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Re su men. Mo rin ga olei fe ra es una plan ta tro pi cal cu yas se mi llas con -
tie nen un agen te que ex hi be ex ce len tes pro pie da des coa gu lan tes en el
tra ta mien to de las aguas. Los es tu dios pre li mi na res su gie ren que di cha
sus tan cia pue de es tar com pues ta por una o va rias pro teí nas, con ca rac te -
rís ti cas ca tió ni cas, so lu bles en agua. Se ca rac te ri zó el agen te ac ti vo de
las se mi llas de M. olei fe ra, me dian te cro ma to gra fía lí qui da de alta re so -
lu ción (HPLC), apli can do el mé to do co mer cial Pico Tag. El Per fil de
ami noá ci dos ob te ni do re ve ló la pre sen cia de 17 aa: Asp, Glu, Ser, Gli,
His, Arg, Tre, Ala, Pro, Tir, Val, Met, Cis, Ile, Leu, Fen y Lis, re pre sen -
tan do un to tal de 6,92% p/p; el áci do glu tá mi co es el com po nen te ma yo -
ri ta rio (1,680% p/p). A los ami noá ci dos po la res con car ga ne ga ti va,
Asp y Glu, co rres pon de el 2,01% p/p mien tras que a los ami noá ci dos
po la res con car ga po si ti va, His, Arg y Lis, co rres pon de el 1,14% p/p. La 
pre sen cia de Lis, 0,26% p/p, no se ha re por ta do en otras in ves ti ga cio -
nes. La na tu ra le za hi dro fí li ca de los ami noá ci dos Asp, Glu, His, Arg y
Lis, pre sen tes en las se mi llas de M. olei fe ra pro ba ble men te per mi te,
me dian te los me ca nis mos de ad sor ción y puen te quí mi co, que és tos
pue dan in te rac tuar con las par tí cu las co loi da les res pon sa bles de la tur -
bie dad de las aguas, con tri bu yen do así a su re mo ción.

Pa la bras cla ve: Mo rin ga olei fe ra, Mo rin ga ceae, coa gu la ción, coa -
gu lan te or gá ni co, HPLC, per fil de ami noá ci dos, tra -
ta mien to de aguas.

*Au tor para la co rres pon den cia.
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�nicos, %	9	8	6,2	5,7

Composici�n de az�cares despu�s de la hidr�lisis, %				

Galactosa	84	49	61	63

Arabinosa	4	31	14	15

Ramnosa	3	7	7	7

Manosa	-	4	2	1

Xilosa	-	1	2	-

Glucosa	-	-	8	9




CHARACTERIZATION OF THE ACTIVE
COAGULANT AGENT IN Moringa oleifera SEEDS

THROUGH HPLC

Ab stract. Moringa oleifera is a trop i cal plant the seeds of which con -
tain a wa ter sol u ble sub stance that has ex cel lent co ag u la tion prop er ties
for wa ter treat ment. Pre lim i nary stud ies on the ac tive in gre di ents of
Moringa oleifera as a co ag u lant have sug gested that the ac tive com po -
nents are one or sev eral wa ter sol u ble cationic pep tides. The ac tive
agent of the seeds of M. oleifera was char ac ter ized by HPLC, us ing the
com mer cial method called Pico-Tag. The amino-acid pro file of the
seeds of M. oleifera re vealed the pres ence of 17 aa: Asp, Glu, Ser, Gly,
His, Arg, Thr, Ala, Pro, Tyr, Val, Met, Cys, Ile, Leu, Phe y Lys, which
rep re sent 6.92%p/p, hav ing Glu, the high est per cent age (1.680%). Po -
lar amino-ac ids with neg a tive charge, Asp and Glu, was 2.1%, while for 
the po lar amino-ac ids with pos i tive charges, His, Arg and Lys, were
1.1%. The pres ence of Lys, 0.26% p/p, was not re ported in other re -
searches. The hy dro philic na ture of Asp, Glu, His, Arg and Lys, pres ent
in the M. oleifera seeds, prob a bly al lows them to in ter act with the col -
loi dal par ti cles re spon si ble for wa ter tur bid ity through the Ad sorp tion
and Bridg ing mech a nisms, con trib ut ing to their re moval in this way.

