de B — D — xilano y arabinoxilano, donde las cadenas de arabinosa y galactosa
estan conectada a la posicion 2 o 3 de la cadena principal; y otra &cida constituida por una
cadena principal de a — L — ramnopiranosil y residuos del acido D — galactopiranosiluronico
con cadenas de fucosa y galactosa (Oomah et al., 1995).

Tanto la (Malva Sylvestris) como el Guarumbo (Cecropia Peltata), poseen en su estructura
mucilagos de alto peso molecular, que forma soluciones viscosas cuando se disuelve en agua,

convirtiéndolo en una opcion viable para estudiarlo y aplicarlo como hidrocoloide en la
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formulacidn de agentes viscosos que ayuden a mejorar las espumas, en un sistema de flotacion,
como el objeto de remover las pequefias escamas de oro nativo de la arenisca, que ayuden en
parte a contrarrestar la utilizacion de mercurio o cianuro en la obtencion de oro en la mineria
artesanal.

Obtencidn y recoleccidn de las plantas

Las plantas malva (Malva Sylvestris) como el Guarumbo (Cecropia Peltata) se recolecté dentro
de las instalaciones de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) Sede
Morona Santiago, estas plantas son endémicas de la zona, de facil reproduccién e invasivas.
De las malvas se utilizo las hojas y flores, se limpi0, se triturd finamente y se procedi6 a secar;
para luego proceder a la extraccion del mucilago. En cuanto al guarumbo, se utilizé la corteza
del tallo y las raices de plantas jovenes, y se procedio de la misma manera que la malva.

Para la extraccion del mucilago se utilizé 100g de la planta en 2000ml de agua ionizada.
Métodos de extraccion

Las muestras fueron humectadas en el solvente de extraccion (agua destilada ionizada),
guardando una relacion entre masa del material vegetal y el volumen de agua 1:10.

Coccion: ebullicion (se lleva a ebullicion y se retira del fuego la mezcla), 0.5h, 1h y 2h; para
cada uno de los ensayos se realiza a una temperatura de 95+2°C, y se dejé en reposo una hora.
Maceracion: 1h, 6h, 12h y 24h a temperatura ambiente.

Ensayo gravimétrico

Para el ensayo de la extraccion del mucilago fue la relacion de mezcla en solucién
mucilago/etanol: 1:1 (v/v), es decir se tomo alicuotas de 25ml tanto de la muestra como del
etanol se agito vigorosamente y se dej6 a que decante el mucilago, luego se filtré y se llevé a

secarse en una estufa a 35 °C por 24h, para posteriormente pesar.

Resultados
Tabla 1
Resultados de g/L de muciligos de malva extraidos por coccion.
Malva
Tiempo de Masa de mucilago
coccion (h) obtenido (g)
Ebullicion (0) 4.2
0.5 5.6
1 5.8
2 5.8

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Rendimiento del mucilago de la malva vs tiempo de coccion.
(0 en la abscisa x significa ebullicion)

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tabla 2
Resultados de g/L de mucilago de Guarumbo extraidos por coccion.

Guarumbo
Tiempo de coccién Masa de mucilago
(h) obtenido(g)
Ebullicién (0) 1.1
0.5 1.9
1 2
2 2

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Figura 2
Rendimiento del mucilago en el guarumbo vs tiempo de coccion.
(0 en la abscisa x significa ebullicion)
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Tabla 3
Resultado tiempo de maceracion

Malva
Tiempo de maceracioén (h) Masa de mucilago obtenido
(9)
1 2.2
2.6
12 3.8
24 5.2

Elaborado por: Grupo de Investigacion.
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Figura 3

Rendimiento del mucilago de la malva vs tiempo de maceracion.
(0 en la abscisa x significa ebullicion)
Elaborado por: Grupo de Investigacion

Tabla 4
Resultados de g/L de muciligos de guarumbo extraidos por maceracion.

