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Abstract - The objective of this article was to describe the
efficacy of natural coagulants, as well as to explain their
removal power compared to aluminum sulfate and to identify
the best natural coagulant for turbidity removal in domestic
wastewater treatment; For this, a qualitative research design
was followed, collecting 50 articles, 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 there is a similarity between the
natural coagulants and aluminum sulfate, being the most
advantageous and natural ones. at the same time, it was
recognized that Moringa Oleifera is the most effective in
removing turbidity. In Conclusion, natural coagulants reduce
turbidity between 23.07% and 99.60%, in turn, natural
coagulants and alum have a high similarity, with turbidity levels
between 53.85% and 99.44%. and 70%. at 98.69%, finally,
Moringa Oleifera, eliminates higher levels of turbidity, with
values between 53.85% and 99%.
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Resumen - EI objetivo de este articulo fue describir la
eficacia de los coagulantes naturales, asi como explicar su
poder de remocion en comparacion con el sulfato de aluminio e
identificar el mejor coagulante natural para la remocion de
turbidez en el tratamiento de aguas residuales domésticas; Para
ello, se siguio un diseiio de investigacion cualitativo,
recolectando 50 articulos, utilizando criterios de inclusion y
exclusion. Como resultados, los coagulantes naturales
mostraron una gran eficiencia en la reduccion de la turbidez,
variando del 23,07% al 98,69 %, asi mismo existe similitud entre
los coagulantes naturales y el sulfato de aluminio, siendo los
mds ventajosos y naturales. al mismo tiempo, se reconocio que
la Moringa Oleifera es la mds efectiva para eliminar la turbidez.
En Conclusion, los coagulantes naturales reducen la turbidez
entre 23,07% y 99,60%, a su vez, los coagulantes naturales y el
alumbre presentan una alta similitud, con niveles de turbidez
entre 53,85% y 99,44%. y 70%. al 98,69%, finalmente, Moringa
Oleifera, elimina mayores niveles de turbidez, con valores entre
53,85% y 99%.

Palabras clave— Coagulantes naturales, coagulacion,
tratamiento de aguas, clarificacion, turbidez.

I. INTRODUCCION

Tras el avance del tiempo, la contaminacién ambiental
por aguas residuales domésticas ha ido aumentando
significativamente, provocando que la calidad del agua se
vea deteriorada, siendo necesaria la eliminacién de
contaminantes presentes en ella [1]. La coagulacion es un
proceso importante en la remocién de turbidez, materia
orgénica, sélidos suspendidos, entre otros [2] estas aguas
generalmente son tratadas por coagulantes quimicos como
el sulfato de aluminio (alumbre) y 6xido de calcio (cal) [3]
siendo el aluminio el mas utilizado por su eficacia y
disponibilidad, no obstante, trae consigo un gran impacto
ambiental negativo, al no ser biodegradable aporta metales
a los efluentes vertidos, formando lodos tdxicos; asi
también afecta a la salud con trastornos neuronales como
el Alzheimer y Parkinson. Por lo tanto, utilizar productos y
procesos mas sostenibles al tratar las aguas residuales,
reducird los problemas generados. Los coagulantes
naturales se obtienen generalmente de plantas, animales,
microorganismos, polimeros orgéanicos y polielectrolitos
que, a su vez, pueden ser catidnicos, aniénicos y no iénicos
[4, 5, 6] que, al afiadirlas al agua, se obtienen proteinas
solubles en agua, las cuales representan una carga que al
unirse a los contaminantes (limo, arcilla, bacterias, s6lidos,
suspendidos, etc.) reaccionan produciendo la coagulacion,

logrando que estos sedimenten, clarificando las aguas
residuales [7]. Estos productos al ser naturales, no son
toxicos, todo lo contrario, son renovables, biodegradables
y son amigables con el ambiente, siendo una alternativa
mas eficiente en el proceso de clarificacién de aguas
residuales, por la rapidez con la que remueven
contaminantes y reducir los niveles de turbidez
contribuyendo con el cuidado del recurso hidrico. [8][9].

