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RESUMEN 

En el presente trabajo se evaluó la eficacia del polvo de semilla de Moringa oleífera como coagulante 

para la remoción de la turbidez del agua del río Caplina, Perú. La metodología se dio mediante la 

recolección de las muestras de agua, siguiendo el procedimiento denominado “Protocolo Nacional para 

el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, tras un posterior análisis de la 

turbidez, bajo el uso de un turbidímetro.  Los resultados mostraron que el polvo de Moringa es un 

coagulante eficaz, con una eficiencia de remoción del 98,8% a una concentración de 0,3 g/L y un tiempo 

de floculación de 30 minutos. El tiempo de floculación fue el factor más importante que afectó la 

eficiencia de remoción de la turbidez. Los resultados de este estudio sugieren que la Moringa podría 

utilizarse como una alternativa sostenible y natural al tratamiento convencional de la turbidez del agua. 

Se concluye que el polvo de la semilla de Moringa oleífera es un coagulante eficaz para la remoción de 

la turbidez del agua del río Caplina. 
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Evaluation of the Application of Moringa Seed Powder (Moringa Oleifera) 

to Remove Turbidity in the Caplina River, Tacna  

 

ABSTRACT 

This study evaluated the efficacy of Moringa oleifera seed powder as a coagulant for the removal of 

turbidity from the water of the Caplina River, Peru. The methodology was given by collecting water 

samples, following the procedure called “National Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water 

Resources, after a subsequent analysis of turbidity, under the use of a turbidity meter.  The results 

showed that Moringa powder is an effective coagulant, with a removal efficiency of 98.8% at a 

concentration of 0.3 g/L and a flocculation time of 30 minutes. Flocculation time was the most important 

factor affecting turbidity removal efficiency. The results of this study suggest that Moringa could be 

used as a sustainable and natural alternative to conventional water turbidity treatment. It is concluded 

that Moringa oleifera seed powder is an effective coagulant for the removal of turbidity from Caplina 

River water. 
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INTRODUCCIÓN 

La importancia del agua como recurso esencial para la vida y el desarrollo de las actividades humanas 

es innegable. Sin embargo, su calidad se encuentra amenazada por diversos contaminantes, tanto 

naturales como de origen humano, y uno de los aspectos críticos en esta problemática es la turbidez. La 

turbidez del agua, causada por partículas coloidales en suspensión, no solo afecta la calidad del agua, 

sino que también actúa como un agente dispersante de patógenos que representan un riesgo significativo 

para la salud pública (Valeriano y Matos, 2019).  

En la región de Tacna, Perú, el agua potable proviene de varias fuentes. Estas incluyen ríos como el 

Caplina y el Uchusuma, además de acuíferos subterráneos, como los de la Yarada. El río Caplina nace 

en los Andes y se dirige hacia el sur. Su recorrido termina en el Océano Pacífico tras aproximadamente 

100 kilómetros de longitud. Este río es una de las principales fuentes de agua en la región. Su caudal 

abastece tanto la agricultura como el consumo humano (Peña et al., 2009). 

Moringa oleifera es un árbol originario de la India al que se le atribuyen múltiples beneficios para el 

bienestar humano. Es de crecimiento rápido, de relativamente poca exigencia hacia el suelo y se cultiva 

en toda la franja intertropical. Uno de los principales usos de sus hojas y de la torta de prensado de su 

semilla es en la formulación de raciones para la alimentación animal (Martín, García, Fernández, 

Hernández y Puls, 2013). 

El tratamiento del agua es esencial para garantizar su potabilidad, y entre las técnicas físicas empleadas 

para eliminar las partículas en suspensión, la coagulación se destaca como un proceso fundamental. Este 

procedimiento implica la adición de un coagulante que aglutina las partículas coloidales responsables 

de la turbidez y el color, permitiendo su posterior eliminación a través de la filtración (Salgado, 2018). 

Sin embargo, en la actualidad, la mayoría de los países en desarrollo dependen de productos químicos 

sintéticos como el sulfato de aluminio y el cloruro férrico para llevar a cabo la coagulación, a pesar de 

las preocupaciones sobre los efectos adversos para la salud asociados con el aluminio (Crapper et al., 

1973; Martyn et al., 1989; Miller et al., 1984).  

Durante los últimos años, se ha dado un mayor aplicabilidad al uso de coagulantes naturales 

(principalmente vegetales) debido a que estos no generan un impacto en el pH. (Saleem y Bachmann, 

2019). Diversos estudios han demostrado que el polvo de semilla de moringa puede reducir 



pág. 757 
 

significativamente la turbidez en agua de diferente origen, como río, lagos y agua residual doméstica, 

convirtiéndolo en una alternativa económica y ecológica a los coagulantes químicos tradicionales como 

el sulfato de aluminio (alumbre) y el cloruro de férrico (Mangale et al, 2012). Investigaciones recientes 

han explorado efectos sobre parámetros microbiológicos y químicos del agua tratada, además de reducir 

la turbidez, el polvo de semilla moringa puede disminuir la carga bacteriana en el agua. (Muyibi & 

Alfugara, 2003). 