Key words: Ami no acid pro fi le, coa gu la tion, HPLC, Mo rin ga olei fe -
ra, Mo rin ga ceae, or ga nic coa gu lant, wa ter treat ment.

INTRODUCCIÓN

Los agen tes coa gu lan tes son usa dos con ven cio nal men te en la
po ta bi li za ción de las aguas cru das para el con su mo hu ma no. El sul -
fa to de alu mi nio o alum bre es el agen te coa gu lan te más am plia men te 
usa do en las plan tas de tra ta mien to de bi do a su pro ba da efec ti vi dad y 
bajo cos to. Sin em bar go, al gu nos es tu dios han re por ta do que el Alu -
mi nio po dría in du cir en fer me da des neu ro ló gi cas, ta les como el mal
de Alzahei mer, sín dro mes de de men cia y dis mi nu ción de la ca pa ci -
dad mo to ra y men tal (Oku da et al. 2001, Nda bi gen ge se re y Narasiah
1998). Re cien te men te se ha es tu dia do la fac ti bi li dad de sus ti tuir el
uso del alum bre por com pues tos or gá ni cos na tu ra les de ori gen ve ge -
tal y ani mal. En va rios paí ses de Áfri ca y La ti no amé ri ca se han uti li -
za do al gu nas plan tas para me jo rar la ca li dad del agua, des ta can do las 
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se mi llas de me lo co tón y ha bas usa das en Bo li via y las de Mo rin ga
olei fe ra co mún men te en Gua te ma la, El Su dán y Ma la wi. Sin em bar -
go, en tre to das las es pe cies in ves ti ga das, las se mi llas de Mo rin ga
oleifera han demostrado una mayor efectividad como coagulante
primario para el tratamiento de agua (Sut her land 2001).

Mo rin ga olei fe ra (Mo rin ga ceae) es una plan ta tro pi cal, cu yas
se mi llas con tie nen un agen te ac ti vo que per mi te su uso como coa -
gu lan te al ter na ti vo en el tra ta mien to de las aguas. Los es tu dios pre -
li mi na res so bre el in gre dien te ac ti vo de M. olei fe ra su gie ren que
está cons ti tui do por pép ti dos ca tió ni cos con un peso mo le cu lar en -
tre 6 y 16 KDa (Gas senschmidt et al. 1995; Nda bi gen ge se re et al.
1995).

El ob je ti vo de esta in ves ti ga ción es carac te ri zar el agen te coa -
gu lan te ac ti vo de la se mi llas de M. olei fe ra, me dian te la iden ti fi ca -
ción y cuan ti fi ca ción de los ami noá ci dos cons ti tu yen tes por HPLC.

MATERIALES Y MÉTODOS

1. OBTEN CIÓN DEL POL VO CRU DO

Se co lec ta ron las vai nas se cas de ár bo les de M. olei fe ra ubi ca -
dos en el ce men te rio Co ra zón de Je sús de la ciu dad de Ma ra cai bo,
Venezuela. Se ex tra je ron las se mi llas y se pul ve ri za ron me dian te un
mo li no; lue go se ta mi zó para ob te ner un pol vo más fino, el cual se
en va só y co lo có en el desecador para su posterior utilización.

2. PRE PA RA CIÓN DE LA MUES TRA PARA LA HI DRÓ LI SIS ÁCIDA

El pol vo cru do (5 g) de M. olei fe ra se tra tó con éter de pe tró leo
(100 mL) y se agi tó (30 min.). El re si duo se se pa ró por fil tra ción, se
secó al hor no (60°C, 2h) y se con ser vó en un de se ca dor para su pos -
te rior utilización.

3. DE TER MI NA CIÓN DEL PER FIL DE AMI NOÁ CI DOS

Los ami noá ci dos se ana li za ron por Cro ma to gra fía Lí qui da de
Alta Re so lu ción (HPLC) me dian te la apli ca ción de un mé to do co -
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mer cial (Ma nual Pico-Tag 1995). Este mé to do in vo lu cra tres eta pas:
hi dró li sis áci da, re se ca do-de ri va ti za ción y análisis cromatográfico
de la muestra.

