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Resumen 

Las infecciones fecales-orales persisten en un contexto de alta vulnerabilidad, en donde las fuentes de 

abastecimiento de agua para consumo humano no son monitoreadas y no reciben tratamiento. El uso de 

insumos biológicos para el tratamiento de agua que permitan su purificación, que se puedan producir 

localmente ofrece diversas ventajas. Entre estas ventajas se encuentran, la reducción de costos, la 

disminución en la generación de subproductos, y una mayor biodegradabilidad, además de que no generan 

una dependencia tecnológica. Entre los principales desafíos que se perciben en el tratamiento de agua en 

comunidades rurales, está la eliminación de compuestos orgánicos e inorgánicos. En este sentido, Moringa 

oleifera, se caracteriza por ser un coagulante natural, resultado de la presencia de saponinas, flavonoides, 

esteroides, terpenoides, fenoles y triterpenoides en su estructura vegetal. Esto permite que las características 

de los extractos y de las muestras en sólido de M. oleifera, presenten actividad antibacteriana tanto para 

gramnegativos como para grampositivos, permitiendo la reducción de patógenos en agua para consumo  
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humano. En consecuencia, esta contribución tiene como objetivo, promover el fortalecimiento de las 

instituciones comunitarias y los procesos de autogestión en comunidades rurales, haciendo accesible 

información de utilidad. El uso de coagulantes biológicos como Moringa oleifera, podría tener una 

aplicación que permita mejorar las características para el consumo humano contribuyendo al cumplimiento 

del Derecho Humano al Agua. 

Palabras clave: Coagulantes naturales, Coloides hidrofóbicos, Actividad antimicrobiana 

 

 

 

Abstract 

Fecal-oral infections persist in a high context of vulnerability, where sources of water supply for human 

consumption (WHC) are not monitored and do not receive treatment. The use of biological inputs for water 

treatment that allow its purification, which can be produced locally, offers several advantages. Among these 

advantages are the reduction of cost, the decrease in the generation of subproducts, and a greater 

biodegradability, in technological dependency. Among the main challenges that are perceived in the 

treatment of water in rural communities, is the elimination of organic and inorganic compounds. In this 

sense, Moringa oleifera is characterized by being a natural coagulant, the result of the presence of saponins, 

flavonoids, steroids, terpenoids, phenols and triterpenoids that it presents in its vegetal structure. This allows 

the characteristics of the extracts and solid samples of M. oleifera to present antibacterial activity for both 

gram-negatives and gram-positives, allowing the reduction of pathogens in WHC. Consequently, this 

contribution aims to promote the strengthening of community institutions and self-management processes 

in rural communities, making useful information accessible. The use of biological coagulants such as M. 

oleifera, could have an application that allows to improve the characteristics for the WHC contributing to 

the fulfillment of the Human Right to Water. 

Keywords: Natural coagulants, Hydrophobic colloids, Antimicrobial activity 

 

 

 

 

Introducción 

El acceso al agua para consumo humano es cada 

vez más limitado debido a la reducción en su 

disponibilidad y deterioro de su calidad. Se estima 

que más de 750 millones de personas a nivel 

mundial carecen de acceso al agua potable 

(Jensen et al., 2002; Chaidez et al., 2016). De 

acuerdo con la UNESCO, la rápida urbanización, 

la contaminación por actividades agrícolas e 

industriales, el uso de pesticidas, la disposición 

inadecuada de los desechos, entre otras 

actividades antropogénicas, han contribuido a la 

reducción en la calidad (Horn et al., 2022). El 

resultado de estas actividades ha detonado en la 

generación de contaminantes tanto orgánicos 

(proteínas, carbohidratos, aminoácidos, etc.) 

como inorgánicos (sulfatos, carbonatos, nitratos, 

metales, etc.) que afectan a cuerpos de agua, suelo 

y aire generando impactos al medio ambiente y a 

la salud humana (Shinomol et al., 2016). En 

países en vías de desarrollo, es común que la falta 

de infraestructura que pudiera permitir la 

purificación del agua potable ocasione una 

dependencia sobre el consumo de fuentes de agua 

no tratada para beber (Chaidez et al., 2016; 

Agunbiade et al., 2021). La demanda, junto con 

la falta de infraestructura para el tratamiento, ha 

obligado a los consumidores a almacenar agua de 

fuentes no tratadas, como pozos, manantiales, 

agua de lluvia y aguas superficiales (Salles et al., 

2014). 

