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RESUMEN 

 

La presente revisión sistemática tuvo como objetivo describir la eficacia de los 

coagulantes naturales, así como también explicar el poder de remoción de estos 

frente al sulfato de aluminio e identificar el mejor coagulante natural en la 

remoción de turbidez en el tratamiento de aguas residuales domésticas; para ello 

se realizó la revisión a partir de bases de datos como ScienceDirect, Scopus, 

Scielo, Ebsco, Redalyc y ProQuest, utilizando criterios de inclusión y exclusión. 

Como resultados, los coagulantes naturales mostraron una gran eficacia en la 

reducción de turbidez, variando desde el 23.07% al 98.69%, así mismo se obtuvo 

que hay similitud entre los coagulantes naturales y sulfato de aluminio, siendo 

los naturales más ventajosos que los coagulantes convencionales y a la vez se 

reconoció que la Moringa Oleífera es la más eficaz en remoción de turbidez. En 

Conclusión, los coagulantes naturales son eficaces en reducción de turbidez, con 

valores de 23.07% y 99.60%, a su vez, los coagulantes naturales y el alumbre 

tienen una elevada similitud, con niveles de turbidez entre 53.85% hasta 99.44% 

y 70% a 98.69% respectivamente, por último, la Moringa Oleífera, remueve 

mayores niveles de turbidez, con valores entre el 53.85% al 99%. 

 

Palabras Clave: Coagulantes naturales, coagulación, tratamiento de aguas, 

clarificación y turbidez. 
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ABSTRACT 

 

The objective of this systematic review was to describe the efficacy of natural 

coagulants, as well as explain their removal power compared to aluminum sulfate 

and identify the best natural coagulant for removing turbidity in the treatment of 

domestic wastewater; For this, the review was carried out from databases such 

as ScienceDirect, Scopus, Scielo, Ebsco, Redalyc and ProQuest, using inclusion 

and exclusion criteria. As results, the natural coagulants showed a great 

efficiency in the reduction of turbidity, varying from 23.07% to 98.69%, likewise it 

was obtained that there is a similarity between the natural coagulants and 

aluminum sulfate, the natural ones being more advantageous than the 

conventional coagulants. and at the same time it was recognized that Moringa 

Oleífera is the most effective in removing turbidity. In Conclusion, natural 

coagulants are effective in reducing turbidity, with values of 23.07% and 99.60%, 

in turn, natural coagulants and alum have a high similarity, with turbidity levels 

between 53.85% up to 99.44% and 70%. to 98.69% respectively, finally, Moringa 

Oleífera, removes higher levels of turbidity, with values between 53.85% and 

99%. 

 

Keywords: Natural coagulants, coagulation, water treatment, clarification and 

turbidity. 
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I. INTRODUCCIÓN  

Tras el avance del tiempo, la contaminación ambiental por aguas residuales 

domésticas ha ido aumentando significativamente, provocando que la calidad 

del agua se vea deteriorada, siendo necesaria la eliminación de 

contaminantes presentes en ella. (Ghimici, 2016, p. 1). La coagulación es un 

proceso importante en la remoción de turbidez, materia orgánica, sólidos 

suspendidos, entre otros (Guzmán, Taron y Núñez 2015, p.124) estas aguas 

generalmente son tratadas por coagulantes químicos como el sulfato de 

aluminio (alumbre) y óxido de calcio (cal), (Saritha, Srinivas y Srikanth, 2017, 

p. 451) siendo el aluminio el más utilizado por su eficiencia, bajo costo y 

disponibilidad, no obstante, trae consigo un gran impacto ambiental negativo, 

al no ser biodegradable aporta metales a los efluentes vertidos, formando 

lodos tóxicos; así también afecta a la salud con trastornos neuronales como  

el Alzheimer y Parkinson. Por lo tanto, utilizar productos y procesos más 

sostenibles al tratar las aguas residuales, reducirá los problemas generados. 

(Bondy, 2016, p. 222; Quintero, Murillo y Ceron, 2017, p. 35).  

 

Los coagulantes naturales se obtienen generalmente de plantas, animales y 

microorganismos, estos son polímeros orgánicos y polielectrolitos que, a su 

vez, pueden ser catiónicos, aniónicos y no iónicos (Saleem et al., 2019, 

pp.281). Al añadirlas se obtienen proteínas solubles en agua, las cuales 

representan una carga que al unirse a los contaminantes (limo, arcilla, 

bacterias, sólidos suspendidos, etc.) reaccionan produciendo la coagulación, 

logrando que estos sedimenten, clarificando las aguas residuales. (Pereira et 

al., 2017, p.226). Estos productos al ser naturales, no son tóxicos, por lo 

contrario, son renovables, biodegradables y de bajo costo, son amigables con 

el ambiente, siendo una alternativa más eficiente en el proceso de clarificación 

de aguas residuales, por la rapidez con la que remueven contaminantes y 

reducir los niveles de turbidez contribuyendo con el cuidado del recurso 

hídrico. (Ang y Mohammad, 2020, pp.2; Orteaga, Cáceres y Castiblanco, 

2020, pp.1.). La Moringa Oleífera es uno de los coagulantes naturales más 

eficientes en comparación a los coagulantes químicos existentes. (Grenda et 
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al., 2020, p.1). Esta especie es muy útil y beneficiosa, en sus hojas, se 

depositan gran cantidad de compuestos (Linares et al., 2022, p.47), así como 

también, sus semillas y aceites contienen proteínas catiónicas lo que 

representa gran utilidad en el tratamiento de aguas. (Villaseñor et al., 2018, 

p.151; Batista et al., 2021, p.1).  

 

Como problema de investigación se planteó: ¿Cuál es la eficacia de los 

coagulantes naturales en el tratamiento de aguas residuales domésticas? 

como problemas específicos: 

 

PE1: ¿Cuál es el poder de remoción de los coagulantes naturales frente a los 

coagulantes químicos en el tratamiento de aguas residuales domésticas?  

 

PE2: ¿Qué coagulante natural es el mejor en cuanto remoción de turbidez en 

el tratamiento de aguas residuales domésticas? 

 

Esta investigación pretende mediante la búsqueda de información de estudios 

ya realizados como artículos indexados a bases de datos confiables a partir 

de las propiedades coagulantes de los diferentes productos naturales en la 

remoción de contaminantes, para servir como base a futuras investigaciones 

relacionados al tema, dando a conocer la eficacia de los coagulantes de origen 

natural, en la remoción de contaminantes sin afectar la calidad del agua, ni la 

salud, al contraer alguna enfermedad neuronal. De la misma manera el 

objetivo general es describir la eficacia de los coagulantes naturales en la 

remoción de contaminantes de aguas residuales domésticas y como objetivos 

específicos, explicar el poder de remoción de los coagulantes naturales frente 

a los coagulantes químicos en el tratamiento de aguas residuales domésticas 

e identificar el mejor coagulante natural en la remoción de turbidez en el 

tratamiento de aguas residuales domésticas. 

