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RESUMEN  

El reto de minimizar el consumo de agua en las diferentes industrias y en especial la 

industria textil ha generado grandes desafíos para el futuro y una búsqueda constante de 

alternativas que permita una gestión eficaz de los recursos hídricos. En el Perú existen 17 

industrias textiles y la mayoría no tratan las aguas residuales, asimismo existen 50 

Empresas Prestadoras de Servicios (EPS) que usan sustancias químicas o metálicas en el 

proceso de tratamiento, lo que genera altos costo y subproductos; por el cual se evalua 

otras alternativas de tratamiento de bajo costo, alta biodegradabilidad y sean eficientes en 

la remoción de contaminantes de origen textil. La Moringa oleífera y sus múltiples usos 

asi como la adaptabilidad a cualquier condición climática hacen de esta alternativa 

prometedor; debido al bajo costo y alta eficiencia en la remoción de sustancias orgánicos, 

metales pesados, colorantes y tintes; por el cual se realizó una revisión bibliográfica del 

uso de las semillas de Moringa oleífera en proceso de tratamiento de efluentes de la 

industria textil. 

Palabras clave: Aguas residuales industriales, industria textil, Moringa oleífera Lam. 

ABSTRACT  

The challenge of minimizing water consumption in the different industries and especially 

the textile industry has generated great challenges for the future and a constant search for 

alternatives that allow effective management of water resources. In Peru, there are 17 
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textile industries and most do not treat wastewater. There are also 50 Service Provider 

Companies (EPS) that use chemical or metallic substances in the treatment process, which 

generates high costs and by-products; by which other low-cost, high biodegradability 

treatment alternatives are evaluated and are efficient in removing contaminants of textile 

origin. Moringa oleífera and its many uses as well as its adaptability to any climatic 

condition make this alternative promising; due to the low cost and high efficiency in the 

removal of organic substances, heavy metals, dyes and dyes; for which a bibliographic 

review of the use of Moringa oleifera seeds in the effluent treatment process of the textile 

industry was carried out. 

Keywords: Industrial wastewater, textile industry, Moringa oleífera Lam. 

1. INTRODUCCIÓN 

De los 700 millones de personas a nivel mundial, 2 800 millones viven en un elevado 

nivel de estrés hídrico, donde el incremento del consumo de agua es un 85% (Banco 

Mundial – BM, 2014). La alta densidad de la población y la eliminación de residuos están 

afectando la calidad de las fuentes de agua dulce disponible; los usuarios de los 

asentamientos humanos, las industrias, la agricultura, la producción de energía y el 

mantenimiento de los ecosistemas amerita un sistema de gestión de los recursos hídricos 

que sean sostenibles, prácticos, minimicen los subproductos y garanticen la calidad del 

agua (Programa de Evaluación de los Recursos Hídricos -WWAP, 2016). 

De la superficie de la tierra el 70% es agua, del cual el 2.5% es agua dulce (Organización 

Meteorológica Mundial - OMM, 2018). En la actualidad los ríos de América Latina, 

África y Asia, están siendo contaminados desde los años 90 es por ello que a nivel 

mundial, nos enfrentamos a un desafío más frecuente como son las altas cargas de 

patógenos, nutrientes y sustancias químicas en las aguas residuales (WWAP, 2018). 

Según la Organización de las Naciones Unidas (ONU) y Organización Mundial de la 
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Salud (OMS) (2010) determinó que el consumo del agua para beber, cocinar, higiene, 

limpieza del hogar debe  ser 50 a 100 L/hab-día para satisfacer las necesidades básicas; a 

nivel mundial se extrae para el consumo  3 600 km3 de agua dulce que sería unos 1 600 

l/hab-día, de esta cantidad se pierde un porcentaje del recurso por evaporación o 

infiltración y en algunos casos retorna a algún cauce;la otra mitad tiene una distribución 

del 65% para agricultura, 25% para industria y solo el 10% para el consumo doméstico 

(ONU, 2010).  

