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RESUMEN

Introduccion. En esta investigacion se utilizo el lactosuero acido de la industria que produce queso tipo oaxaca
en un reactor UASB. El reactor fue sometido a tres cargas constantes y tres cargas puntuales de lactosuero.
El reactor tuvo una capacidad nominal de 2.9 L con un tiempo de retencion hidraulica de 1.9 dias con un
flujo ascendente y cama de lodos del 40 % del volumen del reactor. Objetivo. Evaluar el comportamiento
de un reactor UASB a 3 diferentes cargas constantes de lactosuero. Materiales y métodos. Se realizaron 3
diferentes cargas constantes de lactosuero 5200, 7800 y 10500 mg DQOJL dia cada una con duraciéon de 22
dias y cargas puntuales de 32000, 47000 y 65000 mg DQO/L -dia de lactosuero cada una con una duracion de
24 horas. Tanto al influente como al efluente se determinaron: azlcares totales, acidos grasos volatiles (AGYV),
proteina, pH, metano y DQO. Resultados. Los hallazgos mostraron que en las cargas constantes manejadas la
eficiencia en remocion de DQO fue 26 %,y para las cargas puntuales fue 57 %. La eficiencia en degradacion de
azlcares para las cargas constantes y puntuales fue 95 %. Para proteina las eficiencias de remocion en las cargas
constantes fueron mayores a 27 %, y para las cargas puntuales la eficiencia fue 46 %. Conclusion. Los valores
de acidos grasos volatiles y metano estuvieron dentro de los limites para un buen funcionamiento del reactor;
sin embargo el pH presenté valores acidos por debajo de lo recomendado.
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ABSTRACT

Introduction. For this research work, the acid whey produced by Oaxaca cheese industry in a UASB reactor
was used. The reactor was subjected to three constant charges and three punctual charges of the whey. The
reactor had a nominal capacity of 2.9 L with 1.9 days of hydraulic retention with an upward flow and a sludge
blanket of 40% of the reactor’s volume. Objective. Evaluate the behavior of the UASB reactor with three di-
fferent charges of whey. Materials and methods. Three different constant charges of whey were used (5200,
7800 and 10500 mg CDOJ/L each one) during 22 days, and punctual charges of 32000, 47000 and 65000 mg
DQOI/L per day of whey, for each one, during 24 hours. Both the influent and the effluent were determined:
total of sugars, volatile fatty acids (VFA’s) protein, pH, methane and CDO. Results. The findings demonstrated
that in the constant charges used the removal efficiency of CDO was 26 %, and for the punctual charges was
57 %.The sugar degradation efficiency was 95% for the constant and the punctual charges. For the protein, the
removal efficiencies in the constant charges were above 27 % and for the punctual charges the efficiency was 46
%. Conclusion. The values of volatile fatty acids and methane were all within the limits for a good functioning
of the reactor. Nevertheless, the pH had acid values below the ones recommended.

Key words: whey, anaerobic digestion, waste water, UASB, reactor.

RESUMO

Introducido. Nesta investigagdo se utilizou o soro de leite acido da indUstria que produz queijo tipo Oaxaca
num reator UASB. O reator foi submetido a trés onus constantes e trés onus pontuais de soro de leite. O
reator teve uma capacidade nominal de 2.9 L com um tempo de retengio hidraulica de 1.9 dias com um fluxo
ascendente e cama de lodos do 40 % do volume do reator. Objetivo.Avaliar o comportamento de um reator
UASB a 3 diferentes onus constantes de soro de leite. Materiais e métodos. Realizaram-se 3 diferentes 6nus
constantes de soro de leite 5200, 7800 e 10500 mg DQOI/L -dia a cada uma com duragdo de 22 dias e 6nus pon-
tuais de 32000, 47000 e 65000 mg DQOI/L -dia de soro de leite a cada uma com uma duragao de 24 horas.Tanto
ao influente como ao efluente se determinaram: agUcares totais, acidos gordurosos volateis (AGV), proteina,
PH, metano e DQO. Resultados. Os achados mostraram que nos onus constantes manejadas a eficiéncia em
remogao de DQO foi 26 %, e para os 6nus pontuais foi 57 %.A eficiéncia em degradagao de aglcares para os
onus constantes e pontuais foi 95 %. Para proteina as eficiéncias de remogao nos 6nus constantes foram maio-
res a 27 %, e para os 6nus pontuais a eficiéncia foi 46 %. Conclusdo. Os valores de acidos gordurosos volateis
e metano estiveram dentro dos limites para um bom funcionamento do reator; no entanto o PH apresentou
valores acidos por embaixo do recomendado.