 

 



 

3 
 

II. MARCO TEÓRICO 

Como antecedentes internacionales, un primer trabajo corresponde a 

Hussain, Ghouri y Ahmad (2019, pp.11), los autores evaluaron el desempeño 

de la piña de cactus como coagulante natural en la reducción de turbidez en 

las aguas residuales, la dosis utilizada fue 0.5 mg/l, turbidez inicial entre 67 y 

75 NTU, densidad de 1.8 g/cm3 y valores de pH de 2 y 12. Como resultado se 

obtuvo que el coagulante a base de cactus es eficiente en un 82% siendo este 

extracto una fuente natural sostenible para la clarificación de las aguas 

contaminadas.  

Para Murali et al. (2022, p. 24381) en su investigación utilizaron semillas de 

Moringa Oleífera como coagulante, para evaluar la remoción de turbidez y 

disminución de materia orgánica en las aguas residuales, este se realizó con 

14.7 mg/l como dosis de coagulante, logrando reducir la turbidez en un 94% 

asemejándose a la reducción del químico alumbre, así mismo se logró que los 

contaminantes sedimenten de manera rápida y eficaz. 

Amran et al. (2022, pp. 7793), analizaron el uso de Carica papaya como 

coagulante natural, a partir de una dosis de producto (50-200 mg/l), turbidez 

inicial 100 a 500 UTN y pH (3-7). El mejor resultado se obtuvo de la dosis 50 

mg/l y turbidez 500 UTN, removiendo la turbidez a 97.2%, es así que las 

semillas de papaya funcionan mucho mejor que los coagulantes químicos al 

no aportar contaminantes a las aguas y no afectar a la salud, este 

procedimiento se puede llevar a cabo en la remoción de DQO, DBO y metales 

pesados en futuras investigaciones.  

Barreto et al. (2019, pp. 105) en su trabajo compararon los coagulantes 

naturales (semillas de aguacate y mucílago de café) con el sulfato de aluminio 

a través de ensayos de jarras, obteniendo como resultados que los 

coagulantes naturales tienen mayor eficacia en la clarificación de agua, la 

semilla de aguacate removió la turbidez en un 44.27%, mientras que el 

mucílago de café logró remover el 64.29% de turbidez y 52.20% de color en 

las aguas, siendo extractos positivos en el tratamiento de aguas. 
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Por otro lado, Mejía et al. (2020, p.119) en su trabajo evaluaron la eficacia del 

coagulante a base de semillas de Moringa Oleífera, la cual se realizó con 0.74 

g/l como dosis, logrando alcanzar valores de remoción de sólidos suspendidos 

totales y turbidez entre el 87.3% y 88.8%, así mismo se redujo el DQO5 y DBO 

en porcentajes de 25.9% y 26.3%. Sin embargo, los mejores resultados se 

obtienen al extraer previamente componentes de las semillas de moringa tales 

como aceites y grasas, siendo una mejor alternativa en futuros tratamientos. 

Martínez et al. (2017, pp. 7) utilizaron 6 diversas dosis de coagulante en 7 

diferentes valores de turbidez para evaluar la eficacia del coagulante 

Mangífera indica en el tratamiento de aguas residuales para remover los 

niveles de turbidez inicial. Se obtuvo mejores resultados en dosis de 100 mg/l, 

a una turbidez 75 UNT, removiéndose el 97.8% de turbidez y 75% de color. 

Por lo tanto, al comparar el coagulante natural con el sulfato de aluminio, no 

hay diferencias en cuanto a la reducción del nivel de turbidez, sin embargo, 

los productos naturales son más eficientes y sostenibles con el medio 

ambiente.  

Moreira Jacquelin y Moreira Carlos (2022, pp. 54) elaboraron el estudio para 

determinar el poder coagulante de las semillas de Prunus persica y Vicia faba, 

con la turbidez inicial de 245 NTU para ambas muestras, resultando que el 

coagulante de durazno con dosis 16.02 mg/l y pH de 4.74, remueve el 89.07% 

de turbidez; mientras que el haba a una dosis 5 mg/l y pH de 9, remueve el 

93.13% de turbidez. Se concluyó que ambos productos naturales son eficaces 

en la reducción de contaminantes en las aguas, demostrando ser una 

alternativa viable por su bajo costo, baja producción de lodos y beneficio al 

medio ambiente.  
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Según Prabhakaran, Manikandan y Boopathi (2020, pp.1), gracias al uso de 

semillas de Nirmali (Strychnos potatorum) y Jacinto de agua (Eirchorrnia 

crassipes) como coagulantes naturales en el tratamiento aguas residuales 

para la eliminación de sólidos suspendidos a una dosis de 8-5 mg/l y un rango 

de turbidez entre 50–500 NTU, es así que estos coagulantes lograron remover 

un porcentaje de 53.85% y 23.07%, mostrando el Jacinto de agua mejores 

resultados que las semillas de Nirmali. Al ser productos naturales producen 

menor cantidad de lodos y costos en el tratamiento. 

Santos y Vieira (2019, pp.153), Compararon la eficacia de los coagulantes 

naturales (Cactus Opuntia y Moringa Oleífera) frente al sulfato de aluminio o 

alumbre, coagulante químico mayor utilizado en las plantas de tratamiento de 

aguas, El alumbre con dosis de 45 mg/L y turbidez inicial de 28.4 UNT logra 

reducir la turbidez a 2.4 UNT, representando un 91.5% de remoción. Así 

mismo la Moringa Oleífera en una dosis de 50 mg/l redujo la turbidez a 3.2 

NTU logrando así la remoción de turbidez del 88.7% y el Cactus Opuntia con 

55 mg/l de coagulante, redujo a 3 NTU, siendo un porcentaje de remoción de 

89.4%. Los resultados evidencian la efectividad de los coagulantes en 

comparación con los productos químicos, removiendo altos niveles de 

turbidez sin alterar drásticamente el pH inicial, si combinamos los coagulantes 

naturales, habrá mejores resultados sin afectar al medio ambiente. 

