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Abstract— Synthetic coagulants can generate harmful
effects on the health of the population, in addition to presenting
high costs and producing a large amount of sludge. Therefore,
the present systematic review aims to identify the percentage of
turbidity elimination in surface waters of Moringa oleifera as a
coagulant, according to research journals published in
scientific databases, in the last ten years. For this, several
databases were consulted, which were Alicia, Dialnet, Google
Scholar, ProQuest, Readlyn, Renati, ResearchGate,
ScienceDirect and Scielo. Where, 50 scientific investigations
were selected, which were filtered by inclusion criteria until
finally obtaining 22 investigations between articles and theses,
from which the pertinent information to the study was
extracted. It was achieved as a result, that the coagulant
obtained from the seed of Moringa oleifera presents a high
percentage ranging between 70% and 99% of turbidity
elimination in surface waters. Despite the difficulty that arose
when translating foreign articles, it was concluded that
Moringa oleifera as a natural coagulant has high levels of
turbidity elimination percentages in surface waters, especially
if the seeds are adequately prepared to obtain the coagulant.
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Uso de la Moringa oleifera como coagulante natural
para la remocion de turbidez en aguas superficiales en
los ultimos 10 anos: una revision de la literatura
cientifica
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Resumen— Los coagulantes sintéticos pueden generar efectos
nocivos sobre la salud de la poblacion, ademds de presentar altos
costos y producir una gran cantidad de lodos. Por lo tanto, la
presente revision sistemdtica tiene como objetivo identificar el
porcentaje de eliminacion de turbidez en aguas superficiales de
Moringa oleifera como coagulante, segun revistas de investigacion
publicadas en bases de datos cientificas, en los ultimos diez afios.
Para ello, se consultaron varias bases de datos, que fueron Alicia,
Dialnet, Google académico, ProQuest, Redalyc, Renati,
ResearchGate, ScienceDirect y Scielo. Donde, se seleccionaron 50
investigaciones cientificas, las cuales fueron filtradas por criterios
de inclusion hasta finalmente obtener 22 investigaciones entre
articulos y tesis, de las cuales se extrajo la informacion pertinente
al estudio. Se logro como resultado, que el coagulante obtenido de
la semilla de Moringa oleifera presenta un alto porcentaje que
oscila entre el 87% y el 99% de eliminacion de turbidez en aguas
superficiales. A pesar de la dificultad que surgio al traducir
articulos extranjeros, se concluyo que Moringa oleifera como
coagulante natural tiene altos niveles de porcentajes de eliminacion
de turbidez en aguas superficiales, especialmente si las semillas
estdn adecuadamente preparadas para obtener el coagulante.

Palabras clave: sulfato de aluminio, turbidez, coagulante
natural, Moringa oleifera.

I. INTRODUCCION

Actualmente, los problemas con la calidad del agua van
desde los paises desarrollados hasta los que estan en vias de
desarrollo, esto debido a un aumento de contaminantes y
especies invasoras que se arrojan a los distintos cuerpos de
agua [1], [2], donde los més afectados terminan siendo las
personas que recurren a estas fuentes de agua [3].

Segun un informe realizado por la Organizaciéon Mundial
de la Salud, son 663 millones de personas en todo el mundo
que todavia no tienen una fuente segura de agua potable,
teniendo que recurrir a las aguas superficiales, pozos
excavados y manantiales no protegidos, exponiendo su
bienestary salud [4].

En Perd, una de ks principales causas de la falta de
calidad del agua se debe a la sobrecarga de aguas residuales
que son captadas en las plantas de tratamiento, lo que genera
que los efluentes excedan los limites maximos permisibles
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establecidos para el agua potable, generando alguna
enfermedad diarreica en la poblacion. En un informe del
MINSA, se llegé a la conclusion que para evitar que estas
enfermedades se sigan propagando se deberia seguir
invirtiendo en saneamiento basico [5].

El agua potable que es consumida diariamente procede
principalmente de fuentes superficiales y subterrdneas, estas
contienen sdlidos suspendidos y disueltos que en las plantas de
tratamiento pasan por procesos fisicos y quimicos para
eliminarlos, ya que su presencia confiere caracteristicas como
turbidez, color, etc., que pueden generar afectaciones a la
salud [6]. Para saber si el tratamiento fue eficiente es necesario
medir la turbidez del agua ya que esta refleja la cantidad de
sustancias coloidales que estdn presentes en el agua [7], [8],
[9].