United Nations Children’s Fund - UNICEF en el 2015 reportó que 2 500 millones de 

personas en países subdesarrollados no cuentan con un sistema adecuado de saneamiento, 

mientras que 780 millones de personas siguen consumiendo de fuentes no aptas. La 

composición de estas efluentes es de 99% a 99.5% es líquido y 1% de sólidos (WWDR, 

2017); además puede contener energía, nutrientes y otros minerales (Meda, Lensch, 

Schaum y Cornel, 2012). El 80% de estas aguas residuales retornan a los ecosistemas o 

son reutilizadas sin ser tratadas (United Nations Educational, Scientific and Cultural 

Organization -UNESCO, 2017). Asimismo se pronostica que en los próximos años el 

crecimiento de la demanda del agua producto del crecimiento poblacional y la inadecuada 

disposición de residuos reducira la disponibilidad del recurso (UNICEF, 2017). La 

creciente demanda generaría en el año 2050 para la industria manufacturera un 

incremento en el consumo de agua en un 400%, el sistema de tratamiento de las aguas 

residuales es clave para el saneamiento ambiental (WWAP, 2016).  

La información de AQUASTAT de Food and Agriculture Organization (FAO) el 56% de 

agua se utiliza para la agricultura en cultivos irrigados, liberando efluentes municipales e 

industriales al medio ambiente, así como también el agua de drenaje agrícola (WWDR, 

2017). La FAO menciona que deberíamos tener en cuenta que lo más probable es que los 

suministros generales de tierra y agua sean suficientes para alcanzar los objetivos de 
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producción mundial de alimentos en 2050; sí siguimos el ejemplo de Durban (Sudáfrica) 

que ha considerado a Veolia un evento trascendental para enfrentar el cambio climático, 

ya que cuenta con 36 millones de personas que se conecta a un sistema de agua residual, 

cuentan con 3.303 plantas de tratamiento donde pueden reciclar 317 500 000 m3 de agua 

residual reciclando un total del 98% de sus aguas (FAO, 2015).  Debido a estos desafios 

muchas industrias están optando por el uso de tecnologías de conservación del recurso y 

reducir la contaminación del agua. En la industria textil una novedosa tecnología es 

(PETWCPC) con tres indicadores: reducción de extracción de agua, reducción del 

consumo de agua y reducción de la asimilación de agua (Chen, Wang, Wu y Ding, 2017). 

En el Perú 2.7 millones de personas y alrededor de 700 mil en Lima no tienen servicios 

de agua (SUNASS, 2014), la cobertura nominal de PTAR en el sector urbano se sitúa 

alrededor del 70%, brindado por 50 Entidades Prestadoras de Servicios de saneamiento 

(EPS), incluyendo Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (SEDAPAL) en el 

2019. Las EPS se rigen Decreto Supremo - D.S. 09-95, para su funcionamiento; la 

población que no recibe el servicio descarga directamente los efluentes al cuerpo lótico y 

lético, en algunas partes del país las utilizan para el riego de cultivos (Organismo de 

Evaluación y Fiscalización Ambiental - OEFA, 2014).  

De acuerdo al ente regulador en la costa peruana se tiene un 82% de PTAR en 

funcionamiento (SUNASS, 2015). Los datos estadísticos son consignados por el Centro 

Panamericano de Ingeniería Sanitaria y Ciencias del Ambiente, Organización 

Panamericana de la Salud (CEPIS/OPS), menciona que en el Perú se generan 22 m3/s de 

aguas residuales que corresponden a 2 600 ciudades que tienen empresas de agua potable 

y alcantarillado, y solo 60 ciudades tratan antes de verterlas (Superintendencia Nacional 

de Servicios de Saneamiento - SUNASS, 2004).  
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En Lima se vierten 1.036 800 millones de m3/día prioduciendo una carga orgánica de 

867.500 ton/año de demanda química de oxígeno (DBO), seguido de Chimbote que vierte 

14.688 m3/día 1.900 ton/año de DBO  (SUNASS, 2004). Según el Instituto Nacional de 

Estadística e Informatica en el 2018 la industria textil generó una producción 

manufacturera del 10,8% que representó el 1.0% del PBI nacional; este sector genera alta 

contaminación al ambiente, ya que en su sistema de producción utilizan grandes 

cantidades de agua dependientemente de los procesos y los equipos que utilizan. En el 

proceso de teñido con colorante se emplea de 100 a 150 de litros/kg de colorante y en la 

tinción de 125 a 170 litros/kg de producto (EPA, 1997). según el Anuario de Estadísticas 

del Medio Ambiente de China (2015) la industria textilera que tiene una producción del 

65% a nivel mundial es China y  descargan 2.5 billones de litros de efluentes en sus ríos, 

aproximadamente con 200 000 ton/año de tintes. En el 2015 se produjeron 

aproximadamente 1.84 mil millones de toneladas métricas de agua residual teñida en 

China y el otro segundo mayor productor a nivel mundial es India (Ramesh y Mekala, 

2018). 

