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OBJETIVO

• Utilizar el extruido de neumáticos 

en columna de lecho fijo para la 

remoción de colorante Rojo 

Congo del agua.

(Romero-Soto et al., 2021)



CONTAMIANANTES

• Físicos

• Químicos

• Biológicos



CONTAMIANANTES

• Fármacos

✓ Ibuprofeno (Dolor e inflamación)

✓ Naproxeno (Analgésico)

• Productos de cuidado personal

✓ Triclosán (Enjuague bucal

✓ Ketoconazol  (Alopecia)

• Aditivos industriales

✓ Nonilfenol (Aditivos en pinturas)

✓ Cristal violeta (Teñido de telas)

✓ Rojo Congo

• Antibióticos

✓ Conazol (Pie de atleta)

✓ Gentamicina (Infección por bacterias)

• Biológicos

✓ Cryptosporidium

✓ Vibrio parahaemolyticus

(Cortés J.E., 2012)



CONTAMIANANTES

• Difícil eliminación
✓ Alta solubilidad

✓ Baja biodegradabilidad

✓ No se eliminan por procesos convencionales.

• Alteración del sistema endócrino
✓ Perturbación de funciones hormonales 

• Microorganismos resistentes
✓ Puede aumentar la presencia de bacterias 

resistentes

• Uso indiscriminado
✓ Medicina humana

✓ Medicina veterinaria

(Dougherty et al., 2010)       (Daughton et al., 1999)



TINTES SINTÉTICOS Y ORGÁNICOS

• Representan uno de los mayores problemas de 

contaminación generados por las industrias textil, 

papelera, plástica, farmacéutica, alimentaria y 

cosmética.

• Vertidos en ambientes acuáticos.

• Obstruyen rayos solares disminuyendo actividad 

fotosintética.

(Romero-Soto et al., 2021)



ROJO CONGO

• Colorante aniónico secundario lineal diazo.

• Indicador ácido-base

• Tinción de telas.

• Trazador en geles biopoliméricos.

Figura 1. Geometría molecular del Rojo Congo.

(Chacón-Villalba et al., 2014)



MÉTODOS DE REMOCIÓN DE COLORANTES

• Físicos:
✓ Precipitación

✓ Adsorción

✓ Membrana

• Químicos:
✓ Sonoquímicos

✓ Fotoquímicos

✓ Floculación / Coagulación

✓ Electriquímicos

• Biológicos:
✓ Plantas

✓ Células

(Suárez-Vázquez et al., 2019)



MÉTODOS DE REMOCIÓN DE COLORANTES

• Tratamiento biológico
✓ Aeróbico mejor que anaeróbico

✓ Remoción variable de baja a buena según contaminante

• Coagulación-floculación
✓ Para hidrofóbicos

✓ Remoción baja

• Carbón activado
✓ Para hidrofóbicos

✓ Remoción del 40-60%

• Oxidación
✓ Para compuestos con grupos funcionales negativos

✓ Remoción variable a alta

(Moeller et al., 2012)



MÉTODOS DE REMOCIÓN DE COLORANTES

• Fotólisis con luz UV
✓ Para compuestos cromóforos 

✓ Remoción variable

• Membranas
✓ Costo elevado 

✓ Remoción alta y confiable

(Moeller et al., 2012)



ADSORCIÓN

• Carbón activado
✓ Proceso de molienda

✓ Tratamiento químico (ácido o básico)

• Extruido de neumáticos
✓ Proceso de molienda



CURVA DE CALIBRACIÓN

y = 0.0498x + 0.0039
R² = 0.9999
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Figura 2. Curva de calibración del colorante Rojo Congo.



PROCEDIMIENTO

Se preparó la solución 
de colorante Rojo 

Congo (10, 20, 30, 40 y 
50 mg/L). 

Se empacó extruido de 
neumático en columna 
de lecho fijo (2, 4, 6, 8 

y 10 g).

Se hizo pasar la solución
por el extruido empacado en la 
columna de lecho fijo (10, 20, 

30, 40 y 50 mL/min).

Se determinó el 
tiempo de ruptura con 
una remoción del 50%.

Se leyó la absorbancia 
en Espectrofotómetro 

UV-Visible con una 
longitud de onda de 

459 nm.

Se tomaron muestras
cada dos minutos hasta 
que la concentración fue 
igual a la anterior, mayor 

al 80 %.



RESULTADOS Orden Corrida
Empaque 

(g)

Concentración 
de Colorante               

(mg/L)

Q            
(mL/min)

tb               
(min)

16 1 4 20 40 1.6

6 2 6 10 30 2.2

17 3 8 20 40 2.9

7 4 6 30 30 2

8 5 2 30 30 1.7

1 6 6 30 10 23

9 7 6 30 30 2

10 8 6 30 30 2

20 9 6 30 50 1.4

11 10 6 30 30 2

18 11 8 40 40 2.1

12 12 6 50 30 1

2 13 4 20 20 2.7

3 14 8 20 20 10

13 15 6 30 30 2

4 16 8 40 20 6

14 17 6 30 30 2

19 18 4 40 40 1.2

15 19 10 30 30 2.6

5 20 4 40 20 5

• Programa Design Expert 7

• Diseño experimental 𝟐𝟑

✓ 20 experimentos

Tiempo de ruptura (tb)
(Variable dependiente)



RESULTADOS

• El mejor tiempo de ruptura (23 min) se presentó con un empaque de 6 g, una 

concentración de colorante de 30 mg/L y un caudal de 10 mL/min.

• Seguido de 10 min de tiempo de ruptura, logrado con un empaque de 8 g, una 

concentración de colorante de 20 mg/L y un caudal de 20 mL/min.



CONCLUSIONES

• Se logró utilizar el extruido de neumáticos en columna de lecho fijo para la remoción 

de colorante Rojo Congo del agua. 

• El uso del extruido de neumáticos con malla 40 fue efectivo para la adsorción de 

colorante Rojo Congo con un tiempo de ruptura de 23 minutos.

• Los resultados sugieren que el extruido de neumáticos como adsorbente empacado 

en columnas de lecho fijo remueve el colorante Rojo Congo del agua.
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