[10] realizaron el estudio en el que se determind el
poder coagulante de las semillas de Prunus persica y Vicia
faba, reduciendo la turbidez inicial de 245 NTU en un
89.07% y 93.13% respectivamente, demostrando su
eficacia en la reduccion de contaminantes en las aguas.
Segun [11], los coagulantes naturales (Cactus Opuntia y
Moringa Oleifera) tienen una gran eficacia frente al sulfato
de aluminio o alumbre, el alumbre logra reducir la turbidez
de 28.4 a 2.4 UNT, representando un 91.5% de remocion,
por su parte la Moringa redujo la turbidez a 3.2 UNT,
logrando asi la remocién de turbidez del 88.7% y el Cactus,
redujo a 3 UNT, siendo un porcentaje de remocién de
89.4% del cual se evidencia la efectividad de los
coagulantes en comparacién con los productos quimicos,
asi mismo, [12] afirma que el coagulante natural a base de
polvo de semilla de Cassia fistula, reduce la turbidez inicial
de 95 UNT en un 68.15% y una variacion del color inicial
en un 70%, a la vez reduce parametros fisicoquimicos
como DBO5 en un 70%, el 0.83% para DQO, sin afectar
significativamente los valores de pH, sin aportar acidez al
agua a diferencia de las sustancias quimicas altamente
corrosivas.

En el presente articulo se da a conocer la eficacia de los
coagulantes de origen natural, en la remocién de
contaminantes, sin afectar la calidad del agua, ni la salud,
al contraer alguna enfermedad neuronal, es por ello que se
plante6 como objetivo general describir la eficacia de los
coagulantes naturales en la remocidn de contaminantes de
aguas residuales domésticas y como objetivos especificos
explicar el poder de remocion de los coagulantes naturales
frente a los coagulantes quimicos en el tratamiento de
aguas residuales domésticas e identificar el mejor
coagulante natural en la remocion de turbidez en el
tratamiento de aguas residuales domésticas.
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Il. METODOLOGIA

Para la busqueda de informacion se utilizaron palabras
claves como: "natural coagulants or coagulation or water
treatment or clarification or turbidity”. Para ello se

siguieron criterios de inclusion,

revisando articulos

cientificos indexados a bases de datos confiables, en un

rango de 2015 al 2022, en idioma inglés y espafiol,

99.3%, asi mismo, [17] reconocieron que los productos
naturales como el almidon de Manihot esculenta y semillas
de Moringa, logran una remocion de turbidez de 93.4%; y
[18] indicaron que la Zeolita reduce la turbidez hasta el
99.1%, de tal modo que, estas sustancias en un futuro
pueden sustituir a los quimicos utilizados, evitando los

excluyendo los que no cumplan con los criterios antes
mencionados.

"natural coagulants”, "coagulation”, "
water treatment ", "clarification” and

"turbidity”

Science Direct (n=18)
Scopus (n=7)
EBSCO (n=15)

Scieln (n=5)

Redalyc (n=1)
Proguest (n=4)

Articulos duplicados (n=6)
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Fig 1. Flujo de obtencion de la informacion.

grandes

I11. RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la Tabla 1, se describio la eficacia de los
coagulantes naturales en las aguas residuales domesticas,
los cuales al derivar de especies vegetales brindaron

resultados

en

el

tratamiento  de

aguas

contaminadas. Los de mayor remocion de turbidez fueron
las semillas de Carica papaya, el mucilago de café, las
semillas de tamarindo, de Nirmali y de Moringa en un
rango de 98.52% a 99.60%; por otro lado, los coagulantes
con menor reduccién de turbidez fueron el almidén de

platano, agua termal y abeto con un rango de 23.07% a

44.27%, siendo eficaces y no proporcionar ninguna
afeccion a las propiedades fisicoquimicas del agua
descontaminada.

[13] Las semillas pronus persica y de persea

americana son eficaces en la reduccion de altos niveles de
turbidez, removiendo entre el 48.92% y 92.95%; de igual

forma, [14] el extracto de semilla de Carica papaya

alcanz6 una remocion de turbiedad alrededor del 96.19%.
Igualmente, [15] demostraron que las cascaras de C.
nucifera contienen excelentes propiedades coagulantes