Feria y Rodiño (2021, p.1) evaluaron cinco coagulantes naturales como los 

tallos de cactus, exudado gomoso de campano, corteza de guácimo y corteza 

y semillas de moringa, el estudio se realizó a pruebas de jarras, con una 

turbidez inicial entre 56 y 300 unidades UNT. La dosis aplicada fue entre 5 

mg/l a 200 mg/l. Como resultado se obtuvo que los coagulantes naturales 

fueron eficientes en la remoción de turbidez, variando de 40% hasta 90% por 

los coagulantes, a su vez el extracto con más eficiencia fue las semillas de 

Moringa removiendo la turbidez hasta un 98% de turbidez, siendo una 

alternativa en los futuros tratamientos de potabilización a pequeña escala.  
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En el siguiente estudio Vara, Manoj y Bhavya (2019, pp.13) evaluaron la 

eficacia de los coagulantes naturales a base de almidón de sagú y quitina en 

comparación con el coagulante químico estándar (alumbre), la turbidez inicial 

de la muestra fue 150 NTU, a través del cual, el alumbre logró una remoción 

de turbiedad de 99.93% en comparación al sagú con un 97.28% a pH 7 con 

dosis de 0.1g/l y la quitina el 98.52% a pH 8 con dosis de coagulante 0.1g/l. 

Los resultados obtenidos muestran que los coagulantes naturales son 

similares a la de los químicos, con una alta remoción de turbidez en todas las 

dosis y rangos de pH realizada. Así mismo estos coagulantes aportaron altas 

cantidades de lodo sedimentado, reduciendo su peso en lodo seco hasta un 

80%. 

Taron, Guzmán y Barros (2017, pp. 77). usaron polvo de semilla de Cassia 

fistula como coagulante para determinar su comportamiento en los 

parámetros fisicoquímicos como DBO5, DQO, color, alcalinidad, turbidez y 

pH, mediante pruebas de jarras con dosis de 160 mg/L y una turbidez inicial 

de 95 UNT logrando una reducción de turbidez de 68.15% y una variación del 

color inicial en un 70%, así mismo se redujo (DBO5) en un 70%, el 0.83% para 

la DQO, sin afectar significativamente los valores de pH, lo cual evidencia que 

este extracto coagulante es eficiente al no aportar acidez al agua a diferencia 

de las sustancias químicas altamente corrosivas.  

Carrasquero et al (2017, pp. 19). en su trabajo evaluaron la eficacia de las 

semillas de Tamarindus indica, sin desgrasar y desgrasadas, resultando que 

las semillas de tamarindo sin desgrasar lograron remover la turbidez en un 

97.6% y el color a un 75%, siendo más efectivas en soluciones con turbidez 

elevadas (200 UNT), así mismo las semillas desgrasadas obtuvieron una 

remoción del 82.3% y 50% en la en la remoción de color, por lo que el usar 

semillas de tamarindo con o sin grasas disminuyen los niveles de turbidez, por 

lo que puede ser utilizada con éxito en futuros tratamiento de aguas 

residuales. 
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Ribeiro, Andrade y Dos Reis (2019, p. 1) Determinaron el poder de las 

proteínas catiónicas presentes en las semillas de Moringa Oleífera como 

coagulante natural para la remoción de turbidez de las aguas residuales, esta 

se realizó a través de una filtración directa y con pruebas de jarras, logrando 

en los parámetros iniciales, pH de 4.0 a 8.5 con una dosis ≥ 5 mg L-1 de 

coagulante natural. Obteniendo como resultado que las semillas de Moringa 

logran una eficacia hasta un 98%, reduciendo la turbidez inicial, siendo una 

buena alternativa para lugares que no tienen un fácil o directo acceso de agua 

potable.  

Saleem y Bachmann (2019, p.295) evaluaron los coagulantes de origen 

vegetal como la Moringa (Moringa oleífera), Árbol de nuez (Strychnos 

potatorum. L), Psyllium rubio (Plantago ovate), Fenogreco (Trigonella foenu. 

G) y Nopal (Opuntia ficus), si estos podrían sustituir fácilmente a las 

sustancias químicas como el sulfato de aluminio o cloruro férrico, por su 

contenido de polímeros orgánicos y polielectrolitos. Las semillas de Moringa 

al contener extractos catiónicos es el principal coagulante natural que mejor 

reemplaza al alumbre, siendo una alternativa prometedora para la sustitución 

de productos químicos y al disminuir costos en la eliminación de los lodos 

generados en este proceso. 

En el ámbito nacional, Caso et al. (2021, pp.8) en su estudio analizaron el uso 

de almidón de papa como un coagulante natural en el tratamiento de las aguas 

residuales domésticas, para ello se realizó el proceso con 4 dosis de fécula 

de papa de 25; 50; 75 y 100 mg/l, resultando la dosis de 50 mg/l más eficiente, 

reduciendo la turbidez de su valor inicial de 8.50 UNT a  0.55 UNT 

representado el 93.31% de remoción y manteniendo el pH inicial de 8.19 a 

8.21, de tal forma que este tratamiento cumple con la normatividad nacional 

vigente (ECA Agua), siendo así una alternativa positiva en el tratamiento de 

aguas residuales y se reemplazaría fácilmente a los  coagulantes inorgánicos. 



 

8 
 

Castillo y Avendaño (2020, p. 47) determinaron la eficacia de las semillas de 

Moringa Oleífera, diferenciando los coagulantes naturales de los químicos, 

para ello se realizaron 3 pruebas, con una dosis de 0.2 g/l la primera prueba 

fue en 132 UNT de turbidez inicial, al transcurrir una hora se logró sedimentar 

los contaminantes y reducir la turbidez del agua en un 95.8 % y al cabo de 

una hora y media, aumenta el efecto a un 97.04%, así también en la segunda 

prueba realizada con una turbidez inicial de 48.6 UNT, el porcentaje de 

remoción en una hora fue de 90.14% y 92.4% al aumentar media hora más. 

Como última prueba con 424 UNT inicial, clarificando en agua en una hora, 

logrando un 98.3% de reducción de turbidez, con media hora más, un 98.9%. 

De esta forma se concluyó que la Moringa como coagulante mejora la 

clarificación o remoción de contaminantes del agua residual, eliminando 

bacterias presentes en las aguas, al no ser tóxica, es así que su eficiencia es 

mayor al sulfato de aluminio. 

Así mismo, Campos y Collachagua (2019, p.1), en su trabajo, con el objetivo 

de evaluar la eficacia que otorga el coagulante a base de Moringa Oleífera en 

la disminución de contaminantes en Pasco – Perú, para ello fueron 4 

tratamientos con una dosis de 50 mg/l de coagulante natural y se obtuvieron 

como resultados de una turbidez inicial 8.52 NTU a 0.55 NTU representando 

una remoción de 93.31% y se mantuvo el pH en 8.19 y 8.21 así mismo. Se 

concluye que a través de los valores obtenidos los coagulantes naturales 

tienen una influencia positiva en el tratamiento de aguas. 