Esta remocién de particulas en suspensién se le conoce
como chrificacidon, en donde se utiliza agentes coagulantes
que eliminan hasta el 90% del material en suspension. Los
coagulantes mas conocidos son: Sulfato de aluminio, cloruro
férrico y sulfato ferroso que son sales metalicas [10],[11],[12].
Sin embargo, su uso presenta varias desventajas como sus
altos costos de adquisicion, efectos nocivos a la salud, entre
otros [13],[14],[15].

Por lo tanto, una de las alternativas que se comenzaron a
estudiar en algunos paises fue el uso de coagulantes de origen
natural [16]. Estos coagulantes cumplen la misma funcién que
uno sintético ya que ambos facilitan la sedimentacién del
material disuelto y suspendido en el agua [17]. Su uso data
desde hace mas de 4000 afios segin sanscritos de la India, en
donde usaban semillas de nirmali como agente coagulante
para remover la turbidez de sus aguas [18].

Las especies vegetales que mas se han utilizado alrededor
del mundo como coagulantes naturales para la clarificacion de
las aguas son la Moringa oleifera (moringa), Strychnos
potatorum (nirmali), Opuntia ficus indica (cactus) y tanino
[13]. Sin embargo, el coagulante natural mas popular es el que
se obtiene de las semillas de la Moringa oleifera, ya que en las
zonas rurales de paises como India y Africa es muy comin
usarlo [6]. Esto es, gracias a una proteina catibnica que
componea la Moringa oleifera, que le permite disolverse en el
agua y asi remover el material suspendido o disuelto que se
encuentra en el agua turbia [14].
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El arbol de la Moringa oleifera que pertenece a k familia
Moringaceae tiene un gran potencial para ser cultivado en
muchas partes de América como en Perl [19], por su
capacidad de crecer en territorios con escasez de agua con
climas tropicales, subtropicales y semiéridas, con una
temperatura de 25° a 35°C llegando a tolerar temperaturas de
hasta los 48°C [20]. Por otro lado, las distintas partes del arbol
que se observan en la Figura 1 tienen distintos usos como la
alimentaciéon de personas y animales, obtencion del
coagulante, entre otras que se han usado desde tiempos
ancestrales y recién a finales del siglo XX se comenzé a
investigar al arbol de la moringa para sustentar cientificamente
los distintos beneficios que ofrecen, sin embargo, alin no se
han llegado a explicar todos sus usos [19].
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Fig. 1 Etapas de la seleccion de documentos de datos

Fuente:
https://ciencia.unam.mx/leer/261/Beneficios_nutritivos_y_medicinales_de_1
a_ moringa

Bajo este contexto, el objetivo del presente estudio es
identificar el porcentaje de remocion de turbidez en aguas
superficiales de la Moringa oleifera como coagulante, de
acuerdo con las revistas de investigacion publicadas en base
de datos cientificos, en los tltimos diez afios.

Il. METODOLOGIA

La metodologia empleada fue una revision de la literatura
cientifica, el cual se define como como un tipo de
investigacion sistematica, controlada, empirica y critica en
relacién con una pregunta planteada, que puede cumplir dos
propositos fundamentales: a) producir conocimiento y teorias
(investigacion basica) y b) resolver problemas practicos
(investigacion aplicada) [21]. Este tipo de metodologia tiene
un proceso compuesto por una serie de etapas, por lo cual se
tomaron en cuenta los siguientes protocolos y elementos:

A. Determinacion de Criterios de Seleccion

Para esta revision sistematica se ha considerado articulos
cientificos o tesis que cumplieran los siguientes criterios:
debian presentar una antigliedad no mayor de 10 afios, idioma
espafiol o inglés, que estén en una base de datos confiable y

que sean de libre acceso; ademas, los documentos debian tener
un disefio experimental y estar relacionados a la posible
respuesta a la pregunta de investigacion; en cuanto a la
exclusién, los trabajos que no cumplieran con los criterios
descritos no fueron considerados.