El pro ce so de hi dró li sis áci da se lle vó a cabo tra tan do el pol vo
cru do de las se mi llas de M. olei fe ra con HCl 6N al 1% de fe nol du -
ran te un pe rio do de 24 h. Pos te rior men te el hi dro li za do se secó al va -
cío para eli mi nar cual quier tipo de im pu re zas, se agre gó una so lu -
ción re se can te pre pa ra da con eta nol, agua y trie ti la mi na (TEA)
(2:2:1) y nue va men te se secó al va cío. Cada mues tra re se ca da se tra -
tó con una so lu ción de ri va ti zan te pre pa ra da mez clan do eta nol, TEA,
agua y fe ni li so tio cia na to (PITC) en una pro por ción de 7:1:1:1. Fi nal -
men te se agre gó una so lu ción di lu yen te pre pa ra da con Na2HPO4,
agua y acetonitrilo y se inyectaron 25 µL de muestra al
cromatógrafo.

El aná li sis cro ma to gra fi co se rea li zó en un Cro ma tó gra fo Lí -
qui do de Alta Re so lu ción, mar ca Wa ters, equi pa do con una bom ba
cua ter na ria mo de lo 600E, un de tec tor de arre glo de fo to dio do (PDA) 
mo de lo 996, un in yec tor au to má ti co mo de lo 717, y una co lum na de
fase re ver sa (C-18) para aná li sis de ami noá ci dos Wa ters Pico-Tag
mo de lo 88131 de 3,9 mm × 150 mm. Los da tos fue ron pro ce sa dos en
un com pu ta dor NEC POWER MATE 433 con el software
Millennium 2032.

La se pa ra ción de los ami noá ci dos (aa) se lo gró me dian te elu -
ción por gra dien te, a 38°C, usan do como fase mó vil la com bi na ción
de los eluen tes A: ace ta to de so dio trihi dra ta do(19 g), agua (1 L),
TEA (0,5 mL) y B: ace to ni tri lo (600 mL) y agua (400 mL). El tiem po 
to tal de aná li sis y equi li brio del sistema fue de 20 minutos.

El pro ce so de re se ca do-de ri va ti za ción tam bién se apli có a una
so lu ción es tán dar sig ma AA-S-18, la cual con te nía los ami noá ci dos
in ves ti ga dos a la mis ma con cen tra ción (2,5 µmol/mL), a ex cep ción
de cis tei na (2,5 µmol/mL). Para cada uno de es tos aa se pre pa ró una
cur va de ca li bra ción, in yec tan do por du pli ca do alícuotas de 15 µL,
20 µL y 25 µL.
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Se apli có el mé to do de es tán dar ex ter no, me dian te com pa ra ción 
de los tiem pos de re ten ción y de las áreas de los pi cos en tre la mues -
tra y la so lu ción es tán dar de aminoácidos.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El per fil de ami noá ci dos de las se mi llas de M. olei fe ra
(Fig. 1), per mi tió iden ti fi car 17 ami noá ci dos: áci do as pár ti co
(Asp), áci do glu tá mi co (Glu), se ri na (Ser), gli ci na (Gli), his ti di na
(His), ar gi ni na (Arg), treo ni na (Tre), ala ni na (Ala), pro li na (Pro),
ti ro si na (Tir), va li na (Val), me tio ni na (Met), cis ti na (Cis), iso leu ci -
na (Ile), leu ci na (Leu), fe ni la la ni na (Fen) y li si na (Lis). Gas -
senschmidt et al. (1995) re por ta ron la pre sen cia de es tos ami noá ci -
dos en la frac ción ac ti va de M. olei fe ra, a ex cep ción de la li si na.
Este úl ti mo ami noá ci do po dría par ti ci par en la de ses ta bi li za ción de 
las par tí cu las co loi da les, res pon sa bles de la tur bi dez del agua, y de
su sub si guien te coa gu la ción.
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FIGURA 1. Per fil de aa cons ti tu yen tes del agen te ac ti vo de las se mi llas de
M. olei fe ra.



La pre sen cia de ami noá ci dos po la res hi dro fí li cos en la mues tra, 
ta les como Glu, Asp, Arg, His y Lis, su gie re que el agen te coa gu lan -
te ac ti vo de las se mi llas de M. olei fe ra po dría es tar cons ti tui do prin -
ci pal men te por una o va rias pro teí nas o ca de nas po li pep tí di cas so lu -
bles en agua, tal como ha sido re por ta do por otros in ves ti ga do res
(Sa war y Bot ting 1993, Nda bi gen ge se re et al. 1995, Gas senschmidt
et al. 1995).