En contraposición a estas prácticas convencionales, existe un enfoque más sostenible y natural para la 

coagulación del agua: el uso del polvo de la semilla de Moringa Oleífera (M. Oleífera). Este coagulante 

de origen natural no solo evita el uso de productos químicos sintéticos, sino que también es más 

respetuoso con el medio ambiente. Investigaciones previas en fuentes de agua similares han demostrado 

reducciones significativas en la turbidez y el color del agua al utilizar M. Oleífera como coagulante 

(Nkurunziza et al., 2009).  

El presente estudio tiene como objetivo la "Evaluación de la Aplicación del Polvo de la Semilla de 

Moringa (Moringa Oleífera) para la Remoción de la Turbidez del Río Caplina de Tacna." El río Caplina, 

con niveles de turbidez que varían entre 70 NTU, 500 NTU y 900 NTU (Chalco, 2016), servirá como 

escenario para determinar la eficacia de M. Oleífera en la remoción de la turbidez, con la aspiración de 

mejorar la calidad del agua en una región donde el acceso a agua limpia y segura es de vital importancia. 

METODOLOGÍA 

Tipo y nivel de investigación 

El presente proyecto de la investigación es experimental, ya que se manipularon las variables 

independientes (La concentración de Moringa y el tiempo y la velocidad de floculación) en un entorno 

de laboratorio para determinar la remoción de la turbidez en el agua del río Caplina. Es multivariado ya 

que se involucra dos variables independientes. La naturaleza de los datos recolectados es secundaria. La 

investigación fue aplicada ya que busca proponer una solución para el problema de la turbidez en el 

agua del río Caplina. Este estudio es piloto y transversal. 

Se utilizó un diseño factorial de 23   con 3 puntos centrales como se observa en la tabla 1 
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Tabla 1 Diseño de la investigación 

 

 

Recolección de muestras de agua 

Para la recolección y almacenamiento de las muestras de agua, se siguió el procedimiento establecido 

en la Resolución Jefatural N°. 010-2016-ANA, denominada "Protocolo Nacional para el Monitoreo de 

la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales". Metodología para determinar la turbidez. 

Recolección del polvo de semilla de Moringa 

Las semillas de Moringa Oleífera fueron obtenidas del Mercado Grau en la ciudad de Tacna, en donde 

posteriormente, se realizó la molienda en las instalaciones del laboratorio de la Universidad Nacional 

Jorge Basadre Grohmann, a fin de obtener el polvo de semilla de Moringa Oleífera. 

Experimentación 

En la experimentación, se realizó bajo 11 tratamientos, conteniendo concentraciones respectivas de 3, 6 

y 9 g/L, con el fin de determinar la concentración con mayor remoción de turbidez. Así mismo se tuvo 

en cuenta, los tiempos de floculación de 10, 15 y 20 min, con el fin de determinar el tiempo optimo en 

la remoción. Teniendo en cuenta las dos variables anteriores, se trabajó con una última variable, en 

donde las velocidades de floculación fueron de 20, 30 y 40 rpm. 

La turbidez se determinó utilizando un turbidímetro, un instrumento que mide la cantidad de luz que es 

dispersada por las partículas en una solución. 
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RESULTADOS 

El análisis fisicoquímico del agua del río Caplina 

El pH del agua del río Caplina es de 3,84, lo que indica que es ácido. El pH ideal para el agua potable 

es de 6,5 a 8,5. La turbidez del agua es de 54,28 UNT, lo que indica que contiene una gran cantidad de 

partículas en suspensión. La turbidez puede dificultar la desinfección del agua y puede ser un riesgo 

para la salud humana. Los sólidos disueltos totales (SDT) del agua son de 816 mg/L. Los SDT son la 

suma de todos los minerales y compuestos químicos que están disueltos en el agua. La conductividad 

del agua es de 1653 μS/cm. La conductividad es una medida de la concentración de iones en el agua. 

Tabla 2 Análisis fisicoquímico del río Caplina comparadas con los ECA 

 

 

Eficiencia de la remoción de la turbidez 

El estudio evaluó la eficiencia de la remoción de turbidez del agua del río Caplina mediante el uso de 

moringa oleífera como coagulante. Se realizaron pruebas con diferentes concentraciones de moringa, 

tiempos de floculación y velocidades de floculación.  