B. Busqueda Especializada y Seleccion de Documentos

Para la obtencion de la publicaciones cientificas o tesis, se
realizé la consulta de bases bibliograficas o repositorios
electronicos formales, las cuales fueron, Alicia, Dialnet,
Google Académico, Proquest, Redalyc, Renati, ResearchGate,
ScienceDirect y Scielo.

La estrategia empleada consta de tres etapas; en la
primera se realizé una blsqueda avanzada, en donde se utilizé
una cadena de busqueda con las palbras claves, las cuales
surgieron de la pregunta de investigacién como: (Moringa
Oleifera) AND (coagulante natural NOT antioxidante) AND
(tratamiento de aguas OR clarificacion de aguas); asimismo
para la bulsqueda en ingles se us6 la siguiente cadena:
(Moringa Oleifera seeds) AND (surface water). Luego se
establecié el periodo de estudio:2012 -2022 y se coloco la
opcidn articulos cientificos. Las otras dos etapas se resumen
en la Figura 2.
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Biisqueda por palabras
clave, idioma, afio y
naturaleza de la
investigacion.

FILTRO

* Lecturardpida del titulo y
resumen.

* Verificacién del acceso del
articulo completo o descarga
del articulo seleccionado en
formato PDF.
*Registro del articulo en una
bitdcorade busqueda

* Verificacién de los
criterios de inclusion y
exclusion acorde conel
tema de investigacion.

Fig. 2 Etapas de la seleccion de documentos de datos

C. Clasificacion y Descarte de Duplicados

Los documentos previamente seleccionados fueron
organizados en una matriz realizada en el programa Microsoft
Excel, en el cual se tenian lo siguientes items: Nombre del
documento, autor, afio de publicacién, base de datos, revista,
pakbras clave, idioma y el enlace o DOI. Se realiz6 un
descarte de duplicados utilizando la herramienta “Quitar
duplicados”, que se encontraba en el programa Microsoft
Excel.

D. Criterios de Inclusién y Descarte

Los criterios de inclusién tomados en cuenta fueron los
siguientes: que proporcionaran aportes a la investigacién, una
redaccién coherente, que sea pertinente con el tema a estudiar.
En cambio, los criterios de exclusién fueron: la investigacion
no estaba relacionada con nuestro tema de estudio, no
estudiaron el parametro de turbidez y que tenga otro tipo de
muestra de agua.
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E. Selecciony Andlisis de Datos

Luego de ejecutar los criterios de inclusién y exclusién,
los documentos que se pasaron los filtros se colocaron en una
matriz previamente diseflada y se extrajeron los siguientes
datos: autor, titulo, palbras de blsqueda, base de datos,
objetivo de la investigacion, metodologia utilizada,
instrumentos de  recoleccion de datos utilizados,
procesamiento estadistico utilizado, resultados y conclusiones
de la investigacion. Ademas, se realizé un analisis critico de
los articulos cientificos o tesis, para lo cual se respondia a las
siguientes preguntas: ¢hay aportes en la investigacion? y ¢hay
errores en la investigacion?

Google ) Research Sdence
Alicia Dialnet Acadinico Proquest Redalyc Renati Gate Sdelo Dirct

=] =5 1t =) =2 =) 03 =] 5

LI [ | [ 1 I |

Investigacionss tomadas en cusnta
en [a bisqueda d¢ datos: n=30

l

Tnvestigaciones despuds de remover
duplicados n=30

Investigadones excluidas por no
ser de fuentes confiables: n=1

Trabzjos de fuentes
confiables: n=49

Investigaciones que no se alinean
altema:n=14

Tnvestigaciones que se alineanal
tema: n=35

Investigaciones exdluidas por no
alinzarse 4l objetivo: n=10

Tnvestigaciones relacionadas al
objetivo: n=23

Tnvestigaciones excluidas segin [a
mefodologia yresultados: n=3

Tnvestigaciones que presentan
mefodologia y resultados coherente: n=22

Numero de articulos incluidos en
larevision sistemitica: n=12

Fig. 3 Diagrama de flujodel proceso de seleccion de investigaciones

En el diagrama se puede observar que se encontré un total
de 50 documentos, entre ellos se consideraron un total de 22
trabajos de investigacidn entre tesis y articulos de
investigacion, ya que, de acuerdo con los criterios de
exclusion, se descartaron 28 investigaciones.