El agua limpia, no solo es un recurso vital, sino 

es una manera de prevenir enfermedades 
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transmitidas por el agua (diarrea, cólera, 

disentería, hepatitis A y tifoidea) (Horn et al., 

2022). Para asegurar el suministro de agua, se 

requiere del uso de procesos de reciclaje que 

consideren aspectos técnicos, económicos, 

sociales y ecológicos (Lüthi et al., 2011). Algunos 

de los procesos menos costosos para minimizar la 

contaminación microbiana incluyen la cloración, 

floculación, desinfección solar y filtración 

(Chaidez et al., 2016). Entre estos métodos de 

purificación, la filtración ha demostrado ser unos 

de los métodos más efectivos para la eliminación 

de patógenos (Rice et al., 2012). La coagulación 

y floculación son procesos fisicoquímicos, 

utilizados para la remoción de los contaminantes 

presentes en el agua utilizados en filtros naturales, 

filtros de arena y filtros orgánicos. Estos se 

clasifican en coagulantes inorgánicos, orgánicos 

sintéticos o polímeros orgánicos naturales (PON) 

(Villaseñor-Basulto et al., 2018). Los PON han 

mostrado ser afines con el medio ambiente, de 

bajo costo y presentan una mayor 

biodegradabilidad. Entre estos PON, Moringa 

oleifera (Mo), ha sido reportada por tener en su 

estructura vegetal ácidos grasos como Omega 9 

(76%) y ácidos grasos saturados (ácido palmítico, 

esteárico y araquídico) (Kayode et al., 2015). 

Además de los ácidos grasos, presenta en su 

estructura saponinas, flavonoides, esteroides, 

terpenoides, fenoles y triterpenoides (Buthadaa et 

al., 2015). M. oleifera como PON ha mostrado 

tener actividad ovicida y larvicida contra 

Haemonchus contortus (parásito de diferentes 

especies de ganado), las fracciones de saponinas 

y taninos presentes en M. oleifera, desestabilizan 

la membrana celular en el parásito, mientras que 

las semillas pueden reducir la motilidad de larvas 

en etapa infectiva (Cabardo et al., 2017). 

Además de la coagulación y floculación, la 

purificación del agua con M. oleifera, se ha 

llevado a cabo mediante procesos de adsorción, 

en columna empacada y por biosorción 

(Shinomol et al., 2016; Villaseñor-Basulto et al., 

2018). Kansal et al. (2015) han reportado que la 

efectividad de M. oleifera, sobre el grado de la 

purificación del agua, debe considerar tres pasos 

principales: i) preparación de la harina; ii) 

extracto proteico; y, iii) purificación. M. oleifera 

ha sido utilizada en la remoción de colorantes 

utilizados en la industria textil, en el tratamiento 

de efluentes del aceite de palma, en la industria 

láctea, la industria del concreto, en el tratamiento 

de agua doméstica y municipal, en la remoción de 

metales pesados, en aguas residuales de la 

industria ganadera y alimentaria, en la inhibición 

del crecimiento bacteriano, en la reducción de la 

turbidez, la salinidad, la remoción de sólidos 

disueltos totales, y en la clarificación del agua 

(Sandoval-Arreola y Laines-Canepa, 2013; 

Hernández-Bojorge et al., 2016; Villaseñor-

Basulto et al., 2018; Bouchareb et al., 2021; 

Khalfaoui et al., 2022). 