Palavras importantes: soro de leite, digestdo anaerobia, agua residual, UASB, reator.

INTRODUCCION

El tratamiento y eliminacion de aguas residuales (AR) es actualmente uno de los contribuyentes gra-
ves del problema ambiental; este tipo de aguas contiene sustancias que causan polucion y por lo tanto,
contaminan cuerpos de agua receptores (Osho, Mabekoje & Bello, 2010).

Es por lo anterior que existe una necesidad imperiosa de desarrollar tecnologias fiables para el tra-
tamiento de AR. Una opcion es la digestién anaerobia que ha atraido cada vez mas atencién por lo
que tiene ventajas como la sencillez del diseno, el uso de equipo no sofisticado, alta eficiencia en el
tratamiento, baja produccion de lodos, bajo costo de operacion y de capital (Liu, Tian & Chen, 2010).

Los procesos biologicos anaerobios como la digestion anaerobia vienen siendo ampliamente utiliza-
dos en el tratamiento de aguas residuales agroindustriales como elaboracion de bebidas alcohdlicas,
productos carnicos Yy lacteos entre otras (Bedoya & Sanches, 2009).
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La digestion anaerobia es un proceso bioldgico en el que un grupo de microorganismos biodegradan
la materia organica (sustrato) en la ausencia de oxigeno molecular libre (O,). Como resultado de
este complejo proceso biologico, la materia organica se convierte principalmente en una mezcla de
dioxido de carbono (CO,), nuevas células bacterianas y metano (CH,) (Alkaya & Demirer, 201 1), este
ultimo compuesto potencialmente valioso que se puede utilizar como combustible en la produccién
de calor y electricidad (Lim & Wang, 2013; Molino et al., 201 3).

La DA consta de tres etapas: hidrélisis, acidogénesis, y metanogénesis (Bo, Wei-min, & Pin-jing, 2007;
Hwang, Song, Kim, Kim, & Hwang, 2010).

Hidrélisis: involucra la conversion de material complejo insoluble a soluble y la reduccion de polime-
ros a monémeros (Ghaly, 1991). Esta etapa se puede convertir en la limitante de la digestion anaerobia
cuando los polimeros a hidrolizar y fermentar son poco solubles, toxicos o de dificil biodegradacion.
Por el contrario, si los sustratos son solubles, facilmente hidrolizables y fermentables, la primera etapa
ocurre sin mayor problema (Ghaly, 1991).

En esta etapa, microorganismos liberan una variedad de enzimas extracelulares hidrolizando comple-
jos organicos como carbohidratos, proteinas y grasas en productos solubles como glucosa, alcoholes,
aminoacidos y acidos organicos de cadenas larga (Hwang et al. 2010); sin embargo, en esta primera
etapa la hidrolisis de la materia organica es el paso mas lento en comparacion con las demas fases o
etapas en el proceso anaerobio (Stabnikova, Liu & Wang, 2008).

Acidogénesis: la segunda etapa implica la fermentacion de los mondémeros en una variedad de
productos finales los cuales incluyen acidos grasos volatiles (AGV), alcoholes, dioxido de carbono e
hidrogeno (Ghaly, 1991). Los acidos organicos son subsecuentemente convertidos a acetato, hidroge-
no y didxido de carbono por grupos acetogénicos. El hidrogeno producido por estos organismos es
consumido por un grupo metanogénico,y el acetato, por un grupo metanogénico acetoclasico. Esta es
una etapa critica, ya que con ella se evita la acumulacion de AGV, los cuales en concentraciones altas
pueden inhibir posteriormente la metanogénesis (Ghaly, 1991).

Metanogénesis: segin Ghaly (1991) en la metanogénesis los productos finales de los procesos de
fermentacion (acetato, propionato, acido férmico, hidrogeno y dioxido de carbono) son fermentados
por otro grupo de microorganismos anaerobios a metano y didxido de carbono con trazas de otros
gases (sulfuros de hidrégeno, amonio, nitrogeno, mercaptanos y aminas).