I11. RESULTADOS

A. Seleccién de estudios

De las 22 investigaciones incluidas, resultd que el 64%
equivalen a 14 articulos, en el cual la base de datos Google
Académico presento la mayor cantidad y el 36% restante
equivalen a 8 tesis, en el cual la base de datos Alicia presento
la mayor cantidad.

Con respecto al andlisis de los paises en los que se
realizaron los estudios, El pais con mas investigaciones
realizadas fue Perd , con 1 articulo y 7 tesis , representando un
36%, seguido de Colombia, con 4 articulos y 1 tesis contando
con un 22%, luego se encuentra Brasil, con 3 articulos que
representa un 13%, después México que cuenta con 2 articulos
representando un 9%, mientras que en el resto de los paises
como Guatemala, Malasia, Vietnam y Zimbabue Gnicamente
se ha encontrado 1 articulo, representando 5% de cada pais de
los trabajos de investigacion.

Para k clasificacion temporal, se obtuvo como resultado
que el afio en el cual se han publicado mayor cantidad de
articulos, son los afios 2017 y 2019 con 5 articulos en cada afio
representando el 22%; seguido del 2020 donde se publicaron 3
investigaciones, con un 13% representativo; los afios 2015 y
2016 se representan con un 9%, con 2 trabajos en cada afio,
finalmente los afios con menor publicaciones fueron 2012,
2013,2014, 2018 y 2021, cada afio con 1 sol publicacién,
representando el 5%.

Con respecto al idioma de ks investigaciones cientificas
seleccionadas, se encontraron que del 64% de los articulos, 9
se encuentran en espafiol y 5 se encuentran en inglés, del
mismo modo, el 36 % que representa a las 8 tesis, se
encuentran en espafiol.

B. Analisis global de los estudios

En la tabla 1, se visualiza la comparacién de los
resultados obtenidos en los 22 articulos cientificos usados para
la revisién sistematica, para lo cual se extrajo informacion de
su método y resultados, que se organizd en los siguientes
items: autores, coagulantes usados, el tipo de muestra de agua,
preparacion de la semilla de Moringa oleifera, preparacion del
coagulnte, condiciones de la prueba de jarra, dosis optima, %
de remocion de turbidez, pH inicial y final.

Segin la revisién bibliografica realizada, la Moringa
oleifera como coagulante natural resulté presentar un alto
porcentaje de remocidn de turbidez que fueron desde el 70%
hasta el 99% para el tratamiento de aguas superficiales
provenientes de rios, lagunas, canales de regadio, entre otros.
El porcentaje de remocién obtenido depende de k turbidez
inicial de la muestra deagua ya que como se mencion6 en [32]
cuando la turbidez es baja en la muestra de agua, la moringa
no resulta muy eficiente en su remocién de particulas.

Ademas de su gran poder de remoci6n, resulta que no
genera un cambio significativo en el pH del agua, por ello en
la tabla 1 en el item de pH inicial y final no se aprecia un gran
cambio ya que todos estdn dentro de un rango de 6 a 8, lo cual
es una gran ventaja que aporta la Moringa oleifera como
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coagulante natural [32]; ya que segun [43], el rango de pH
para el agua potable varia entre 6.5 a 8.5.

Por otro lado, para lograr que la remocion se realice de
forma efectiva, la bibliografia nos recomienda que se le
extraiga el aceite y grasas que contiene la semilla de la
Moringa oleifera debido a que no tienen ningin poder
coagulante y puede impedir el contacto con la superficie a
tratar [28]; otro factor que influye en la remocion de las
particulas, es el modo de emplear el coagulante y en la
bibliografia revisada se noté un incremento del porcentaje de
remocion cuando el polvo de la semilla de moringa era
disuelto con soluciones salinas como el cloruro de sodio ya
que este incrementa la solubilidad de las proteinas por la
adicion de sales conocido como efecto salado [34].

También, otro factor muy importante que nos mencionan
los estudios es el tiempo de sedimentacion ya que al
incrementar el tiempo de sedimentacién se ve un aumento en
la remocién de turbidez [29].