El con te ni do to tal de ami noá ci dos en las se mi llas de M. olei fe ra
re pre sen ta el 6,92% p/p. El ma yor por cen ta je co rres pon de al áci do
glu tá mi co (1,680%), se gui do de ar gi ni na (0,687%) mien tras que el
me nor por cen ta je co rres pon de a la tirosina (0,105%) (Fig. 2).

La pro por ción (% p/p) de ami noá ci dos, va ría en or den de cre -
cien te, de la si guien te for ma: Glu > Arg > Pro > Thr > Gly > Leu >
Ala > Asp > Val > Phe > Lys > Ile > Se r> His > Cys > Tyr (Fig. 2),
como lo re por tó Gas senschmidt et al. (1995).

Los re sul ta dos ob te ni dos in di can que ocho de los 17 aa ca rac te -
ri za dos en el agen te ac ti vo de las se mi llas de M. olei fe ra son no po la -
res: Gli, Ala, Pro, Val, Met, Ile, Leu y Fen (Fig. 2); es tos ami noá ci -
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FIGURA 2. Cla si fi ca ción y % p/p de los ami noá ci dos cons ti tu yen tes de la
pro teí na ac ti va de M. olei fe ra.



dos son hi dró fo bos, es de cir, que no tien den a aso ciar se con el agua,
y como gru po re pre sen tan un por cen ta je má si co de 2,779% p/p. Los
nue ve res tan tes aa in clu yen gru pos ra di ca les po la res (Leh nin ger
1978), Ser, Tre, Tir, Cis, His, Arg, Lis, Asp y Glu, y les co rres pon de
un 4,135% p/p; es tos ami noá ci dos son hi dró fi los, es de cir, tie nen
ten den cia a aso ciar se con el agua, en me nor o ma yor gra do, la cual
de pen de de la car ga del gru po ra di cal de cada ami noá ci do. Den tro de
este gru po, los aa po la res sin car ga, Ser, Tre, Tir y Cis (Fig. 2) son
dé bil men te po la res y re pre sen tan un 0,99% del peso to tal de la mues -
tra. Los aa po la res con car ga neta po si ti va, His, Arg y Lis (Fig. 2),
son fuer te men te po la res por lo que nor mal men te sue len ha llar se en
las su per fi cies ex te rio res de las pro teí nas don de pue den hi dra tar se
por el en tor no acuo so que les ro dea (Mat hews y Van Hol de 1999), y
como gru po, su por cen ta je má si co re pre sen ta el 1,136% p/p; y por
úl ti mo, los aa po la res con car ga neta ne ga ti va (Leh nin ger 1978),
don de se agru pan el Asp y Glu (Fig. 2) re pre sen ta un por cen ta je má -
si co de 2,009% p/p. Al igual que los aa con car ga po si ti va, es tos tam -
bién son cla ra men te hi dró fi los, por lo tan to, tien den a en con trar se en
la su per fi cie de las mo lé cu las de pro teí nas, en con tac to con el agua
que las ro dea (Mat hews y Van Hol de 1999).

La pre sen cia de los ami noá ci dos anió ni cos, Glu y Asp, y de los
ami noá ci dos ca tió ni cos, His, Arg y Lis, nos per mi te in fe rir que la
pro teí na ac ti va de las se mi llas de M. oleife ra es un po lie lec tro li to
que po dría te ner en su su per fi cie ami noá ci dos po la res con car ga po -
si ti va y ne ga ti va, los cua les es ta rían dis po ni bles para in te rac tuar con
las par tí cu las co loi da les res pon sa bles de la tur bie dad en el agua, y de 
esta for ma con tri buir al pro ce so de coa gu la ción-flo cu la ción de las
mis mas. Los gru pos ra di ca les del Asp, Glu, His, Arg y Lis pro ba ble -
men te reac cio nan quí mi ca men te con las par tí cu las co loi da les res -
pon sa bles de la tur bie dad y el co lor, for man do así un puen te quí mi co
en tre las par tí cu las que per mi te el in cre men to del ta ma ño de és tas y
pro mue ve su even tual pre ci pi ta ción. Los si tios de la pro teí na ac ti va
de las se mi llas de Mo rin ga olei fe ra car ga dos po si ti va men te se ple ga -
rán o se rán ad sor bi dos a un nú me ro de ter mi na do de par tí cu las co loi -
da les en uno o más si tios de las mis mas; este ple ga mien to será pro -
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duc to de las fuer zas cu lom bi nas de atrac ción de bi do a que las car gas
de las mo lé cu las in vo lu cra das son opues tas. De la mis ma for ma
aque llos si tios de la pro teí na ac ti va car ga dos negativamente también
se plegarán a las partículas coloidales debido a un intercambio
iónico, a la formación de puentes de hidrógeno o a las fuerzas de Van 
der Waals (Benefield y Judkins 1975).