Como teorías relacionadas al tema, según López et al. (2017, p.9), las aguas 

residuales se definen como la composición de agua y diversos contaminantes 

en ella, la cual puede ser de diversas fuentes tanto doméstica o industrial, 

estas aguas tienen altas concentraciones de compuestos orgánicos y sólidos 

suspendidos totales, aumentando la turbidez de estas, siendo un riesgo de 

transmisión de enfermedades por organismos patógenos. (Hameed et al., 

2018, p.198). 
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Según Pardo et al. (2020, p.105) y Jiang (2015, p.36), la coagulación es un 

proceso primordial en el tratamiento de aguas tanto en plantas de agua 

residual y plantas de agua potable, ya que brinda una eficiente remoción de 

contaminantes presentes en ellas, así mismo a través de este se eliminan 

impurezas, como sólidos suspendidos, provocando que estas partículas se 

aglomeran y aumenten de tamaño, logrando separar y retirar estos 

contaminantes del agua más rápidamente.  

Marín y Velasquez (2020, p.49) definen a la turbidez como la medida de 

transparencia que tiene el agua, la cual se basa en la cantidad de presentes, 

tales como sólidos suspendidos, agentes patógenos y material orgánico, la 

cual hace que esta tome colores más oscuros, disminuyendo el ingreso de luz 

a través del agua. La turbidez es el principal parámetro que mide el ingreso 

de luz a través del agua, de este modo se mide la calidad a través del color 

que hay en ella. 

Para Barreto, et al. (2020, p.114) los coagulantes naturales al ser extraídos 

de plantas, árboles, se aprovecha sus componentes como las semillas, hojas, 

raíces, frutos y corteza, estos son una fuente alternativa que por sus ventajas 

podría reemplazar a los coagulantes químicos, al compararlos, estos tienen 

un similar potencial, en la remoción de contaminantes y reducción de turbidez 

inicial, aclarando de las aguas residuales. Por lo general, estas sustancias 

logran una alta aglomeración y sedimentación de partículas presentes, así 

también no aportan toxicidad a las aguas y no generan grandes cantidades 

de lodos en su proceso.  

Los polielectrolitos son polímeros con grupos ionizables los cuales se 

encuentran unidos covalentemente, que cuando se agregan a un solvente con 

alta polaridad, las partículas se disocian, y se forma una cadena rodeada de 

contraiones. Estos son muy eficientes y se clasifican según su carga; los 

polielectrolitos catiónicos, con carga positiva que al añadirse al agua 

remueven partículas de carga negativa; los polielectrolitos no iónicos, pueden 

entrar en contacto con iones negativos y positivos. (Villalobos Martin 2019). 
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III. METODOLOÍA 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación 

El presente proyecto de investigación fue de carácter aplicada, se 

basó principalmente en el empleo de conocimientos teóricos 

recopilados en la revisión sistemática, para sintetizar y analizar el 

conjunto de trabajos existentes con respecto al tema escogido. 

3.1.2. Diseño de investigación 

 

Diseño de investigación cualitativa, descriptiva, a través de la 

recopilación de diferentes artículos de revistas indexadas a bases 

de datos confiables con respecto a los coagulantes naturales en el 

tratamiento de aguas residuales para su comparación con otros 

estudios ya existentes. 

3.2. Categorías, subcategorías y matriz de categorización apriorística 

Como categorías se tuvo en cuenta la eficacia de los coagulantes 

naturales con las subcategorías: Eficaz, no eficaz, como segunda 

categoría se tendrá a la remoción de contaminantes con las 

subcategorías: Turbidez, pH, sólidos suspendidos y materia orgánica. 

Estas se evaluarán de acuerdo a los problemas y objetivos propuestos en 

la investigación a través de la matriz apriorística. (Ver Anexo 1).  

3.3. Escenario de estudio  

El escenario de estudio se tuvo en cuenta las investigaciones previas, 

revistas científicas indexadas a bases de datos confiables respecto a los 

coagulantes naturales para la remoción de Turbidez en las aguas 

residuales. 
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3.4. Participantes 

Los participantes de la investigación fueron los artículos científicos 

extraídos de bases de datos confiables como Science Direct, Scopus, 

EBSCO, Scielo, Redalyc y ProQuest, se considerarán en la búsqueda 

publicaciones dentro de los últimos 7 años, con las palabras claves como 

la "natural coagulants", "coagulación", "tratamiento de aguas", 

"clarificación" y "turbidity". 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnica de la investigación: Análisis documental para sintetizar, 

estructurar y analizar los artículos revisados a partir de la búsqueda, 

selección y organización de los documentos. Por otro lado, la 

investigación utilizó la ficha de investigación como instrumento de 

recolección de datos (Ver Anexo N°1) donde se especificó el autor(es), el 

año, título del artículo, idioma, base de datos y bibliografía, para lo cual 

se siguió criterios de inclusión criterios de exclusión. (Ver Tabla N°1). 

3.6. Procedimientos 

Inicialmente en la investigación se identificó y recopiló información a 

través de artículos indexados a bases de datos confiables como Science 

Direct, EBSCO, Scopus, Scielo, Redalyc y Proquest, según la fecha de 

publicación no mayor a 7 años. La búsqueda se realizó con las siguientes 

palabras claves: "natural coagulants", "coagulación", "tratamiento de 

aguas", "clarificación" y "turbidity". 

Así mismo, para la selección de los trabajos incluidos, se aplicó diversos 

filtros, como la fuente de extracción de artículos, el año de publicación, 

títulos, resúmenes, metodología y resultados relacionados al tema 

investigados, los cuales cumplan con los criterios de inclusión y exclusión 
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          Tabla 1. Criterios de inclusión y exclusión 

 

Criterios de Inclusión Criterios de Exclusión 

 

Artículos científicos de los últimos 

7 años, publicadas en revistas 

indexadas a bases de datos 

confiables en idioma inglés y 

español sobre los coagulantes 

naturales en el tratamiento de 

aguas residuales domésticas a 

nivel mundial. 

 

 

Artículos científicos mayores a 7 

años, publicadas en revistas no 

indexadas, trabajos de fuentes 

no confiables y con tema no 

relacionado al problema de 

investigación. 

  

             Fuente: Elaboración propia 

 

Posteriormente se interpretaron los documentos obtenidos de manera 

estructurada a través de una lectura y subrayado, así también con el 

apoyo de gráficos y tablas para incluir en el trabajo de investigación solo 

los trabajos más relacionados con el tema.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la selección de artículos  
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3.7. Rigor científico 

El rigor científico en una investigación producirá confianza en los hallazgos, 

siendo la información verídica y precisa. (Casadevall y Fang, 2016, p.1). La 

presente investigación cumplió con los criterios de consistencia y 

credibilidad, mostrándose en su contenido, a través de la información 

recogida de artículos indexados en base de datos confiables y las técnicas 

e instrumentos aplicados para el análisis minucioso a fin de cumplir con los 

objetivos planteados. 