IVV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En respuesta al objetivo del estudio, las investigaciones
incluidas evidenciaron que la Moringa oleifera como
coagulante natural presenta un alto porcentaje de remocion de
turbidez que va desde el 70% hasta el 99% para el tratamiento
de aguas superficiales provenientes de rios, lagunas, canales
de regadio, entre otros. Se obtuvo un resultado similar en una
revision bibliografica realizada [44], donde se demostré que la
Moringa oleifera es uno de los coagulantes mas estudiados de
sus articulos revisados y que su porcentaje de remocion de
turbidez va de 90% al 100

Sin embargo, seglin un estudio realizado [41], donde se
usé el polvo de la semilla de moringa disuelto en agua
destilada y se obtuvo un porcentaje de remocion del 27% con
un tiempo de sedimentacion de una hora, no llegando a
cumplir con el nivel limite mdximo permisible de 15 UNT de
turbiedad. Este bajo resultado, tal vez se dio por el método que
se emple6 para preparar la semilla de la Moringa Oleifera ya
que 12 de los 22 articulos antes de preparar el coagulante, se le
extrajo el aceite y grasas que contiene la semilla mediante el
extractor de soxhlet o por un prensador logrando aumentar la
concentracién de proteinas presentes en la solucién coagulante
responsables de la formacion de los floculos [28], [42].

Por otro lado, algunos estudios mencionan que la semilla
de Moringa oleifera por si sola no es muy eficiente comparada
con el sulfato de aluminio, sin embargo, se evalu6 la
posibilidad de que la moringa se use como ayudante a los
coagulantes sintéticos. En un estudio realizado, donde
utilizaron la combinacion de 250 mg/L de la semilla de
Moringa oleifera con 30 mg/L de sulfato de aluminio se
demostr6 una mejor eficiencia de remocién de turbidez con
96.5% comparado con el 87% que alcanz6 la moringa sola
[33]. También, en una investigacion realizada [25], se observo
que la moringa como adyuvante de PAC mejoro los resultados
obtenidos en todos los pardmetros medidos (turbidez, color
aparente y absorcién de UV254 nm), ademés de disminuir la
cantidad de residuos producidos en el proceso.

Por ello, de acuerdo con los resultados obtenidos en la
presente revision sisteméatica se puede concluir que, la
Moringa oleifera como coagulante natural presenta altos
niveles de porcentajes de remocion de turbidez en aguas
superficiales, en especial si se realiza un pretratamiento de la
semilla como la extraccion de sus aceites y grasas, para asi
lograr aumentar la concentracion de la solucién coagulante.

Esta revision sisteméatica nos ayuda a considerar a la
semilla Moringa oleifera como una alternativa natural para
reducir el uso de coagulantes sintéticos que son perjudiciales
para las personas, ademas reduce los costos en el tratamiento
de la calidad del agua.

Por otro lado, la limitacion que se encontrd en la
investigacion fue la falta de informacién en la descripcion de
la metodologia utilizada en los articulos revisados, por lo
tanto, se desconoce cuales fueron las condiciones que
afectaron a la obtencion del porcentaje de remocion de ciertos
articulos y no se podran tomar como antecedentes para futuras
investigaciones.

Por ultimo, a los futuros investigadores se les aconseja
que tomen en cuenta la temperatura ya que es un factor que no
fue medido en los articulos revisados y por ello se desconoce
su influencia en la remocion de la turbidez, ademas, se
recomienda usar la semilla de Moringa oleifera para futuros
proyectos como el tratamiento de aguas en zonas rurales, ya
que al ser una especie que se desarrolla naturalmente en el
entorno reduce gastos de implementacién, transporte y evita
alterar otros parAmetros que se encuentran en elagua, por ello
también es recomendable realizarse estudios sobre la
eficiencia  del coagulante natural para  remover
microorganismos y buscar nuevas alternativas de tratamiento
bioldgico.
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TABLA 1.