En la región latinoamericana el 70% de sus efluentes industriales no son tratadas 

(WWDR, 2017). La industria textil descargan a traves de sus efluentes cantidades 

significativas de tensoactivos, sustancias químicas complejas, sales orgánicas, sólidos 

totales disueltos, aditivos, agentes suavizantes y oxidantes entre otros (Choy et al., 2016; 

Al-Gheethi et al., 2016: Freitas et al., 2018); lo que finalmente resulta en alta cargas de 

turbidez, color, demanda química de oxígeno (DQO), sólidos disueltos, coloides, metales 

y materia orgánica en el cuerpo receptor (Matouq et al., 2015; Al-Gheethi et al., 2017; 

Lafi, Gzara, Lajimi y Hafiane, 2018; Villaseñor-Basulto, Astudillo-Sanchez, Del Real-

Oliver y Bandala, 2018). Esto produce impactos negativos al ambiente como la perdida 

de la productividad agrícola (Bedekar, Bhalkar, Patil y Covulación, 2016), actividades 
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reducidas de fotosíntesis, impacto en la salud humana, bajos niveles de oxígeno e impacto 

en la flora y fauna (Dos Santos et al., 2018; Freitas et al., 2018); Además, los sistemas de 

tratamiento tienen un principal problema con los efluentes de la industria textil que es la 

producción excesiva de color y turbiedad (SUNASS, 2004)  

Por lo tanto, diferentes investigaciones internacionales han aportado posibles soluciones 

para erradicar problemas ambientales empleando diversos métodos integrados que 

incluyen tratamientos físicos, químicos, biológicos y de oxidación física, para tratar los 

efluentes industriales en la fase primaria y secundaria. Un estudio de remoción de color, 

DQO y turbidez de efluentes residuales textiles mediante el proceso de Fenton a pH 3, 

dio como resultado alta eficiencia en remoción de DBO, turbidez y color (Hayat et al., 

2015). Por otro lado, tenemos estudios biológicos Paz, Carballo, Pérez y Dominguez, 

(2017) empleando el Bacillus aryabhattai para degradar 3 tintes comerciales, 

concluyendo que pueden lograr una reducción de DQO al 42%, en tratamiento de 

efluentes un 50% y para lodos semilíquidos un 14%, esta aplicación puede ser empleada 

como  biorremediación para efluentes de industrias textiles.  

En un estudio se  realizó una revisión sobre el Eichhornia crassipes porque, tiene la 

capacidad de remoción de contaminantes presentes de las aguas residuales textiles; 

ejemplo, compuestos de tintes y metales pesados como hierro, zinc, cadmio, cromo, 

cobre, mercurio, manganeso y arsénico de soluciones acuosas (Sanmuga Priya y 

Senthamil Salvan, 2017). En busca de la eficiencia en las industrias textiles un 

investigador realizó un estudio de la eficiencia hídrica en una fábrica textil de lana 

integrada, concluyendo que el consumo de agua puede reducirse de 69% – 41%, DQO de  

75% - 48% y 63% – 28% respectivamente, y así llegar a aplicar la producción más limpia 

(Ozturk y Cinperi, 2018). 
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Existen algunas experiencias sobre la aplicación de la Moringa oleífera en el sistema de 

tratamiento de efluentes residuales procedentes de diferentes fuentes, por ejemplo 

efluentes industriales (Martín et al., 2013). En Ecuador Landázuri et al., (2018) realizó 

una evaluación de la eficiencia de las semillas de Moringa oleífera Lam, a través de 

pruebas de jarra con tres fuentes de aguas residuales, concluyó que los niveles de DQO, 

turbidez y E. coli se redujeron por debajo de las normas legales. Por otro lado  garantizan 

que las vainas de semillas de Moringa oleífera se utilizó como biosorbente para la 

eliminación de colorantes y metales pesados, concluyendo que 2.5g de Moringa oleífera 

elimina hasta el 95% de cromo (VI) y el tinte NBB elimina el 99% a un pH 2 (Shirani, 

Santhosh, Iqbai y Bhatnagar, 2018). Asimismo en la aplicación de polvo de la semilla de 

Moringa oleífera se obtuvo una eficiencia de remoción de turbidez de 287 a 38.8 unidades 

de turbidez nefelométricas (NTU), incrementó el pH de 4.3 a 7.1 y estabilizó los sólidos 

disueltos (TDS) (Vunain et al., 2019). Empleando esta planta se han probado muchos 

métodos con resultados positivos como son el método de filtración por membrana 

(Mateus et al., 2017), presipitación química (Ali y Seng, 2018) y flotación con 

biocoagulantes (Ali y El-Mohamedy, 2016). 