Guarumbo
Tiempo de maceracion (h) Masa de mucilago
obtenido (g)
1 0.6
6 1.1
12 1.7
24 1.9

Elaborado por: Grupo de Investigacion
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Figura 4

Rendimiento del mucilago del guarumbo vs tiempo de maceracion.
(0 en la abscisa x significa ebullicién)

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Formulaciones espumantes

La espuma es un coloide en donde un gas generalmente aire se encuentra atrapado en un
sistema liquido. Las espumas generalmente cuentan con una pequefiisima cantidad de liquido
conformando las paredes de las burbujas conocidas como “lamelas” y, por ser un sistema
coloidal, cuenta con una alta viscosidad. Para generar una formulacion espumante, es necesario
contar al menos dos componentes principales: un tensoactivo capaz de generar las lamelas, y
un agente viscosificante (mucilago) que ayudara a evitar que la lamela drene.

Para nuestra investigacion, es importante analizar la cantidad de espuma que puede generar el
colector, este componente fue analizado por medio de la altura de espuma. Esta es de gran
impacto en la selectividad del proceso de flotacion. Laskowski, J.S. y Melo, F. (2005). No
existe una regla general para la determinacion de la altura de espuma. Yianatos, J.B., Bergh
(1994), pero como parametro de operacién, en una columna de flotacion se usan alturas que
varian entre 1 a 2 m, mientras que, en escala piloto, estos valores se sitian entre 0,2y 1,0 m.
Metodologia

Se utiliz6 una solucion base de 500ml de agua ionizada en el cual se adiciona 0.5g de detergente
comun. De esta solucion base se tomo6 10ml para luego ir afladiendo diferentes % de peso de
los dos tipos de mucilagos extraidos y se incorpor6 una corriente de aire, para generar espuma.

Posteriormente se procedio a medir la altura de espuma generada en cada uno de los ensayos.
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Resultados
Tabla 5
Resultado de las pruebas de estabilidad de espuma
TIPQ DE MUCILAGO ESPUMA PH
MUCILAGO (% peso) (cm)
BLANCO 0.00 10 7.8
GUARUMBO 0.25 12 7.8
GUARUMBO 0.50 35 8
GUARUMBO 0.75 42 8
GUARUMBO 1.00 48 8.4
MALVA 0.25 20 7.7
MALVA 0.50 35 7.9
MALVA 0.75 53 8.4
MALVA 1.00 60 8.4

Elaborado por: Grupo de Investigacion

Ensayos de flotacion

La flotacién, es un proceso fisicoquimico que consiste en separar particulas "hidrofobas™
(repelentes o sin afinidad quimica con el agua) de particula "hidrofilicas"(afines quimicamente
con el agua), asistida con inyeccion de burbujas de aire. Bustamante (2008). Este proceso es
uno de los mas importantes para la recuperacion de oro y metales valiosos. Su principal
restriccion es recuperar particulas de material grueso (intervalo de 400 — 250 pm).

La forma de la particula juega un papel importante en la recuperacion de oro libre por medio
de la flotacion espumante, generalmente en los rios se encuentra oro en forma de pequefias
escamas. Esta forma aplanada desarrolla una mayor area superficial y pueden interactuar de
manera mas eficiente con el colector y la adsorcién podria ser mucho mas rapida comparada
con pepitas pequefias o particulas redondeadas, por lo que este factor tiene importancia en la
flotacion seglin Chyssoulis et al. L. Chryssoulis S. (2003). Por lo tanto, los factores que pueden
afectar la flotabilidad del oro libre. C. J. van Oss. (2007), A. J. Teague (1999), son: el tamafio,
la formay la composicion de la particula, junto con la presencia de contaminantes superficiales,
el tipo de colector y la geometria de las celdas.

Hay minerales que son hidrofobos por naturaleza como (talco, azufre, molibdenita, grafito),
pero la gran mayoria, entre los que se encuentra el oro, son hidrofilos, se humectan en el medio

acuoso, al establecer enlaces superficiales con los grupos iénicos, lo que se conoce como
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adsorcion de agua o humectacion S. Castro and J. A. Garcia. (2003). Para que estas particulas
de oro se vuelvan hidréfobas es necesario adicionar una sustancia tensoactiva que generen la
reduccion de la tension superficial de la interface solido-liquido y permita la adsorcion
espontanea de burbujas de aire para que el sistema particula-burbujas ascienda hasta la
superficie, en la industria minera se obtiene la hidrofobicidad del oro cuando se somete a la
accion de los tiocolectores como xantatos disueltos en la solucién acuosa.