Los procesos biolégicos anaerobios como la digestion anaerobia vienen siendo ampliamente utiliza-
dos en el tratamiento de aguas residuales agroindustriales como elaboracion de bebidas alcohdlicas,
productos carnicos Y lacteos, entre otras (Bedoya & Sanches, 2009).

Al respecto, los procesos de tratamiento anaerobicos son métodos favorables para el tratamiento
de efluentes de residuos lacteos, en comparacion con procesos aerobios (Demirel, Yenigun & Onay,
2005). Este tipo de aguas son generalmente neutras o poco alcalinas, pero tienen tendencia a volverse
acidas muy rapidamente a causa de la fermentacion del azlcar de la leche produciendo acido lactico,
sobre todo en ausencia de oxigeno y la formacién simultdnea de acido butirico, descendiendo el pH
entre 4,5 — 5,0. La composicion de estas aguas incluye sustancias organicas disueltas como la lactosa,
sales minerales y suspensiones coloidales de proteinas, dentro de las que se encuentra la caseina la
cual se aglutina mediante la accién enzimatica formado los derivados proteicos de la leche, y solamen-
te quedan en el lactosuero lactoalbimina y lactoglobulina (Bedoya & Sanches, 2009).

La efluente de residuos lacteos mas importante es el lactosuero que se define como un liquido trans-
lucido verde obtenido de la leche después de la precipitacion de la caseina (Parra, 2009). Al respecto
Gannoun (2008) y Parra (2009) mencionan que el lactosuero liquido tiene una demanda bioldgica de
oxigeno (DBO) de 35000 mg/L y demanda quimica de oxigeno (DQOQO) 68000 mg/L, y que la lactosa
es el principal componente de sélidos que contribuye a la alta DBO y DQO.
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Es por lo anterior que este tipo de residuos causa graves problemas de polucion, ya que es un conta-
minante organico alto.Teniendo en cuenta lo anterior, la aplicacion de un tratamiento aerobico seria
ineficaz, debido principalmente al costo de la suplementacion de oxigeno, asi como la generacién
de lodos (Gannoun, 2008). Al respecto, existen tecnologias para el tratamiento de aguas residuales
donde no se utilizan y por lo tanto, no generan lodos, como es el caso de las técnicas de filtracion
por membranas que consiste en la separacion de la biomasa en el tratamiento de aguas residuales; sin
embargo, esta técnica tiene como desventajas el alto costo de las membranas, la demanda de energia
y la falta de control (Ersahin et al., 2012).

En las dltimas dos décadas, los procesos anaerobios han resultado ser muy adecuados para el trata-
miento de las aguas residuales lacteas. Los resultados han logrado alta velocidad en los reactores y
altas eficiencias de remocion de DQO (Omil, Garrido & Arrojo, 2003).

Uno ejemplo de ello es el reactor UASB (Upflow anaerobic sludge blanket) también llamado reactor
anaerdbico de flujo ascendente; este es un tanque en el cual las aguas residuales son introducidas en la
parte inferior y salen por la parte superior, estableciendo un flujo ascendente que es la mezcla del sis-
tema promovida por el flujo ascensional del fluido y por las burbujas de gas (Bedoya & Sanchez, 2009).

El reactor consiste de dos partes: una columna cilindrica o rectangular y un separador gas-liquido-
solido (Chong, Sen, kayaalp & Ang, 2012), y puede ser dividido en 4 compartimentos (de abajo hacia
arriba): cama de lodos, zona fluidizada, separador de gas liquido y compartimento de sedimentacién
(Kalogo & Verstraete, 1999).

El reactor es considerado el mas utilizado por ser un avance cientifico y por ser el primero en el
desarrollo y aplicacion de tecnologia anaerobia para aguas residuales industriales especialmente de
industrias alimenticias que contenian una concentracion media-alta de materiales organicos (Kamah,
Tawfik, Mahmoud & Halim, 2010; Kalogo & Verstraete, 1999; Rajinikanth, 2008).