3.8. Método de análisis de la información 

El presente proyecto de investigación se realizó con el método analítico - 

sintético, basándose en la información recopilada de los artículos científicos, 

para su análisis y síntesis, revisando uno a uno, cada documento con 

respecto a los coagulantes naturales en el tratamiento de aguas residuales, 

así como también, el trabajo servirá de referencia bibliográfica a los futuros 

investigadores en la aplicación de este coagulante  natural en plantas de 

tratamiento y reutilizar estas, contribuyendo positivamente en el cuidado del 

ambiente. 

3.9. Aspectos éticos 

Para la elaboración del trabajo se consideró aspectos éticos, a través de la 

búsqueda en fuentes de información verídicas y transparentes como bases 

de datos confiables, así también se citó apropiadamente con la norma 

correspondiente (ISO 690) respetando de esta manera la autenticidad de 

cada autor mencionado. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

En la búsqueda y recolección de artículos científicos se obtuvo en la primera 

etapa 100 artículos de los cuales solo se seleccionaron 50, distribuidos de la 

siguiente manera: 7 Scopus, 18 ScienceDirect, 5 Scielo, 4 ProQuest, 15 Ebsco 

y 1 de Redalyc, los cuales se siguieron a través de los criterios de inclusión 

señalados anteriormente. 

 
 

      Figura 2. Artículos seleccionados por base de datos 

 

Según el objetivo y pregunta de investigación principal, en cada trabajo citado, 

se describió la eficiencia de los coagulantes naturales en las aguas residuales 

domésticas, los cuales fueron plasmados en la Tabla 2.  En su mayoría los 

coagulantes naturales derivan de especies vegetales como papaya (Carica 

papaya), mango (Mangifera indica), tamarindo (Tamarindus indica), sandía 

(Citrullus lanatus), maracuyá (Passiflora edulis), aguacate (Persea americana), 

durazno (Prunus persica), mucílago de café (Coffea), haba (Vicia faba), abeto 

(Picea abies), Jacinto de agua (Eichhornia crassipes), cactus (Cactus opuntua), 

sagú (Maranta arundinacea), lluvia de oro (Cassia fistula), papa (Solanum 

tuberosum), mandaracu (Cereus jamacaru), palta (Persea americana), bellota 

(Quercus robur), almidón de plátano (Musa paradisiaca), garbanzo (Cicer 

aruetinum), frijol (Lablab purpureus), yuca (Manihot esculenta), aloe Vera (Aloe 
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barbadensis miller) y neem (Azadirachta indica, así como también biopolímeros 

como el quitosano y otros como la quitina, zeolita y agua termal, entre otros, los 

cuales brindaron grandes resultados en el tratamiento de aguas contaminadas. 

  

Tabla 2. Eficacia los coagulantes naturales en remoción de turbidez 

 

 
Especie natural           

 
Dosis 

 
Turbidez  

(UNT) 
 

 
%  

Remoción 
turbidez 

 
Autor (es) y año 

 

 
Papa (Solanum 

tuberosum) 
 

 
50 mg/l 

 
200 

 
99.6% 

 
Carrasquero et al. 

(2017) 
 

 
Residuos de café 
(Coffea arabica) 

 

 
2.6 mg/l 

 

 
520.90 

 
99.04% 

 
Cuesta, et al. (2022) 

 

 
Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 

 
0.2 g/l 

 
424 

 
98.9% 

 
Castillo y Avendaño 

(2020) 

 
Quitosano  

 

 
400 mg/l 

 
26.67 

 
98.35% 

 

 
Jagaba et al. (2020) 

 

 
Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 

 
5 mg L-1 

 
25 ± 2 

 
98% 

 
Ribeiro, Andrade y 
Dos Reis (2019) 

 

 
Quitina 

 
0.1 g/l 

 
150 

 
98.52% 

 

 
 
 

Vara, Manoj y Bhavya 
(2019) 

 
Almidón de sagú 

(Maranta arundinacea) 
 

 
0.2 g/l 

 
150 

 
97.5% 

 
Semillas de Tamarindo 

(Tamarindus indica) 
 

 
50 mg/l 

 
200 

 

 
97.6% 

 
Carrasquero et al. 

(2019) 

 
Semillas papaya (Carica) 

 

 
50 mg/l 

 
500 

 
97% 

 
Amran et al. (2022) 

 

 
Semillas de Mango 
(Mangifera indica) 

 
100 mg/l 

 
75 

 
97% 

 

 
Martinez et al. (2017) 

 

 
Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 

 
14.7 mg/l 

 
22.4 

 
94% 

 
Murali et al. (2022) 
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Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 
50 mg/l 

 
8.52 

 
93.31% 

 
Campos y 

Collachagua (2019) 
 

 
Almidón de papa 

(Solanum tuberosum) 
 

 
50 mg/l 

 

 
8.50 

 
93.31% 

 
Caso et al. (2021) 

 
Harina de haba (Vicia 

faba) 
 

 
5 mg/l 

 
245 

 
93.13% 

 
 
 

Moreira Jacquelin y 
Moreira Carlos (2022)  

Semillas de durazno 
(Pronus persica) 

 

 
16.02 mg/l 

 
245 

 
89.07% 

 
Zeolita  

 
 
 

1000 mg/l 

 
 
 
   26.67 

 
91.98% 

 

 
 
 

Lopes et al. (2020)  
Semillas de maracuyá 

(Passiflora edulis) 
 

 
91.5% 

 
Tanino Abeto (Picea 

abies) 

 
1442 - 2650 

mg/l 
 

 
25.2 

 
90% 

 
Bello et al. (2020)  

 
Mandaracu (Cereus 

jamacaru) 
 

 
1 g/l 

 
5 

 
90% 

 
Santos, Joicy & Viera, 

Maslandia (2019) 

 
Cactus Opuntua 

 

 
55 mg/l 

 
 

220 – 
273.33 

 

 
89.4% 

 
 
 

Santos y Viera (2019) 
 

 
Semillas Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 

 
50 mg/l 

 
88.7% 

 
Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 
 

 
0.74 g/l 

 
251.3 

 
87 - 88.8% 

 
Mejía. P., et al. (2020) 

 
Piñas de pino (Pinus) 

 
0.5 mg/l 

 
67 – 75 

 
82% 

 
Hussain, Ghouri y 

Ahmad (2019) 
 
 

 
Semilla de Moringa 
(Moringa oleífera) 

 

 
 
 
 

 
50 - 100 

 
90% 
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Tallos de Cactus 

(Cactaceae) 
 

 
 
 

5 - 200 mg/l 

 
150 

 
 
 
 
 

80% 
 
 

 
 
 

Ferias y Rodiño 
(2021)  

Exudado gomoso de 
Campano  

(Samanea saman) 
 

 
Corteza de Guácimo 
(Guazuma ulmifolia) 

 

 
200 

 
Garbanzo (Cicer 

aruetinum) 
 

 
 
 
 
 
 

666 mg/l 

 
 
 
 
 
 

21.1 

 
80.1% 

 
 
 
 
 
 
 

Manikandan et al. 
(2021) 

 
Fenogreco (T. foenum – 

graecum) 

 
79.6% 

 
Neem (Azadirachta 

indica) 
 

 
76.8% 

 
Frijol (Lablab purpureus) 

 

 
73.0% 

 
Semillas de sandía 
(Citrullus lanatus) 

 

 
7.5 mg/l 

 
146 

 
72% 

 
Muhammad, et al. 