para la remocion de turbidez y SST de 76.4% y 94.8%, a

su vez [16] la sebacea Echinopsis pachanoi, tuvo un

porcentaje de remocion de turbidez entre el 48.6% y

TABLA 1
Eficacia los coagulantes naturales en remocion de turbidez
Especie natural Dosis T(L'JE'_?)E z Fiﬁ:;)?g?zn Autor
Solanum tuberosum 50 mg/I 200 99.6% [19]
Coffea arabica 2.6 mg/l 520.90 99.04% [20]
Moringa Oleifera 0249/l 424 98.9% [21]
Quitosano 400 mg/I 26.67 98.35% [22]
Moringa Oleifera 5mg L-1 252 98% [23]
Quitina 0.149/l 150 98.52%
[24]
Maranta 0.2 g/l 150 97.5%
arundinacea
Tamarindus indica 50 mg/l 200 97.6% [29]
Carica papaya 50 mg/l 500 97% [25]
Mangifera indica 100 mg/I 75 97% [26]
Moringa Oleifera 14.7 mg/l 224 94% [27]
50 mg/l 8.52 93.31% [28]
Solanum tuberosum 50 mg/l 8.50 93.31% [29]
Vicia faba 5 mg/l 245 93.13%
Pronus persica 16.02 mg/l 245 89.07% [10]
Zeolita 91.98%
Passiflora edulis 1000 mg/I 26.67 91.5% [30]
Picea abies 1442 - 2650 252 90% [21]
mg/Il
Cereus jamacaru 1/ 5 90%
0,
Cactus Opuntua 55 mg/l 220 273.33 89.4% [11]
50 mg/l 88.7%
Moringa Oleifera
0.74 g/l 251.3 87 - 88.8% [32]
Pinus 0.5 mg/l 67-75 82% [33]
Moringa oleifera 50 — 100 90%
Cactaceae 150
Samanea saman 5-200 80% [34]
P mg/I 0
Guazuma ulmifolia 200
Cicer aruetinum 80.1%
T. foenum — 79.6%
graecum (251
Azadirachta indica 666 mg/l 21.1 76.8%
Lablab purpureus 73.0%
Citrullus lanatus 7.5 mg/l 146 2% [25]
Aloe barbadensis 25 g/l 186.8 72% [36]
Manihot esculenta 20 mg/l 62 70% [37]
Cassia fistula 160 mg/I 95 68.15% [38]
Stenocereus griseus 1400 mg/l 29.57 67.24% [39]
Coffea 64.29%
: 10 g/l 155 0]
Persea americana 9 44.27%
o
5-8mgl/l 50 - 500 [41]
Strychnos potatorum mg 23.07%
Persea americana 5gr/l 1302 48.92% [42]
1-05 0
Quercus robur mol/l 35 27 - 42% [43]
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A continuacién, se presenta la Fig 2. donde se muestra la
eficacia de los coagulantes naturales segun la revision.

Eficiencia de Coagulantes Naturales
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Fig. 2. Eficacia de los Coagulantes naturales en remaocion de turbidez

A continuacion, se muestra la Tabla 2. donde se logra
diferenciar el poder de remocion de turbidez de los
coagulantes naturales frente a los coagulantes quimicos
(Sulfato de aluminio) en el tratamiento de aguas residuales
domésticas, los coagulantes naturales que mas se
aproximaron en remocion de turbidez del sulfato de
aluminio fueron: Los residuos de Coffea arabica, las
semillas Moringa oleifera, las almohadillas de Cactus
opuntia, Trigonella foenum y Manihot esculenta, con rango
entre el 79.6% hasta el 99.94%, sin duda, estos productos
tienen la capacidad de sustituir a los quimicos
convencionales en los futuros tratamientos.

TABLA 2

Comparacion entre coagulantes naturales y sulfato de aluminio

Agua termal —
Abeto =

o —
% Remocion de turbidez & F:S:;:Zfzn de Autor
Coagulante natural L
Coagulante quimico
. Sulfato d
Coffeaarabica | 99.94% | 2 20% | 98690 | [20]
aluminio
. . If;
Moringa Oleffera | 53.85% | ““Ma08e | goee0 | [22]
aluminio
- If;
Musa paradisiaca | 67.57% | “UMa00€ | o ee0e | a1
aluminio
Mangiferaindica | 97.8% | SUMa0de | gee0s | 27
aluminio
Trigonella foenum 79.6%
Cicer arietinum 80.1%
Azadirachta
L 76.8%
Phaseol'us 73.0%
vulgaris
Moringa Oleifera 88.7% Sulfato de
aluminio
Cactus Opuntia 89.4% 915 % [44]
. If;
Manihot esculenta | 71.06% | SU0de | o000 [37]
aluminio

Comparacion % Remocién de turbidez
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Fig. 3. Comparacion entre coagulantes naturales y Sulfato de aluminio

De acuerdo a la Tabla y Figura anterior, segin [24]
afirmaron que los coagulantes naturales a base de almidén
de sagu y quitina aportan porcentajes de remocion de
turbidez semejantes al sulfato de aluminio, siendo el nivel
de remocién (69,15%, 67,73% y 78.72%) respectivamente.
Por otro lado, [45] coincidieron que los coagulantes
naturales tienen un mayor poder de remocién de
contaminantes que el sulfato de aluminio, es asi que estas
especies son un futuro reemplazo a los coagulantes
quimicos, al ser mas sostenibles; al igual [9] reconocieron
que los coagulantes naturales mejoran la calidad del agua,
ya que, al ser amigables con el ambiente, contribuyen con
el cuidado del recurso hidrico, siendo una mejor opcién que
los coagulantes quimicos convencionales.