La eficiencia del proceso con M. oleifera está 

relacionada con el tamaño de la partícula (rango 

1.2 nm a 1.5 nm). Esta característica reduce la 

presencia de algunos lípidos que están presentes 

en las semillas, teniendo mayor afinidad de 

adsorción para los sólidos en suspensión, 

contribuyendo a reducir la turbidez y el color 

aparente en el tratamiento de agua. Otro de los 

factores a considerar es el pH. Entre 9.6 y 10 se 

tienen propiedades antimicrobianas y de 

coagulación importantes, mientras que a pH muy 

bajo (e.g. 2.5), se pueden eliminar iones 

catiónicos como cromo (Cr+6) y arsénico (As+5) 

(Vilaseca et al., 2014). La temperatura y la 

concentración de M. oleifera en sólido y en 

extracto, así como con el uso de disolventes 

(cloruro de sodio, cloruro de potasio, hidróxido de 

sodio), son factores determinantes en la 

purificación del agua (Sandoval-Arreola y 

Laines-Canepa, 2013; Villaseñor-Basulto et al., 

2018; Khalfaoui et al., 2022). 

El uso de soluciones salinas en la extracción 

dentro del proceso de purificación mejora las 

propiedades coagulantes en comparación con la 

extracción en agua, ya que la sales aumentan las 

fuerzas iónicas, lo que incrementa los principios 

activos y favorece el desprendimiento de las 

proteínas incrementando la solubilidad. Para el 

tratamiento de efluentes ganaderos con semilla de 

M. oleifera, se han obtenido resultados en la 

eliminación de la carga contaminante en un 64%, 

mientras que el tratamiento de aguas residuales 

porcinas, mostraron una remoción de coliformes 

totales y termotolerantes del 96 y 94 %, 

respectivamente. 
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En aguas residuales generadas por la industria 

láctea, se ha reportado una remoción de la carga 

contaminante del 50% con mayor efectividad en 

la remoción de color y turbidez (Maldini et al., 

2014). Se ha utilizado M. oleifera para el 

tratamiento de aguas residuales textiles, y en 

colorantes como rojo de metilo, cristal violeta, 

azul de metileno, rojo congo, reactivo azul 198, 

con remociones de alrededor del 90 % (Cabardo 

y Portugaliza., 2017). Respecto a la inhibición de 

microorganismos en agua de irrigación y en agua 

residual, se ha reportado una remoción de la 

turbidez del 96.8% y del 90%, respectivamente; 

mientras que la remoción de huevos de helminto 

reportada es del 90.5%. Hernández-Bojorge et al. 

(2016) reportaron una inhibición en el 

crecimiento de Salmonella sp. utilizando M. 

oleifera. 

Respecto a la remoción de metales pesados, ésta 

varía dependiendo del tratamiento y del tipo de 

agua residual. En agua municipal, se ha reportado 

una remoción del 46% para plomo (Pb), del 30 % 

para cromo (Cr), 61 % para Zinc (Zn), 99% de 

cobre (Cu) y 71% para cobalto (Co). Shinomol et 

al. (2016) han reportado una remoción de metales 

pesados como Co, Cd, Cu, Zn, As y Hg, en 

cuerpos de agua, mostrando una remoción del 60 

al 90% de estos metales. El uso de M. oleifera, a 

partir de los extractos de las hojas o de las 

semillas se puede utilizar en diferentes dosis, 

dependiendo del tipo de agua a tratar. Se ha 

reportado que, para la inhibición de 

microorganismos en depósitos y aguas 

superficiales, se podrían utilizar 1 000 mg de M. 

oleifera por cada litro de agua. Virk et al. (2019); 

Amanpreet et al. (2019) demostraron que el 

extracto acuoso de la semilla de M. oleifera 

presenta actividad antibacteriana contra bacterias 

patógenas como Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa, Staphylococcus aureus, Salmonella 

typhi en la purificación del agua, en dosis de 100 

mg por cada litro de agua. La remoción de 

colorantes, como el rojo de metilo, ha mostrado 

resultados satisfactorios en dosis de 0.5 a 4 g/L de 

Mo (Hernández-Bojorge et al., 2016; Villaseñor-

Basulto et al., 2018). 