(2020) 
 

 
Aloe vera (Aloe 

barbadensis miller) 
 

 
25 g/l 

 
186.8 

 
72% 

 
Benalia et al. (2020) 

 
Yuca (Manihot 

esculenta) 

 
20 mg/l 

 
62 

 
70% 

  
Padilla, Pimienta y 

Mercado (2020) 
 

 
Semillas de Lluvia de oro 

(Cassia fistula) 
 

 
160 mg/l 

 
95 

 
68.15% 

 
Taron, Guzmán y 

Barros (2017) 
 

 
Mucílago de Cardón 
Guajiro (Stenocereus 

griseus)  
 

 
1400 mg/l 

 
29.57 

 
67.24% 

 
Dunoyer, Cuello y 

Castillo (2020) 

 
Semillas mucílago de 

café (Coffea), 
 

 
10 g/l 

 
155 

 
64.29% 

 
 

 
Barreto et al. (2019) 
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Semillas de aguacate 
(Persea americana), 

 

 
10 g/l 

 
155 

 

 
44.27% 

 
Jacinto de agua 

(Eirchorrnia  
crassipes) 

 

 
 
 

 
5 - 8 mg/l 

 
 

 
 

50 - 500 

 
 

53.85% 

 
 

 
Prabhakaran, 
Maniikandan y 

Boopathi (2020) 
 

 

 
Semillas de Nirmali 

(Strychnos potatorum) 

 
 

23.07% 
 

 
Palta (Persea 
americana) 

 
5 gr/l 

 
1302 

 
48.92% 

 
Barbarán, López y 

Chico (2017) 
 

 
Bellota (Quercus robur) 

 

 
1 – 0.5 mol/l  

 

 
35 

 
27 - 42% 

 
Mirjana et al. (2018) 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 

 
 

Figura 3. Eficacia de los Coagulantes naturales en remoción de turbidez 
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Los coagulantes con mayores resultados en la investigación fueron las semillas 

de Carica papaya, el mucílago de café, las semillas de tamarindo, las semillas de 

Nirmali y las semillas de Moringa Oleífera con un rango entre 98.52% - 99.60%; 

por otro lado, los coagulantes con menores resultados fueron el almidón de 

plátano, agua termal y abeto con un rango de 23.07% - 44.27%, siendo estos 

productos naturales eficaces en la remoción de turbidez, sin proporcionar ninguna 

afección a las propiedades fisicoquímicas del agua descontaminada, como se 

evidencia, estos coagulantes no alteran drásticamente el pH inicial, siendo una 

alternativa sostenible, al no aportar contaminantes a las aguas y no generar 

repercusiones a la salud, es así que este procedimiento se puede llevar a cabo en 

la remoción de parámetros como DQO, DBO y metales pesados en futuras 

investigaciones. 

 

Estos resultados coincidieron con los de Aguirre et al. (2018) quienes 

comprobaron la eficacia de los coagulantes naturales: Moringa (Moringa Oleífera), 

Cactus (Opuntia ficus-indica), Neem (Azadirachta indica) y Maíz (Zea mays); la 

Moringa redujo la turbidez en un 95%, el Cactus en 62%, Neem en 66.8%, y el 

Maíz en 45% siendo una alternativa sostenible para el tratamiento de aguas 

residuales. Por su parte Barbarán, López y Chico (2017) afirmaron que las 

semillas de durazno (Pronus persica) y semillas de aguacate (Persea americana) 

son eficaces en la reducción de altos niveles de turbidez, removiendo 92.95% y 

48.92% respectivamente; de igual forma, Yimer y Dame (2021) evaluaron la 

eficacia del extracto de semilla de papaya (Carica papaya) el cual alcanzó una 

remoción de turbiedad alrededor del 96.19%. Igualmente, Marín y Arriojas (2020) 

demostraron que las cáscaras de C. nucifera contienen excelentes propiedades 

coagulantes para la remoción de turbidez y SST de 76.4% y 94.8%, a su vez 

Choque et al. (2018) obtuvieron resultados positivos de la sebácea Echinopsis 

pachanoi, con porcentaje de remoción de turbidez entre el 48.6% y 99.3%. Así 

mismo, Rianos, Meza y Mercado (2019) reconocieron que los productos naturales 

como el almidón de Manihot esculenta y semillas de Moringa oleífera, logran una 

remoción de turbidez de 93.4%; Y Onen, Yel y Beyazyuz (2018) indicaron que el 

coagulante Zeolita puede alcanzar una reducción de turbidez hasta el 99.1%, de 

tal modo que, estas sustancias en un futuro pueden sustituir a los químicos 
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utilizados en las plantas de tratamiento, evitando los riesgos a la salud generados 

y la contaminación actual. 

 

Con referencia al primer objetivo específico, se explicó el poder de remoción de 

turbidez de los coagulantes naturales frente a los coagulantes químicos (Sulfato 

de aluminio) en el tratamiento de aguas residuales domésticas, obteniendo como 

resultado que, a través de las investigaciones recopiladas, existe una gran 

similitud entre ambos coagulantes, sin embargo los productos naturales 

disminuyen la turbidez sin alterar el pH inicial y sin aportar toxicidad a la aguas, 

como también, no generan grandes cantidades de lodos al finalizar el proceso.  

 

A continuación, se muestra la Tabla 3 donde se identifica la remoción presentada 

en cuanto a contaminantes de estas especies naturales comparándolas con los 

coagulantes químicos tradicionales utilizadas en los tratamientos de aguas 

residuales, teniendo en cuenta autor (es), el producto coagulante y rendimiento. 