Las estrictas regulaciones ambientales para la descarga de efluentes en la actualidad están 

obligando a los tintoreros y acabadores en la industria textil a elaborar planes de gestión 

eficace. Es por ello que, para el presente estudio se realizó una revisión bibliográfica de 

la efectividad de las semillas de Moringa oleífera como agente coagulante en el 

tratamiento de aguas residuales de origen textil. 

1. Aguas residuales: 

Son efluentes provenientes producto de actividades domésticas, industriales y 

comunitarias se caracteriza por 99%  de agua y un 1% sólidos, que se clasifican en 

compuestos inorgánicos (cocarbonatos, sulfatos, fósforo, cloruros y metales como el zinc, 
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mercurio, cromo, cadmio, cobre y plomo) y orgánicos (nitrogenados y no nitrogenados), 

y agentes biológicos (Da Cámara, Hernández, Paz y Gómez, 2014). Según los datos de la 

OEFA, (2012) el Perú genera 2 217 946 m3/día y cada habitante genera 142 litros/día de 

aguas residuales y, Lima genera 1 202 286 m3; de las cuales se tratan 254 966 m3, con 5 

tecnologías usadas comúnmente; el 12 701 m3/día se tratan en lagunas de oxidación cuyo 

costo es 1,0 – 2,04 $U$/año per cápita (SUNASS, 2015), 116 640 m3/día en lagunas 

aireadas que representa 2,0 – 3,54 $U$/año per cápita; 53 827 m3/día en lodos activados 

que cuestan de 4 – 81 $U$/año per cápita; 71 366 m3/día en sistemas anaerobios – 

aerobios que cuesta en 1.5 – 2.22 $U$/año per cápita, y los aerobios 2.5 – 52 $U$/año per 

cápita y 432 m3/día con filtro percolador  que cuestan de 2 – 32 $U$/año per cápita. 

Según SEDAPAL – Gerencia de Gestión de Aguas Residuales, datos extraídos del INEI, 

(2016) en Lima tenemos PTARs en la zona norte Taboada con 11 317 L/s de aguas 

residuales tratadas, zona sur La Chira con un caudal de tratamiento de 5 320 L/s y en la 

zona centro Carapongo con un caudal de 357 L/s. En el Perú, se tiene un total de 13 274 

empresas de la industria textil, en Lima contamos con 80, seguido de Cajamarca con 5 y 

en el Callao 3 industrias textileras (PRODUCE, 2015). 

1.1.Aguas residuales  industriales 

Es producto de la actividad humana que están asociadas con la obtención del producto a 

base de materias primas en los procesos de extracción, lavado, cocción y el transporte en 

la planta de fabricación, donde se genera mayores cantidades de aguas residuales 

industriales (Mahat et al., 2018). Así mismo, estas aguas residuales industriales contienen 

iones de metales pesados, compuestos disruptores endocrinos, compuesto orgánicos, 

pesticidas, colorantes y materiales tóxicos (Samaei et al., 2018). Por lo tanto, se busca 

que en un proceso se debe lograr un tratamiento de aguas residuales con menos costo, 

energía y optimizar el tiempo (Tabassum et al., 2018). 
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1.1.1. Industria Textil 

2. Colorantes 

Aproximadamente, a nivel mundial se produce 700 000 toneladas con 10 000 tipos de 

colorantes, de los cuales el 20% se dispone como efluente industrial durante el proceso 

del teñido (Swati y Faruqui, 2018). Según las investigaciones se menciona que los 

colorantes azoicos tienen efectos tóxicos, como carcinogenicidad, mutagenicidad y 

citotoxicidad, en especial el Disperce Blue 373, Disperce Red 1 y Disperse Violet 93 

contribuyen a la mutagenicidad que fue resultado del ensayo de Salmonella/microsoma 

(Vilaseca, López-Grimau y Gutiérrez-Bouzán, 2014; Fernandes, De Aragäo Umbuzeiro 

y Salvadori, 2019). 