Segun [30] coincidieron que el coagulante natural a
base de almiddn de yuca brinda mayores resultados con un
71.06% versus el 70% del sulfato de aluminio, lo mismo
que [46] verificaron las ventajas de los coagulantes
naturales, por sus diversas propiedades al eliminar
contaminantes en el proceso de clarificaciéon de aguas, a
diferencia del aluminio el cual aporta toxicos que son
peligrosos para la salud, causando enfermedades como el
Alzheimer. Evidentemente, los coagulantes naturales al ser
extraidos de la naturaleza sin ningln proceso invasivo
como la Moringa oleifera y diferentes tipos de cactus son
una potencial alternativa que mejoran la calidad del agua
removiendo particulas suspendidas y coloidales (turbidez),
pudiendo reemplazar a los productos quimicos industriales
como el sulfato de aluminio, evitando asi riegos a la salud
y al medio ambiente [47].
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TABLA3

Eficacia de la Moringa Oleifera

Dosis Turbidez Rechi()n Autor
(UNT) turbidez

0.2g/L 424 98.9% [21]
5mg L-1 25+2 98% [23]
14.7 mg/l 224 94% [27]
50 mg/l 8.52 93.31% [28]
5 - 200 mg/l 50 — 100 90% [34]
50 mg/l 220-273.33 88.7% [11]
0.74 g/l 2513 87-888% | 2

De acuerdo a la Tabla 3, el mejor coagulante
natural en la remocion de turbidez en el tratamiento de
aguas residuales domésticas fue la Moringa Oleifera, esta
destacd entre los demas coagulantes naturales con altos
niveles de remocién de turbidez, esto por su variado
aprovechamiento de todos sus componentes (semillas,
hojas, tallos y aceite) asi mismo fue el coagulante con
mayor porcentaje de bdsqueda, confirmandose que es una
mejor opcién en los futuros tratamientos de aguas
residuales.

Dichos resultados coincidieron con los de [48]
afirmando que la Moringa Oleifera gracias a su gran
cantidad de compuestos en sus hojas como en sus semillas
y aceites con proteinas catiénicas, representa gran utilidad
en el tratamiento de aguas. [49]. Por otro lado, [50]
constataron que las semillas de Moringa son eficaces, que
alcanzan altos porcentajes de turbidez hasta el 92%, asi
como también, reducen el color aparente con un 66% y la
carga bacteriana a 99%, del mismo modo, [51] confirmaron
que la Moringa oleifera es eficaz para aguas residuales de
alta turbidez con una eliminacion de hasta el 86.78%,
revelando que es una buena alternativa, que reduce la
cantidad de producto y el tiempo requerido en cada
tratamiento, al mismo tiempo, [52] mostraron que, con la
aplicacion de la dosis 6ptima, como es el caso de su
investigacién con (7500 mg/l) se reduce la turbidez y color
en un 87% y 80% respectivamente, siendo una ventaja al
mejorar las caracteristicas del agua residual.

Para [53] el uso de Moringa Oleifera cumple los
parametros indicadores de calidad para lograr la reduccion
de contaminantes en el agua, la eficiencia del
polielectrolito catiénico de la Moringa, remueve
contaminantes en un menor tiempo, reduciendo los
problemas ocasionados por los sedimentos de aluminio
encontrados en los residuos de aguas contaminadas. [54]
[55]. A su vez [56] las semillas de Moringa Oleifera,
especialmente con cascarilla, logra una mayor remocion de
turbidez, eliminando un alto porcentaje en un 99%.

IV. CONCLUSIONES

Se describi6 a los coagulantes naturales y su eficacia en la
remocidn de turbidez en las aguas residuales domésticas, el
cual reduce la 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 explicé que los coagulantes naturales tienen un poder de
remocién similar al sulfato de aluminio o alumbre,
logrando disminuir niveles de turbidez en un rango de
53.85% hasta 99.44% y 70% a 98.69% respectivamente,
estos productos naturales a diferencia de los quimicos
convencionales, no alteran o cambian drasticamente el pH
inicial, ni incorporan toxicidad a las aguas, por lo contrario,
reducen el lodo seco sedimentado en cada tratamiento hasta
un 80%.

Se identificd que el coagulante natural que mas destaco
tanto por su eficacia en la remocién de turbidez, fue la
Moringa Oleifera, 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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