 

Tabla 3. Comparación entre coagulantes naturales y sulfato de aluminio 

(Alumbre)  

 

 
% Remoción de turbidez  

Coagulante natural 

 
% Remoción de turbidez 

Coagulante químico 

 
Autor (es) 

 

Residuos de café (Coffea 

arabica) 
 

 
99.94% 

 
Sulfato de 
aluminio 

 

 
98.69% 

 
Cuesta, et al. (2022) 

 

 
Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 

 
53.85% 

 
Sulfato de 
aluminio 

 
98.68% 

 
Jagaba et al. (2020) 

 
Medula de banano 
(Musa paradisiaca)  

 
67.57% 

 
Sulfato de 
aluminio 

 
97.65% 

 
Prabhakaran, 
Maniikandan y 

Boopathi (2020) 

 
Semillas de mango 
(Mangifera indica) 

 

 
97.8% 

 
Sulfato de 
aluminio 

 

 
96.8 % 

 
Ute et al. (2017) 

 

 
Semillas de Moringa  
(Moringa Oleífera) 

 

 
64 % 

 
Sulfato de 
aluminio 

 

 
96% 

 
Meza et al. (2018) 
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Fenogreco (Trigonella 

foenum) 
 
 

 
79.6% 

 
 

 
 

 
 
 

Sulfato de 
aluminio 

 

 
 
 

 
 
 
 

95.3% 

 
 
 

 
 
 
 

Manikandan et al. 
(2021) 

 
Garbanzo (Cicer arietinum) 

 

 
80.1% 

 
Neem (Azadirachta indica) 

 

 
76.8% 

 

 
Frijol (Phaseolus vulgaris) 

 

 
73.0% 

 

 
Semillas de Moringa 
(Moringa Oleífera) 

 

 
 

88.7% 
 

 
 

 
Sulfato de 
aluminio 

 
 

 
 

 
91.5 % 

 
 

 
Gandiwa et al. (2020) 

 
Almohadillas de Cactus 

(Cactus Opuntia) 
  

 
 

89.4% 

 
Yuca (Manihot esculenta)  

 
71.06% 

 
Sulfato de 
aluminio 

 
70% 

 
Padilla, Pimienta y 

Mercado (2020) 
 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

 
 

Figura 4. Comparación entre coagulantes naturales y Sulfato de aluminio 

(alumbre) 
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De acuerdo con la Tabla y Figura anterior, los coagulantes naturales que más se 

aproximaron en remoción de turbidez con respecto al sulfato de aluminio fueron: 

Los residuos de Coffea arabica, las semillas Moringa oleífera, las almohadillas de 

Cactus opuntia, Trigonella foenum y Manihot esculenta, con remociones de 

turbidez entre el 79.6% hasta el 99.94%, sin duda, estos productos tienen la 

capacidad de sustituir a los químicos convencionales en los futuros tratamientos. 

 

En efecto Vara, Manoj y Bhavya (2019) afirmaron que los coagulantes naturales 

a base de almidón de sagú y quitina aportan porcentajes de remoción de turbidez 

semejantes al sulfato de aluminio, siendo el nivel de remoción (69,15%, 67,73% y 

78.72%) respectivamente. Por otro lado, Santos y Vieira (2019) coincidieron con 

los resultados de la investigación, en la comparación que realizaron entre los 

coagulantes naturales Cactus Opuntia y Moringa Oleífera y el sulfato de aluminio 

o alumbre, demostraron que los coagulantes naturales remueven la turbidez hasta 

un 91.5%, sin embargo, si se combinan estos productos, se obtendrán mejores 

resultados. 

 

Así mismo Pardo et al. (2020) confirmaron que los coagulantes naturales tienen 

un mayor poder de remoción de contaminantes que el sulfato de aluminio, es así 

que estas especies son un futuro reemplazo a los coagulantes químicos, al ser 

más rentables y sostenibles; al igual Ortega, Cáceres y Castiblanco (2020) 

reconocieron que los coagulantes naturales mejoran la calidad del agua, ya que 

al ser amigables con el ambiente, contribuyen con el cuidado del recurso hídrico, 

siendo una mejor opción que los coagulantes químicos convencionales. 

 

Según Dotto et al. (2018) los coagulantes orgánicos obtenidos de las semillas de 

Moringa oleífera presentaron mejores resultados que el coagulante inorgánico 

(sulfato de aluminio), removiendo la turbidez hasta un 82.2% además este es 

capaz de remover el color aparente con 83.05% y DQO, 78.4%. En relación a lo 

anterior Padilla, Pimienta y Mercado (2020) coincidieron que el coagulante natural 

a base de almidón de yuca brinda mayores resultados con un 71.06% versus el 

70% del sulfato de aluminio. Lo mismo que Servando et al. (2017) verificaron las 
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ventajas de los coagulantes naturales, por sus diversas propiedades al eliminar 

contaminantes en el proceso de clarificación de aguas, reduciendo costos y 

toxicidad a diferencia del aluminio el cual aporta tóxicos que son peligrosos para 

la salud, causando enfermedades como el Alzheimer. 

 

Evidentemente, los coagulantes naturales como la Moringa oleífera y el almidón 

de Manihot esculenta son una alternativa viable en los tratamientos de aguas 

residuales, ya que, en la generación de lodos, se aportan nutrientes reutilizables 

en el ambiente, a diferencia de los coagulantes químicos que producen lodos 

tóxicos. (Tirado et al. 2022). De la misma manera los coagulantes naturales al ser 

extraídos de la naturaleza sin ningún proceso invasivo como la Moringa oleífera y 

diferentes tipos de cactus son una potencial alternativa que mejoran la calidad del 

agua removiendo partículas suspendidas y coloidales (turbidez), pudiendo 

reemplazar a los productos químicos industriales como el sulfato de aluminio, 

gracias a su bajo costo y a su actividad antimicrobiana, evitando así riegos a la 

salud y al medio ambiente. (Ramírez y Jaramillo, 2015). 

 

Con respecto al segundo y último objetivo específico, se identificó mediante la 

revisión sistemática que el mejor coagulante natural conforme a la remoción de 

turbidez en el tratamiento de aguas residuales domésticas fue la Moringa Oleífera, 

en la siguiente tabla y gráfico se mostró que la Moringa destacó con respecto a 

los demás coagulantes naturales con altos niveles de remoción de turbidez, es 

así, por su mayor aprovechamiento de sus componentes (semillas, hojas, tallos y 

aceite) siendo capaz de reducir altos niveles de turbidez clarificando las aguas 

turbias sin aportar ningún tóxico, ni alterar el ambiente, por lo contrario, este  

protege al más preciado recurso “ el agua”, de igual forma, este producto tuvo 

mayor porcentaje de búsqueda, confirmándose que es una mejor opción en los 

futuros tratamientos de aguas residuales.  
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Tabla 4. Eficacia de la Moringa Oleífera 

 

 
Especie 
natural 

 
Dosis 

 
Turbidez 

(UNT) 
 

              
              % 

Remoción 
turbidez 

 
Autor (es) y año 
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0.2 g/L 

 
424 

 
98.9% 

 
Castillo y Avendaño (2020) 

 

 
5 mg L-1 

 
25 ± 2 

 
98% 

 
Ribeiro, Andrade y Dos Reis (2019) 

 

 
14,7 mg/L 

 

 
22.4 

 
94% 

 
Murali et al. (2022) 

 
50 mg/L 

 
8.52 

 
93.31% 

 
Campos y Collachagua (2019) 

 

 
5 - 200 mg/L 

 
50 - 100 

 
90% 

 
Ferias y Rodiño (2021) 

 

 
50 mg/L 

 
220 – 273.33 

 
88.7% 

 
Santos y Viera (2019) 

 

 
0.74 g/L 

 
251.3 

 

 
87 - 88.8% 

 
Mejía. P. et al. (2020) 

 

 

 

 

Figura 5. Porcentaje de búsqueda de Coagulantes naturales 
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Dichos resultados coincidieron con los de Linares et al. (2022) afirmando que la 

Moringa Oleífera es una especie benéfica, en sus hojas, se acumulan gran cantidad 

de compuestos, así como también, en sus semillas y aceites contienen proteínas 

catiónicas, ácidos grasos como la omega 9 y ácidos grasos saturados lo que 

representa gran utilidad en el tratamiento de aguas. (Villaseñor et al. 2018; Batista 

et al. 2021).  