Dentro de las ventajas de este reactor se encuentra: alta eficiencia, simplicidad, requerimiento de es-
pacio pequeiio, bajo consumo de energia y baja produccion de lodos; desventajas: baja eliminacion de
patégenos y nutrientes, tiempo de puesta en marcha prolongado, posibles malos olores y necesidad
de post-tratamiento (Chong et al., 2012; Foresti, 2002).

El objetivo de este trabajo fue evaluar las condiciones para el tratamiento de lactosuero en un reactor
UASB a 3 diferentes cargas constantes de 5200, 7800 y 10500 mg DQO/L -dia con una duracion de
22 dias y cargas puntuales de 32000, 47000 y 65000 mg DQO/L -dia lactosuero con una duracién de
24 horas.

MATERIALESY METODOS

Localizacion

Esta investigacion se realizé en los laboratorios de alimentos del Centro de Investigaciones en Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo en México.

Materiales

Lactosuero. Se utilizoé lactosuero acido proveniente de la elaboracién de queso tipo oaxaca ob-
tenido de la Empresa Prounilac en Tulancingo -México. Las muestras fueron proporcionadas por la
empresa, colectadas en contenedores de 10 L, llevadas diariamente al laboratorio, refrigeradas y alma-
cenadas a 4 °C para evitar la acidificacion y cambios en la composicién quimica del lactosuero. Antes
de ser alimentado el reactor, se ajusté el pH a 7 utilizando bicarbonato de sodio puro.
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Lodos

Los lodos anaerdbicos granulados utilizados en el experimento fueron tomados de la planta de tra-
tamiento de agua residual local. Estos lodos fueron aclimatados para la degradacion de lactosuero y
posteriormente los lodos generados de este proceso se podrian utilizar como fertilizante en tierras
agricolas de la region.

Operacion del reactor

Se utilizo un reactor tipo UASB de vidrio con capacidad de 2,9 L e inoculado al 40 % de su capacidad
con lodos anaerobios previamente adaptados, y con un tiempo de retencién hidraulico (TRH) de
1,9 dias; el esquema del reactor utilizado en este experimento se puede observar en la figura |. La
temperatura del experimento fue ambiental entre 18-22 °C simulando condiciones verdaderas de
trabajo en planta.

El reactor UASB fue alimentado con lactosuero a través de una bomba peristaltica que alimentaba
el reactor de abajo hacia arriba con flujo constante; el volumen de lactosuero utilizado diariamente
era 5 litros aproximadamente. En la tabla | se observan los tratamientos aplicados. Se manejaron 3
cargas constantes y 3 cargas puntuales de lactosuero. Cada carga constante se mantuvo por 22 dias
aproximadamente. A cada una de las 3 cargas constantes se aplicaron, a su vez, 3 cargas puntuales; la
duracion de cada una de las cargas puntuales fue de 24 horas; pasado este periodo se esperaba a que
se recupera el reactor para lo cual transcurria de 3 a 5 dias aproximadamente y de nuevo se aplicaba
una carga puntual.

1 |

Bomba

Lactosuero Agua residual

Figura |. Reactor UASB utilizado durante el experimento en
el tratamiento de lactosuero a diferentes cargas constantes y puntuales.
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Tabla I.Tratamientos manejados durante el experimento con lactosuero.

Dia Cargas constantes Cargas puntuales
(mg DQOIJL dia) (mg DQOIJL dia)
I 5200
6 32000
12 47000
18 65000
22
23 7800
29 32000
34 47000
40 65000
45
46 10500
51 32000
56 47000
62 65000
66

METODOS

Tanto al influente como al efluente del reactor UASB se les determinaron diariamente y hasta finalizar
el experimento: demanda quimica de oxigeno (DQO) (APHA, 2005), pH por potenciometria, azu-
cares totales por la técnica de Padin & Diaz (2009) vy la proteina por la técnica de Bradford (1976).
Ademas de los andlisis anteriores, se determinaron acidos grasos volatiles (AGV) al finalizar cada
carga contante y carga puntual; estos acidos se cuantificaron mediante cromatografia de gases con una
columna capilar Elite FFAP (Crossbond Carbowax-PEG) de 30 m de longitud en un cromatografo de
gases Perkin-Elmer. La temperatura del detector de ionizacion de flama fue de 250 °C, la del inyector
fue de 250 °C y de la columna de 130 °C.