2.1. Tipos de colorantes utilizado en el área textil 

Se clasifica de acuerdo al grupo cromóforo de los cuales la gran mayoría son empleados 

en la industria (Morillo Chandi 2012). Las sustancias colorantes usadas en procesos 

industriales se dividen en grupos de tintes y colorantes sintécticos (Vilaseca, López-

Grimau y Gutiérrez-Bouzán, 2014): 

2.1.1. Pigmentos 

 Estos son compuestos que absorbe la luz, por ejemplo, las cianobacterias que tienen alto 

contenido de variedad de pigmentos por ejemplo, Negro reactivo 5, Azul reactivo 198, 

Carmesí H-EXL, reactivo amarillo, ácido rojo 88, entre otros (Beltrán-Heredia, Sánchez-

Martín, Munoz-Serrano y Peres, 2012; Vijayaraghavan, Rajasekaran y Shantha Kumar, 

2013; Vilaseca, López-Grimau y Gutiérrez-Bouzán, 2014; Saini, Pabbi y Shukla, 2018). 

2.1.2. Tintes 

 Estos son contaminantes ambientales, que pueden ser tratados con bacterias en muchas 

investigaciones de acuerdo a los efectos eco-toxicológico (Mageshkumar y Karthikeyan, 

2016; Bedekar, Bhalkar, Patil y Covulación, 2016; De Oliveira et al., 2018). 
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3. Tecnologías de tratamiento de agua residual textil 

En el proceso de tratamiento de agua residual textil se emplea diferentes procesos en 

función a la clase de tinte tales como: químicos, físicos o combinados, para el tratamiento 

físico-químico se realizaron diferentes estudios donde el objetivo principal es decolorar 

el agua residual textil. Por ejemplo, se realizó la unión del permanganato y ozono 

(KMnO4-O3), donde se utilizó una dosis de KMnO de 10 mg/L, con un valor de pH de 7 

en 30 min. para la remoción de TOC-DQO y la toxicidad de efluentes textiles, se obtuvo 

como resultado que el MnOx y catalizador O3 al obtuvo una remoción de 20% de DQO y 

eliminación de TOC al 19%; en la tabla 1 se puede observar las distintas tecnologías 

empleadas para el tramiento de los efluentes industriales textiles (Liang et al., 2018; Lafi, 

Gzara, Lajimi y Hafiane 2018). 

Tabla 1: Métodos diferentes para tratamiento de aguas residuales textiles 

Métodos Descripción Ventajas Desventajas 

KMnO4-O3 

Reacción de 

oxidación de hierro 

y magnesio. 

Eliminación de 

TOC – DQO y 

toxicidad de las 

aguas residuales. 

Muy costoso 

Reacción de Fenton 

Reacción de 

oxidación usando 

H2O2 

Decoloración 
Vida media aprox. 

20 min 

NaOCl 

Reacción de 

oxidación usando 

Cl+ para atacar el 

grupo amino 

Iniciación y 

aceleración de la 

ruptura del enlace 

Libera aminas 

aromáticas 

Ozonación 
Reacción usando 

gas de ozono 

Aplicación en 

estado gaseoso: No 

altera el volumen 

Vida media prox. 20 

min 

Carbón activado 
Remoción de tinte 

por absorción 

Buena remoción de 

una variedad de 

tintes 

Muy costoso 

Coagulación 

electrocinética 

Adición de sulfato 

ferroso y cloruro 

férrico 

Económica viable 
Alta producción de 

lodo 

    Adaptado de: (Liang et al., 2018; Lafi, Gzara, Lajimi y Hafiane 2018) 

El costo y los subproductos de estos métodos son una barrera aun en estudio por el cual 

se busca propuestas que sean viables, efecientes y ecoamigables con el ambiente. 
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4. La Moringa oleífera 

4.1.Utilidad de la Moringa oleífera  

La Moringa oleífera pertenece a la familia Moringaceae (Liu et al., 2018), esta planta 

llega a desarrollarse en tres o cinco años y resiste las sequías; además, se puede perder 

hojas en períodos de estrés hídrico es una planta que no fija nitrógeno y puede llegar a 

medir entre 10 a 12m, las semillas son de color oscuro y redondas poseen “alas” de color 

blanca cubriendo la semilla (Magaña, 2012). En cuanto a su distribución es originaria del 

Subcontinente Indio y se está generalizando a todos los continentes; ya que, esta planta 

se adapta rápidamente es un árbol pequeño de origen de los tractos sub-Himalayan del 

norte de la India (Ayerza, 2011) esta planta puede ser comestible por el alto contenido de 

minerales, proteínas y vitaminas; el estudio que realizaron en diferentes regiones 

agroecológicas en Nigeria mencionan que la Moringa oleifera tiene una gran capacidad 

de combatir algunas deficiencias y enfermedades (Popoola y Obembe, 2013).  