 

Por otro lado, Vega et al. (2021) constataron que las semillas de Moringa (Moringa 

oleífera) en el tratamiento de aguas residuales domésticas son tan eficaces, que 

alcanzan altos porcentajes de turbidez hasta el 92%, así como también reducen el 

color aparente con un 66% y la carga bacteriana a 99%. Del mismo modo, Belbali 

et al. (2021) confirmaron que la Moringa oleífera es eficaz para aguas residuales 

de alta turbidez con una eliminación de hasta el 86.78%, revelando que es una 

alternativa rentable, que reduce la cantidad de producto y el tiempo requerido en 

cada tratamiento. Al mismo tiempo, Arias et al. (2017) mostraron que, con la 

aplicación de la dosis óptima, como es el caso de su investigación con (7500 mg/L) 

se puede lograr una eficacia de remoción del color y turbidez de aproximadamente 

87% y 80%, respectivamente, siendo una ventaja al mejorar las características del 

agua residual.  

 

Para Rondón et al. (2017) el uso de Moringa Oleífera cumple los parámetros 

indicadores de calidad para lograr la reducción de contaminantes en el agua, 

trayendo múltiples beneficios ambientales, económicas y sociales, la eficiencia del 

polielectrolito catiónico de la Moringa, es capaz de remover los contaminantes en 

un menor tiempo de sedimentación, reduciendo los problemas ocasionados por los 

sedimentos de aluminio encontrados en los residuos de aguas contaminadas. 

(Arintzy et al. 2021 y Vivas et al. 2022).  

 

A su vez Veloso y Barbosa (2015) evaluaron la eficacia de la Moringa Oleífera y 

obtuvieron como resultado que el uso de semillas de Moringa, especialmente con 

cascarilla logran una mayor remoción de turbidez, eliminando un alto porcentaje en 

un 99%. Arias et al. (2017) en su análisis del coagulante de semilla de Moringa 
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Oleífera, obtuvieron como resultado que esta planta logra remover los 

contaminantes entre el 80% y 87%, evidenciándose que la Moringa brinda una 

mejora respecto a las características del agua residual, siendo una ventaja en 

futuros tratamientos de aguas residuales. Igualmente, Vunain et al. (2019) demostró 

que la Moringa Oleífera en el tratamiento de aguas residuales, tiene un alto 

potencial en la reducción de contaminantes, reducción de materia orgánica, sólidos 

suspendidos y turbidez inicial de 287 a 38.8 (NTU), representando una gran 

variación en comparación a los coagulantes convencionales. 
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V. CONCLUSIONES 

 

● Se describió a los coagulantes naturales y su eficacia en la remoción de 

turbidez en las aguas residuales domésticas, el cuál fue en un rango de 

reducción de Turbidez entre el 23.07% y 99.60%, siendo una alternativa 

sostenible, que no aporta contaminantes a las aguas y no genera 

repercusiones a la salud.  

 

● Se explicó que los coagulantes naturales tienen un poder de remoción similar 

al sulfato de aluminio o alumbre, logrando disminuir niveles de turbidez entre 

53.85% hasta 99.44% y 70% a 98.69% respectivamente, estos productos 

naturales a diferencia de los químicos convencionales, no alteran o cambian 

drásticamente el pH inicial, ni incorporan toxicidad a las aguas, por lo 

contrario, reducen el lodo seco sedimentado en cada tratamiento hasta un 

80%. 

 

● Se identificó que el coagulante natural que más destacó tanto por su eficacia 

en la remoción de turbidez, fue la Moringa Oleífera, especialmente sus 

semillas, las cuales son capaces de remover altos niveles de turbidez con 

valores entre el 53.85% al 99%. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 Por lo anterior, se recomienda investigar a profundidad la eficacia del 

coagulante natural Moringa Oleífera, ya que esta especie es considerada 

una planta benéfica por su eficiencia y su disponibilidad, la cual podría ser 

un potencial reemplazo a los coagulantes químicos en futuros tratamientos. 

 

 Se recomienda investigar las cantidades de lodo sedimentado en los 

tratamientos con coagulantes naturales, así como también su 

biodegradabilidad y reúso en otros procesos, a fin de demostrar la diferencia 

en peso y toxicidad de estos residuos con los coagulantes químicos. 

 

 

 Se recomienda comparar distintas dosis de coagulante, para lograr la mayor 

eficiencia de remoción por cada valor suministrado y que a su vez 

demuestre sostenibilidad. 
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ANEXOS 

 

Tabla 5. Matriz apriorística  

PROBLEMAS OBJETIVOS CATEGORÍAS SUBCATEGORÍAS 

¿Cuál es la eficacia de los coagulantes 

naturales en las aguas residuales 

domésticas? 

Describir la eficiencia de los coagulantes 

naturales en la remoción de 

contaminantes de aguas residuales 

domésticas. 

Eficacia de los 

coagulantes 

naturales 

Eficaz 
No eficaz 

¿Cuál es el poder de remoción de los 

coagulantes naturales frente al sulfato de 

aluminio en el tratamiento de aguas 

residuales domésticas? 

Explicar el poder de remoción de los 

coagulantes naturales frente al sulfato 

de aluminio en el tratamiento de aguas 

residuales domésticas. 

Remoción de 

contaminantes 

Turbidez 

Sólidos suspendidos 

Materia orgánica 

¿Qué coagulante natural es el mejor en 

remoción de contaminantes en el 

tratamiento de aguas residuales 

domésticas? 

Identificar el mejor coagulante natural en 

remoción de contaminantes en el 

tratamiento de aguas residuales 

domésticas. 

 Coagulante   Vegetal 

Animal 

Microorganismo  

 

Fuente: Elaboración Propia 



 

 

Tabla 6. Instrumento de recolección de datos 

 

Fuente: Elaboración Propia 
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