Para cuantificar la produccion de biogas de los reactores se hizo a través de una manguera de latex
instalada en la parte superior del reactor que, a su vez, iba conectada a una probeta con una solucién
sobresaturada salina; el biogas desplazaba la solucién salina y asi era cuantificada la produccion de
biogas. Este analisis se determiné al finalizar cada constante y carga puntual.

RESULTADOSY DISCUSION
DQO

En la figura 2 se observa el comportamiento que tuvo el reactor UASB a diferentes concentraciones
de lactosuero y en la tabla 2 los valores de eficiencia para las cargas constantes y las cargas puntuales.
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Figura 2. Comportamiento de la demanda quimica de oxigeno en un reactor UASB
tratando lactosuero a diferentes cargas constantes y cargas puntuales de lactosuero.

Tabla 2. Porcentajes de eficiencia de reactor UASB
con diferentes cargas constantes y cargas puntuales

C.C (mg DQOIL dia) 5200 7800 10500
Eficiencia (%) 21 36 19

C.P (mg DQO/L dia) | 32000 (47000 | 65000 | 32000 | 47000 | 65000 | 32000 | 47000 | 65000
Eficiencia (%) 57 74 58 40 46 71 49 56 59
Promedio (%) 63 52 55

C.C= carga constante; C.P= Carga puntual

En un estudio realizado por (Najafpour; 2008) utilizando lactosuero diluido en un reactor anaerébico
de flujo ascendente con pelicula de lodos fijos, obtuvieron en el dia 10 de trabajo, una eficiencia de
remocion de DQO 30 %;en el dia 17 de ese mismo experimento, la eficiencia en remocion de DQO
fue del 38 %; (Ghaly, 1996) en su trabajo con lactosuero en un reactor UASB y manejando temperatu-
ras de 35 °C y un TRH de 20 dias obtuvieron eficiencias en remocion de DQO de 36 %. Rajeshwari,
Balakrishnan, Kansal, Lata & Kishore (2009) en su trabajo de estado de arte relacionado con digestion
anaerobia mencionan porcentajes de reduccién de DQO de 28,2 % a temperatura de 25 °Cy un TRH
de 10 dias en un reactor anaerobio.

Los valores de la tabla 2 son similares a los reportados en trabajos de McHugh, Collins, & O’Flaherty
(2006) reportando una eficiencia en promedio de remocién de DQO de 63,4 % durante un periodo
de trabajo de 83 dias con un TRH de 48 horas y una carga de 5000 mg DQOI/L dia.

Azucares

La tabla 3 muestra el comportamiento para el reactor UASB durante la degradacion de azlcares; sin
importar la carga constante manejada ni la carga puntual aplicada al reactor, se tuvo una eficiencia en
degradacion de 95 %. Estos resultados son similares a los obtenidos por Najafpour (2008) tratando
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lactosuero en un reactor anaerobio de flujo ascendente con lodos fijos a una pelicula, quienes encon-
traron porcentajes degradacién de azlcares de 80-85 % a un TRH de 36 horas; en otros resultados
obtenidos por Vidal, Carvalho, Méndez & Lema (2000) con lactosuero encontraron eficiencias en un
rango de 92-100 %.

Tabla 3. Comportamiento de azicares y AGV a diferentes cargas
constantes y cargas puntuales en un reactor UASB tratando lactosuero

Cargas . . . 5 nz
constante Degradacion de azicares (%) Producciéon de AGV (mg/L)
Carga Puntual mg DQOIJL dia Carga Puntual mg DQOJL dia
mg DQO/Ldia| CC CcC

32000 47000 65000 32000 47000 65000

5200 97 98 99,5 99,4 3500 4300 6100 7400

7800 95,7 99,4 99,5 99,4 3600 4800 6200 6600
10500 97,4 99,2 99,6 99,4 4000 4600 4400 6000

C.C = Carga constante

Los resultados anteriores son explicados por lo que resefian Demirel et al. (2005); Vidal, Carvalho,
Mendez & Lema (2000) quienes mencionan que la degradacion de carbohidratos (como la lactosa) es
mas rapida y casi total en condiciones anaerobicas,ademas de ser el principal sustrato disponible para
las bacterias anaerobias que se encuentran en los lodos.