BASE DE EXTRACCION DE INFORMACION ACERCA DEL PORCENTAJE DE REMOCION DE LA MORINGA OLEIFERA COMO COAGULANTE NATURAL EN AGUAS SUPERFICIALES

Tipo de .. . . o .
Ref  Aiio Pais Coaglflantes muestra de Preparacién de la semilla Preparacion del coagulante Condlcmne.s dela prueba de Dosis optima %De rem.ouon de . pH pH final
estudiados agua jarras (mg/l) turbidez inicial
Moringa La semilla se sec6, molid y Lamezcla rapida fue de 200 rpm 60% al 70% 8.6
. oleifera . tamizo mientras que la corteza - . durante 1 min y la mezcla lena 20 mg/L'y 30 7.82- (corteza)
22 0, 0,
1221 2016 Colombia (cortezay Agua derio se macero hasta obtener fibras Solucion salina 1% fue de 40 rpm durante 20 min. Su mg/L (Cor(tsc:;)il){ais % 8.24 y 7.6
semilla) pequenas. tiempo de reposo fue de 20 min. (semilla)
Se uso disoluciones de 0.2M Mezcla répida de 1 min a 200
Mori Se corto en trozos y se lavo de Ca (OH)2,NaOH y NaCl 1 P la lenta d 6.87
1231 2016  Colombia oringa Agua derio con agua destilada. Luego se para lavar los coagulantes y Tpm, "uego una mezcia enta ce 60 mg/L 98.01% oy 727
oleifera s . R . 25 min a25 rpm. Su tiempo de 6.93
seco, pulverizo y tamizo. después se lavaba con agua fue de 30 mi
destilada. reposo fue de 30 min.
Se limpio la semilla, se extrajo
241 2019 Peri Moringa Agua derio 5" &asayaceite con el método X X 500 mg /L 93.70% 722 735
oleifera de Soxhlet, triturarlo y
tamizarlo.
Moringa Lasemillase molid y se seco Mezcla rapida de 1 mina 100
251 2018 Brasil oleifera + Agua de rio con un horno. E1 PAC se X pm, mezgla lentade 15 min a45 40/2.50mg/Ly 7%y 77% 7537 7322y
prepar6 con una concentracion rpm. Su tiempo de reposo fue de 30/5 mg/L 7.466
PAC )
del 1% 15 min.
Mori Sel .dresctascz_iraron, s¢ Secar(,’z’ El.pOIVO C;e lalse_l?ulla de Mezcla rapidade 200 rpma 1 97.56% época seca 678
[26] 2017 Colombia oringa Agua derio MOTo Y tamizo y Se preparo de morngase diso ,,Vlo conuna min, la mezcla lenta de 40 rpm a 60 mg/L y MO 99.35%y en e 6.9-6.82
oleifera la misma manera el sulfato de solucion salina 1% y luego se K R ] . 6.47
.. X 20 min, con un reposo de 30 min época lluviosa
aluminio filtré y almaceno.
Mori Las scn;lllas se ltC§tqu1t0 la La mezcla rapida se hizo durante
1271 2020 Peri oringa Agua de canal cascara, uego se trituro y por X 5 min y lalenta por 20 min. Se 400 mg/L 88.74% 8 8.1
oleifera ultimo se tamizo para obtener .
dejo reposar durante 2 horas.
un polvo fino.
El coagulante con
La semilla se pelo v sc Se prepararon 4 tipos de mejor remocion fue
R pelo y coagulantes: semilla disuelta L. MosinAc-NaCl: la semilla de
pulverizaron. 30 gr de este . o La mezcla rapida fue de 300 rpm K . . .
. . . en agua destilada 2% y NaCl . para20 UNT :5 moringa sin aceite
, Moringa - polvo se le extrajo el aceite con . . . durante 1 min, la mezcla lenta de .
28] 2019 Peru o Agua sintética 1% y semilla sin aceite . mg/L; para 120 y disuelta en NaCl. 6.8-7.2 6.6-7.05
oleifera un extractor de soxhlet, para disuel destilad 40 rpm durante 40 min y el ) 2
luego ser llevada a la estufa isuelto en agua destiladay tiempo de reposo de 25 min UNT:2.5 mg/L y Para 20 UNT
ara quitarle ol ctanol NaCl. (1%.,05% y 2%). Por ’ para 500 UNT :59.3%; 120 UNT:
paraq : Gltimo, se filtraron. 81.08% y 500
UNT: 89.63%
Morinea Se pelaron las semillas, se La harina obtenida se disolvio Velocidad de floculacion de 30
1291 2020 Peri oleife;ga Agua derio trituraron y se pesaron 10 grde  en 100 ml de agua destiladay rpm durante 30 min y tiempo de 200 mg/L 92.37% a98.88% X X
: harina de moringa. después se filtro. reposo de 90 min.
Mori Las semillas se les extrajo el El polvo obtenido se disolvid Lda mcztclg raPldalfuc de 12? r;im cop;oce;;lg\;/losa: 8178
[30 2021 Vietnam orvz‘nga Agua derio aceite, luego se cortd en trozos con 200 ml de agua destilada y urante = min y a mezcia ‘enta 0.15 ml/L 0770270 y eno a 6.5 6.3-6.5
oleifera X . de 50 rpm durante 30 min. Se épocaseca: 85.7% -
y se trituro. se filtro. . . o
dejo reposar por 30 min. 94.3%
Opuntia La mezcla rapida fue de 240 rpm
B 2017 Per ficus ifniica— Agua derio Las Sf:millas se pelz}ron, Conel ex'tractor (%e soxhlet se por 5 miny l'a mezcla{ lenta 60 750 mg /L 08 89% 764 748
moringa molieron y se tamizo. le extrajo el aceite y grasas rpm por 20 min. Se dejo reposar
oleifera por 60 min.
La'semllla se seco, trituro, lQ er d.e'polvo desengrasadp'se La mezcla répida fue de 1 min de >9Q,UNT su .
Moringa tamizo y se obtuvo un polvo disolvio en 10 ml de solucion 200 rpm y la mezcla lenta fue de 45mgl-175 remocion es >90 % 743
32 . . . . . . " . - 17. . 43- ;
1321 2014  Colombia oleifera Agua derio fino. Se extrajo el aceite de 40 salina, se centrifugo, filtro. Lo 20 min 2 40 rpm. El tiempo de mg/l y para turbidez <66 .09 7.5-82

