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 Hacer un análisis de viabilidad técnica de un biocoagulante derivado de semillas de Moringa 
oleífera, como una alternativa para reducir el consumo de sales inorgánicas, aprovechando el efecto 
combinado de coagulantes inorgánicos y biocoagulantes. í  Para llevar a cabo este estudio, se 
empleó un diseño factorial 4x2 en el cual se disolvió el biocoagulante combinado en diferentes 
concentraciones de cloruro de sodio (0.25M, 0.5M y, 0.75M) con el objetivo de determinar la eficiencia 
en la eliminación de turbiedad, color y potencial Z en distintos niveles de combinación de biocoagulante 
y sulfato de aluminio.  Los resultados señalaron que el polvo de Moringa (MO), al interactuar 
con otros compuestos mediante adsorción, puentes y complejos, facilita la coagulación, promoviendo la 
formación de flocs. Además, se observó que al diluir el polvo en solución salina de 0.75 M se obtiene un 
biocoagulante que conserva parte de los componentes activos, pese a la degradación parcial de algunas 
proteínas. En contraste, con una concentración de sal de 0.5 M y una combinación de sulfato de aluminio 
y Moringa oleífera de 50/50, se lograron remociones de hasta un 98% de turbiedad y color.  
Se evidenció el alto potencial del coagulante combinado para reducir la turbiedad y el color en el agua con 
un menor requerimiento de sales inorgánicas. Sin embargo, se observó una limitación en la vida útil del 
biocoagulante, lo que sugiere la necesidad de investigar métodos para prolongar su conservación. 

 Biocoagulante, tratamiento de agua, coagulante combinado, Moringa, potencial z, 
turbiedad. 

 Perform a technical feasibility analysis of a biocoagulant derived from Moringa oleifera seeds, 
as an alternative to reduce the consumption of inorganic salts, taking advantage of the combined effect 
of inorganic coagulants and biocoagulants.  To carry out this study, a 4x2 factorial design 
was used in which the combined biocoagulant was dissolved in different concentrations of sodium 
chloride (0.25M, 0.5M and 0.75M) to determine the efficiency in the elimination of turbidity, colour and 
Z potential at different levels of combination of biocoagulant and aluminium sulphate.   The results 
indicated that Moringa powder (MO), by interacting with other compounds through adsorption, bridges, 
and complexes, facilitates coagulation, promoting the formation of flocs. In addition, it was observed that 
diluting the powder in 0.75 M saline resulted in a biocoagulant that retained part of the active 
components, despite the partial degradation of some proteins. In contrast, with a salt concentration of 
0.5 M and a 50/50 combination of aluminium sulphate and Moringa oleifera, removals of up to 98% of 
turbidity and colour were achieved.  The high potential of the combined coagulant to reduce 
turbidity and colour in water with a lower requirement of inorganic salts was evident. However, a 
limitation in the shelf life of the biocoagulant was observed, suggesting the need to investigate methods 
to prolong its shelf life. 

 biocoagulant, water treatment, combined coagulant, Moringa, z potential, turbidity. 
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𝑅𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑(%) =  
𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑inicial−𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑final

𝑇𝑢𝑟𝑏𝑖𝑒𝑑𝑎𝑑inicial
× 100 

𝑅𝑒𝑚𝑜𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑙𝑜𝑟(%) =  
𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟inicial−𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟final

𝐶𝑜𝑙𝑜𝑟inicial
× 100
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𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑝𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑍(%) =  
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑍inicial−𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑍final

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑍inicial
 × 100
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Pico   Posición 

 [cm-1] 

Grupo funcional 

1 3304 Grupo Hidroxilo 

2 2924 Estiramiento asimétrico del metileno C-H  

3 2854 Estiramiento simétrico C-H de metileno 

4 1746 Estér C-O-C 

5 1656 Grupos Amida I 

6 1543 Grupos Amida II 

7 1455 Estiramiento de anillo aromático (Grupo Arilo) 

8 1236 Grupo Eter aromático 

9 1050 Alcohol primario 

10 798 Sustitución aromática 1,3-di (meta) 

11 518 Alcanos Halogenados 

Concentración de NaCl pH Conductividad [mS/cm] Dmap [nm] 

0 6.34 0.98 801.7 

0.25 6.26 12.32 234.4 

0.5 6.15 47.08 224.9 

0.75 6.02 66.60 202.5 
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Concentración de NaCl Dilución Unidades formadoras de 

Colonias [UFC] 

0.25 10-1 >330 

0.25 10-2 >330 

0.75 10-1 >330 

0.75 10-2 >330 
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