Otro factor importante que hay que tomar en cuenta es el tamafio de la particula que tiene un
gran efecto sobre la recuperacion de oro mediante flotacién debido a su alta densidad. La
flotacion es efectiva para particulas de oro en el intervalo de 20-200 micrones. Para tamafios
mas finos la selectividad del oro decrece debido a la flotacion de minerales ganga. Para tamafos
de particula méas gruesos la flotacién debe realizarse con altas densidades de la mezcla (35%
solidos) dado que esto reduce el tamafio de particula de la sedimentacion. Castro S.J, (2003).
En esta investigacion se procedio hacer una serie de formulaciones para la flotacién espumante
directa como alternativa para el uso de mercurio, en la recuperacion de oro nativo en afluentes
de agua dulce. Para los ensayos pertinente se intent0 imitar a una celda tipo “flash.”, en la que
se hicieron los andlisis pertinentes.

Ensayo y resultados

Se construyo una celda con caracteristicas tipo “flash.”, de 60cm de alto, el volumen utilizado
en la celda fue de 500 ml del espumante (500ml de agua ionizada, 0.5g de detergente y 7.5g de
mucilago de malva), se introdujo una muestra previamente pesada de oro de aluvién con una
granulometria en el orden de 20 a 200 micras (6g). Se procedio a introducir una corriente de
aire por en un tiempo de 20 minutos, generando espuma abundante.

Se fue recogiendo la espuma donde se encontraba el concentrado del mineral precioso y luego
se procedio a pesar. Se realizaron cinco repeticiones, con un rendimiento promedio del 72 %
frente al tratamiento convencional donde se tiene una recuperacion de hasta el 81%.
Conclusiones

Estas dos plantas son endémicas de la Amazonia encontrandose en cualquier lugar, siendo muy
facil su recoleccion.

Para la extraccion del mucilago: para la malva, la técnica de coccion por una hora con un reposo
de media hora, fue la mas éptima, ya que tiene un rendimiento del 5.8% y para el guarumbo
igualmente fue la técnica de coccion por una hora con un reposo de media hora, con un
rendimiento del 2.0%. Se determind por lo tanto que la malva contiene mas mucilago que el

guarumbo.
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Para las pruebas de formulacion del espumante se utilizo el mucilago de las dos plantas por
separado.

El mucilago de la malva es méas facil extraer ya que este compuesto se encuentra en
practicamente toda la planta. En el gurumbo la extraccion del mucilago de las hojas es casi
imposible determinar por estos métodos empleaos por lo que se descartd y solo se utilizé para
el analisis las cortezas de los tallos y raices.

El mucilago en general, increment6 la viscosidad provocando una mejor formacion de espuma,
provocando una mejor estabilidad.

Se observd que conforme se aumenta el mucilago en la solucion de detergente, mejores
resultados se obtuvieron en la formulacion del espumante, siendo el mas optimo el de la malva
con un porcentaje en peso del 1.00%.

También se observo que en la muestra se incrementaba el pH, obteniendo hasta un pH de 8.4
con el 1.00% del mucilago de la malva, aunque con el guarumbo igualmente se obtuvo ese
mismo pH.

Para la formulacion del agente espumante se utilizo el mucilago de la malva con el 1.00% en
peso, porque dio una altura de espuma estable de 50cm con los 10ml.

Se descartd el mucilago del guarumbo, primeramente, porque es mas dificil su extraccion y la
altura provocada por su espuma fue superado por el mucilago de la malva.

La flotacion espumante se puede definir brevemente como un proceso de concentracion que
aprovecha las diferencias en las propiedades fisico-quimicas superficiales de las particulas
minerales.

Se observa que esta formulacion si remueve el oro, siembre y cundo este esté en forma libre y
con una geometria de escamas.

Se logré una eficiencia del 72%, pero si se tecnifica mas posiblemente este rendimiento subo.
El método de flotacion directa es una buena alternativa para la recuperacion de oro que podria
sustituir al proceso de amalgamacion tradicional.

Recomendaciones

Analizar otras técnicas, para mejor la obtencion del mucilago.

Para realizar el proceso de flotacion espumante, es necesario garantizar la hidrofobicidad de
las particulas a flotar, que le permite la adherencia de la particula a la burbuja.

Utilizar el mucilago con sulfuros como: la piritas, calcopiritas, galena y esfalerita, para
garantizar la hidrofobicidad natural de las particulas de oro, y el proceso de flotacion sea mas

optimo.
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