gr del polvo fino obtenido,
luego se seco.

mismo se hizo con 0.10 grsin
desengrasar.

reposo fue de 30 min.

UNT su remocion
es 70 %y 85 %.
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133]

[34]

135]

136]

137]

138]

1391

[40]

[41]

16]

[42]

2012

2013

2020

2017

2017

2017

2019

2015

2019

2019

2015

México

Meéxico

Zimbabue

Brasil

Malasia

Peru

Peru

Brasil

Guatemala

Colombia

Peru

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera +
semilla de

guayaba

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Moringa
oleifera

Agua de
laguna

Agua derio

Agua derio

Agua sintética

Agua derio

Agua derio

Agua derio

Agua sintética

Agua sintética

Agua derio

Agua de canal

Las semillas fueron lavadas,
secadas, peladas y molidas
para luego ser tamizadas.70 gr
del polvo de moringa fue
extraido de aceites y grasas,
luego fue secado.

Las semillas se secaron,
pelaron y trituraron. El polvo
obtenido se le extrajo el aceite
con un soxhlet, luego se seco,

moli6 y guardo en un frasco

Las semillas se pelaron, se
secaron en un horno, luego se
molid y tamizo.

Las semillas se secaron,
pelaron y se molieron

Las semillas se pelaron, se
molieron y tamizaron. se
elimind el aceite con el
soxhlet, se centrifugo y se seco
por 24 horas.

Las semillas se molieron y
luego se tamizaron para
obtener un polvo muy fino.

Las semillas se pelaron,
secaron, molieron, tamizaron y
almacenaron. Se le prenso
antes de tamizarlo y se extrajo
la grasa con papel absorbente.

Las semillas se les quito las
cascaras mientras que otras
siguieron con cascaras. Luego
se trituraron y tamizaron.

Las semillas se les removio la
cascara, luego se licuo para
obtener un polvo fino de
moringa.

Se pelaron las semillas para
disponerlos en un recipiente y
dejarlos macerar. Luego se
prenso para extraerle el aceite
y se secod con papel absorbente.
Luego se tamizo y almaceno.
Las semillas peladas se les
extrajo el aceite y lipidos
mediante un prensado. Luego
se moli6 hasta terminar en
harina.