Esta planta contiene un 35% de aceite compuesto por 73% de ácido oleico que es muy 

familiar con el aceite de oliva y la pueden utilizar para fabricar detergentes y cosméticos; 

los cultivos produjeron aceite graso oleico omega 9 en un 70% a 76% (Ayerza, 2011 y 

Aly, Maraei y Ali, 2016). Asimismo, las semillas son consideradas como los mejores 

floculantes naturales para efluentes fluviales y turbias para la eliminación del negro 

directo 19, donde la Moringa oleifera fue la más eficiente a un pH 5-8, por el cual presenta 

una gran alternativa  para el tratamiento de aguas residuales en las industrias que 

contienen este tipo de colorante y tintes (Tie, et al., 2015; Kannan et al., 2016; Reck et 

al., 2018). Los residuos de esta planta son utilizados para diferentes procesos y 

actividades tal es el caso de las hojas que se utilizan como forraje para animales: cerdos, 

rumiantes, camellos, aves, incluso las tilapias y peces herbívoros (Magaña, 2012). 
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4.2.Uso de las semillas de Moringa oleífera en tratamiento de aguas residuales de 

origen textil 

Tiene potencial de uso como coagulante en el procesos de tratamiento de efluentes 

industriales (Dotto et al., 2019) y según Padhiyar et al., (2020) se puede usar el polvo de 

la semilla de Moringa oleifera de diferentes tamaños en el proceso de tratamiento de 

efluentes, asimismo otro estudio de la semilla concluyó que la dosis óptima fue de 7500 

mg/L que logró la remoción de 87% y 80% de color y turbidez (Arias, Hernández, Castro 

y Sánchez, 2017; Vilaseca, López-Grimau y Gutiérrez-Bouzán, 2014). La Moringa 

oleífera en convinación con otros coagulantes metálicos dio como resultado la remoción 

de 95.60% de turbidez en convinación con aluminio y un 98.32% la mezcla de Moringa 

oleífera co cloruro de sodio estos resultados son prometedores pero requiere mayor 

investigación (Sandoval Arreola  y Laines Canepa, 2013; Villaseñor-Basulto, Astudillo-

sánchez, Del Real-Olivera y Bandala, 2018). El empleo de la Moringa oleífera para 

distintos colorantes puede obtener una eficiencia de 94.2% de remoción para Direct 

Black, 90.3% Alizarin Violet, 75% Naranja ácido 7, 90.27% Azul de metileno, 98.52% 

Rojo Congo, 98% Cristal Violeta entre otros (Beltrán-Heredia, Sánchez-Martín y 

Delgado-Regalado, 2009; Marandi y Sepehr, 2011; Raj et al., 2013; Tie, Jiang, Zhang S.y 

Zhang X., 2015; Firdhouse y Lalitha, 2016). 

5. CONCLUSIONES 

El uso creciente de los recursos hídricos en la Industria textil origina un creciente volumen 

de efluentes con altas cargas orgánicas, químicas y biológica que necesitan ser tratados 

para ser vertidos o reutilizar. Existen muchas alternativas para poder realizar el 

tratamiento de las aguas residuales textiles y pueden ser tecnologías físico-químicas, 

químicas, biológicas y tecnologías convinadas o hibridas.  Las semillas de Moringa 

oleífera han reflejado alta eficiencia en ensayos realizado con efluentes textileras, el 
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método de prueba de jarras llegó a remover hasta un 82% los contaminantes y en otros 

estudios la remoción de los colorantes artificiales y tintes superan el 90%; esta es una 

alternativa potencial para el uso en el tratamiento de efluentes de origen textil y garantizar 

la calidad del agua para su reuso en el marco de la sostenibilidad y la gestión de los 

recursos hídricos. 
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