Respecto de la reducción de la turbidez en aguas 

residuales y en aguas no tratadas (brutas), la dosis 

recomendada es de 140 mg y 500 mg de M. 

oleifera por cada litro de agua, respectivamente 

(Peterniani et al., 2009; Bouchareb et al., 2021). 

Jagaba et al. (2021), también evaluó la remoción 

de metales (Cd, Cu, Fe, Mn, Pb y Zn) en aguas 

residuales a través del proceso coagulación y 

floculación, encontrando dosis óptimas de 

remoción de 4 000 mg/L de M. oleífera. Por otro 

lado, se ha reportado que la dosis para la remoción 

de metales pesados en cuerpos de agua (ríos y 

lagunas) principalmente de Cu, Cd y Fe, es de 10 

000 mg/L con remociones del 98%, mientras que, 

para el tratamiento de efluentes ganaderos con 

semilla, se recomiendan 7 g por cada litro de agua 

(Shan et al., 2017). 

Respecto a los costos, el uso de ultrafiltros de 

alimentación por gravedad, de bajo costo para el 

tratamiento microbiano (e.g. LifeStraw Family 

1.0) tienen un costo aproximado de USD $90; 

mientras que M. oleifera a nivel comercial tiene 

un costo que oscila entre $11 y $44 USD. El 

ultrafiltro está diseñado para producir alrededor 

de 9 L/h de agua, con la capacidad de 

proporcionar agua tratada a una familia de 5 

personas durante 3 años (Yin et al., 2010; 

Kashaninejad et al., 2021). Considerando los 

costos anteriores, el uso del ultrafiltro tendría un 

costo unitario por cada litro de agua de USD 

$0.005; mientras que para M. oleifera se estimaría 

en USD $0.002. Es importante resaltar que, en la 

revisión realizada, no se encontraron reportes de 

contraindicaciones para el uso de M. oleifera en 

agua para consumo humano. 

 

Conclusiones 

La revisión de literatura muestra que existen 

importantes antecedentes sobre el uso 

documentado de M. oleifera para la purificación 

de agua destinada a consumo humano. Las 

propiedades fisicoquímicas de los compuestos 

presentes en esta planta le confieren una alta 

eficiencia para la remoción de Cu, Cd, Zn, Co, As, 

Mg y Fe, para disminuir la turbidez, los sólidos 

suspendidos y la carga microbiológica. Aunque se 

trata de un árbol originario de Asia meridional, su 

potencial como complemento alimenticio y uso 

medicinal, popularizaron su consumo y 

extendieron su cultivo en amplias regiones de 

clima cálido húmedo y subhúmedo del país. La 
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literatura refiere que tanto la semilla, como la 

corteza y las hojas tienen potencial para la 

purificación de agua, lo cual aumenta el 

rendimiento de la planta. La facilidad para su 

cultivo en la mayor parte del estado de Guerrero 

hace al producto altamente accesible y de bajo 

costo, lo que, combinado con la facilidad para su 

aplicación, no genera dependencia tecnológica. 

Por lo anterior, se recomienda realizar pruebas a 

un nivel focalizado que permita extender su 

aplicación hacia un uso local, una vez que se 

hayan estandarizado las dosis y la forma de 

aplicación en las condiciones guerrerenses, dado 

que la planta muestra un alto potencial para 

contribuir a la disminución en diversas 

enfermedades de tipo gastrointestinal asociadas al 

consumo de agua que no reúne condiciones de 

potabilidad. 
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