5 g de ese polvo sin aceite se
disolvi6 en 200 ml de agua
destilado y luego se filtré. Por
ultimo, el filtrado se diluyo en
un litro de agua tridestilada.

3 soluciones diferentes: 10 gr
de polvo de moringa con 1 lito
de solucion (agua destilada,
cloruro de sodio IN y aguade
mar) y se filtraron todas

Se peso 5 grdel polvo
obtenido y se disolvio en 500
ml de agua destilada. Se dejo
reposar por 30 min y se filtro.

3 tipos de coagulantes: polvo
de semilla, MO sin aceite por
un método presurizado y MO
extraccion con etanol y NaCl.

La torta se le agrego agua
destilada en diferentes
concentraciones para preparar
el coagulante.

Se peso 10 grdel polvo
obtenido y se disolvio en una
solucion salina de 1IN en un
agua de litro destilada.

El polvo de moringa obtenido
se le afladio a 20 ml de agua
destilada

A 2 gr de polvo se le agrego
200 ml de agua destiladay se
mezclo. Por altimo, se tamizo.

Se preparo una solucion de la
moringa a una concentracion
de2%

La mezcla rapida fue de 4 min de
120 rpm y la mezcla lenta fue de
20 min a 20 rpm. El tiempo de
reposo fue de 10 min.

La mezcla rapida fue de 2 min de
150 rpm y la mezcla lenta fue de
30 min a 30 rpm. El tiempo de
reposo fue de 30 min.

La mezcla rapida fue de 2 min de
200 rpm y la mezcla lenta fue de
10 min a 20 rpm. El tiempo de
reposo fue de 30 min.

La mezcla rapida fue de 2 min de
200 rpmy la mezcla lenta fue de
15 min a 20 rpm. El tiempo de
reposo fuede 10 a 120 min.

La mezcla rapida fue de 2 min de
150 rpmy la mezcla lenta fue de
25 min a 50 rpm. El tiempo de
reposo fue de 60 min.

La mezcla rapida fue de 2 min de
150 rpm y la mezcla lenta fue de
30 min a 30 rpm. El tiempo de
reposo fue de 30 min.

La mezcla rapida fue de 1 min de
190 rpm y la mezcla lenta fue de
30 min a40 rpm. El tiempo de
reposo fue de 30 min.

Los tratamientos se agitaron a
una velocidad de 1300 rpm
durante 30 min. Después se
usaron distintos tiempos de

sedimentacién: 60,90 y 120 min.

La mezcla rapida fue de 100 rpm
por un minuto, la mezcla lenta
fue de 40 rpm durante 15 min. E1
tiempo de reposo fuede 15,30y
60 min.

La mezcla rapida fue de 200 rpm
por un minuto, la mezcla lenta
fue de 40 rpm durante 20 min. E1
tiempo de reposo fue de 30 min.

La mezcla rapida fue de 300 rpm
por 5 segundos, la mezcla lenta
fue de 32 rpm durante 20 min. El
tiempo de reposo fue de 20 min.

250 mg/L

15 mgL,

50 mg/l

50 mg/l

30000 mg/L
(3%) de tortade
semilla MO

15mg/L

280 mg/L (196
mg/L de moringa
+ 84 mg/L de

guayaba)

250 mg/L

De0a 500 NTU,
la dosis optima
vade30mg/L a

70 mg/L.

5.5mgL y170
mg/L

110 mg/L

88.9% y en
combinacion con el
sulfato de aluminio

(30 mg) fuede
96.5%

Lasolucién de agua
de mar obtuvo una
remocion de
90.72% y la
solucion de cloruro
de sodio con
92.03%

88.70%

>90%

85-94%

97,03%

97,49%

Para 70 UNT tuvo
89.5%, para 250
UNT:955 %y
para400 UNT:

97.5%
con una
sedimentacion de
15 minutos es de
23%, con 30, de
28%y alos 60
minutos es de 27%

87.7%-96.8% -
97.6%

51.6

7.81

7.05

7.03-
7.79

723

6.8

76-7.7

7.85

6.4

7.03-7.80

723

6.8-6.9

76y-17

Nota. Las X en latabla son para indicar que los articulos no disponian de esainformacion
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