Los resultados mostraron que la muestra 6 (M6) presentó la mayor eficiencia de remoción de turbidez, 

con un 97,63%. Esta remoción correspondió a una disminución de la turbidez de 54,28 UNT a 1,29 

UNT. 
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Tabla 3 Remoción de la turbidez del río Caplina 

 

 

El análisis de varianza (ANOVA) se utilizó para evaluar la influencia de los factores (concentración de 

moringa, tiempo de exposición y velocidad) y sus interacciones en la remoción de turbidez del agua del 

río Caplina. 

El ANOVA mostró que la concentración de moringa fue el único factor que tuvo un efecto significativo 

en la remoción de turbidez. Las demás variables (tiempo de exposición y velocidad) no tuvieron un 

efecto significativo. 

Tabla 4 Análisis de varianza para la remoción de turbidez del río Caplina 
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DISCUSIÓN 

Los resultados del presente estudio demuestran que el polvo de la semilla de Moringa oleífera es un 

coagulante eficaz para la remoción de la turbidez del agua del río Caplina. La concentración óptima de 

moringa es de 0,3 g/L, el tiempo de floculación óptimo es de 30 minutos y la velocidad de floculación 

no tiene un efecto significativo en la eficiencia de remoción de la turbidez. 

Estos resultados son consistentes con los resultados de otros estudios que han evaluado la eficacia de la 

moringa como coagulante para la remoción de la turbidez del agua. Por ejemplo, un estudio realizado 

en la India encontró que la moringa fue capaz de remover hasta el 99% de la turbidez del agua.  

Sin embargo, también existen estudios que han encontrado que la eficacia de la moringa como 

coagulante puede variar en función de las características del agua a tratar. Por ejemplo, un estudio 

realizado en México encontró que la moringa fue capaz de remover hasta el 80% de la turbidez del agua, 

pero solo cuando la turbidez inicial era inferior a 100 NTU.[2]  

La diferencia en los resultados de estos estudios podría deberse a varios factores, como las características 

del agua a tratar, la concentración de moringa utilizada, el tiempo de floculación y la velocidad de 

floculación.  

En el presente estudio, el agua del río Caplina tenía una turbidez inicial de 54,28 UNT. Esta turbidez es 

relativamente alta, por lo que se requiere una mayor concentración de moringa para lograr una eficiencia 

de remoción de la turbidez del 98,8%.  

El tiempo de floculación de 30 minutos también fue importante para lograr una eficiencia de remoción 

de la turbidez del 98,8%. Un tiempo de floculación menor podría no haber sido suficiente para que las 

partículas en suspensión se aglomeren y se precipiten. 

La velocidad de floculación no tuvo un efecto significativo en la eficiencia de remoción de la turbidez. 

Esto sugiere que la moringa es un coagulante efectivo para la remoción de la turbidez, 

independientemente de la velocidad de floculación. 

CONCLUSIONES 

En conclusión, el análisis físico-químico del agua del río Caplina reveló un pH ácido (3.84), alta turbidez 

inicial (54.28 UNT) y elevados niveles de sólidos disueltos totales (816 mg/L). Estas características 

hacen necesario un tratamiento efectivo para garantizar la potabilidad, los resultados del estudio 
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demuestran que el polvo de la semilla de Moringa oleífera es un coagulante eficaz para la remoción de 

la turbidez del agua del río Caplina. Tras el desarrollo de la investigación y tomando en cuenta las 

concentraciones de 3, 6 y 9 g/L, se determinó que la concentración óptima de moringa es de 0,3 g/L, el 

tiempo de floculación óptimo es de 30 minutos y la velocidad de floculación no tiene un efecto 

significativo en la eficiencia de remoción de la turbidez. 

Estos hallazgos son consistentes con estudios anteriores que respaldan la eficacia de la Moringa oleifera 

como coagulante natural. Sin embargo, las características del agua a tratar, como la turbidez inicial, 

pueden influir en los resultados. En este estudio, la turbidez inicial del río Caplina fue de 54.28 NTU, 

lo que requiere una concentración adecuada de Moringa para lograr una eficiencia óptima de remoción 

de turbidez. 

El uso del polvo de semilla de Moringa oleifera para limpiar el agua del río Caplina en Tacna demuestra 

lo efectivo que es este coagulante natural para mejorar la calidad del agua. El agua es súper importante 

para la vida, pero su calidad está en peligro por la turbidez, que la hace más sucia y peligrosa para la 

salud porque puede dispersar patógenos, además es una alternativa efectiva y ecológica a los coagulantes 

químicos tradicionales como el sulfato de aluminio y el cloruro férrico. Aunque estos químicos 

funcionan, pueden ser perjudiciales para la salud y el medio ambiente. En cambio, la Moringa oleifera, 

como coagulante natural representa una alternativa prometedora y sostenible, especialmente para 

regiones en desarrollo. 
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