CONCLUSIÓN

Las se mi llas de Mo rin ga olei fe ra con tie nen can ti da des im por -
tan tes de ami noá ci dos po la res, con car ga neta po si ti va y ne ga ti va,
que po drían in te rac tuar con las par tí cu las co loi da les res pon sa bles de
la tur bidez y el co lor, du ran te el pro ce so de cla ri fi ca ción de las
aguas, contribuyendo a la eliminación de las mismas.

AGRADECIMIENTO

Al Con se jo de De sa rro llo Cien tí fi co y Hu ma nís ti co (CONDES) 
por el fi nan cia mien to de este pro yec to, al De par ta men to de Inge nie -
ría Sa ni ta ria (DISA) de la Fa cul tad de Inge nie ría de LUZ, al La bo ra -
to rio de Tec no lo gía de Ali men tos de la Fa cul tad de Cien cias de
LUZ, y a la Uni dad de Inves ti ga ción Cien cia y Tec no lo gía de los
Ali men tos (UDICTA) de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
LUZ.

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

BENEFIELD L. D. y J. F. JUDKINS. 1975. Pro cess Chem is try for Wa ter and
Wastewater Treat ment. Chap ter 7: Co ag u la tion in Wa ter Treat ment.
Prentice-Hall, Inc. New Jer sey, US. pp 210-238.

GASSENSCHMIDT U., K. JANY, B. TAUSHER y H. NIEBERGALL. 1995. Iso la -
tion and char ac ter iza tion of a flocculating pro tein from Moringa
oleifera Lam. Biochimica et Biophysica Acta. 1243: 477-481.

LEHNINGER A. L. 1978. Bio quí mi ca. 2ª edi ción. Edi cio nes Ome ga, S.A.
Bar ce lo na, Espa ña. Pgs. 73-94.

42 Campos et al. [Bol. Centro Invest. Biol.



MAN UAL PICO-TAG
Ò. 1995. Capítulo 3. Wa ter’s Cor po ra tion. Pág. 1-48.

MATHEWS C. K. y K.E. VAN HOLDE. 1999. Bio quí mi ca. Se gun da Edi ción.
Edi to rial McGraw-Hill Ibe roa me ri ca na. Ma drid, Espa ña. Pgs.
142-164.

NDABIGENGESERE A. y S. NA RA SIAH. 1998. Qua lity of wa ter trea ted by
coa gu la tion using Mo rin ga olei fe ra seeds. Wat. Res. 32(3): 781-791.

NDABIGENGESERE A., K. SUBBA y B. TAL BOT. 1995. Ac tive agents and
mech a nism of co ag u la tion of tur bid wa ter us ing Moringa oleifera.
Wat. Res. 29: 703-710.

OKUDA T., A. U. BAES, W. NISHIJIMA y M. OKADA. 2001. Iso la tion and char -
ac ter iza tion of co ag u lant ex tracted from Moringa oleifera seed by
salt slution. Wat. Res. 35(2): 405-410.

SAWAR G. y H.G. BOT TING. 1993. Re view: Eval u a tion of Liq uid Chro mato -
graphic Anal y sis of Nu tri tion ally Im por tant Aminoacid in Food and
Phys i o log i cal Sam ples. Jour nal of Chro ma tog ra phy. 615: 1-22.

SUTHER LAND J. 2001. www.MoringaoleiferaLam.com. Uni ver sity of
Leicester, De part ment of En gi neer ing, UK.

Vol. 37, 2003]         Agente coagulante en semillas de M. oleifera 43