Respecto a los acidos grasos volatiles se encontraron valores entre 3500 y 7400 mg/L; estos resulta-
dos son similares a los obtenidos por Malaspina, Cellamare, Stante & Tilche (1996); Parra (2010) con
concentraciones entre 3000 y 6000 mg/L tratando lactosuero.

Al respecto Inanc, Matsui & Ide (1999); Malaspina et al. (1996), en sus trabajos utilizando lactosuero,
mencionan que las poblaciones metanogénicas pueden tolerar concentraciones de acido acético,
acido propidnico y acido butirico, superiores a 10000 mg/L, ademas de suponer que este valor es un
indicativo de que la digestion anaerobia marcha bien; al respecto, Parkin & Owen (1986) han mencio-
nado que concentraciones de acidos volatiles arriba de 6000 mg/L pueden ser toleradas.

Proteina

En la figura 3 se observa el comportamiento de la proteina a diferentes cargas constantes en el re-
actor UASB. Para la carga constante de 5200 mg DQO/Ldia, las eficiencias en remocion de proteina
desde el dia | hasta el dia 22 fueron en promedio del 41,3 %, la eficiencia en remocién de proteina
para las cargas puntuales fue 52,22 %.
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Figura 3. Comportamiento de proteina en el reactor UASB
tratando lactosuero diferentes cargas constantes y puntuales.

Para la carga constante de 7800 mg DQO/L dia, las eficiencias en promedio desde el dia 23 hasta el
dia 45 fueron del 40,8 %. Para las cargas puntuales se tuvo un promedio de eficiencia en remocion de
proteina del 60 %.

Para la carga constante de 10500 mg DQO/L I3, las eficiencias desde el dia 46 hasta el dia 66 fueron
en promedio del 27 %; para las cargas puntuales dentro de ese mismo periodo el promedio de efi-
ciencia en remocion de proteina fue 46 %.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Saavedra et al. (2005) donde la proteina fue de-
gradada con menores eficiencias que los carbohidratos; sin embargo, en trabajos realizados por Vidal
et al, (2000) y en reactores UASB tratando lactosuero, se reportd un 68 % de degradacion de protei-
nas. Estas diferencias se deben probablemente a la temperatura utilizada por Vidal et al., (2000) en su
trabajo la cual fue 36 °C. Al respecto, Parkin & Owen (1986) mencionan que una de las condiciones
optimas para la eficiente digestion es la temperatura, en cualquiera de los dos rangos: mesofilica (30-
38 °C) o la termofilica (50-60 °C).

Ademas de lo anterior, Parkin & Owen (1986) afirman que el material proteico es degradado mas
completamente a temperaturas termofilicas; de acuerdo con Vidal et al., (2000) la eficiencia de de-
gradacion en proteina es menor a la de carbohidratos en condiciones anaerobias, debido a que la
hidrdlisis de proteinas es mas lenta que la hidrdlisis de carbohidratos (Parra, 2010).

Se reportan en la tabla 4 los valores promedio correspondientes de pH; se observa que la salida del
reactor UASB tuvo un pH en un intervalo entre: 4,6 y 5. Al respecto, el pH es una de las variables
mas importantes; el mantenimiento en un rango apropiado es requerido para una digestion anaerobia
eficiente; generalmente el rango aceptado en promedio es 6,5-7,6 (Parkin & Owen, 1986),y de 6,7-7,4
seglin Rajeshwari et al. (2000). Aunque el pH de la metanogénesis es alrededor de 7, el valor 6ptimo
de la hidrolisis y acidogénesis ha sido reportado entre pH 5,5 a 6,5 (Ward, Hobbs, Hollinan & Jones,
2008).
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Tabla 4. Efecto de diferentes cargas constantes y cargas

C.C = carga constante;VVR=Veces volumen del reactor

puntuales en el pH y producciéon de metano.

Carga constante pH Producciéon de Metano VVR
Carga Puntual mg DQO/L Carga Puntual mg DQO/L
mg DQO/Ldia [ C.C} 33000 47000 65000 [ €€ [ 32000 47000 65000
5200 5 4,7 4,7 4,6 1,8 2,3 2,6 32
7800 5 5 4,6 4,7 2,1 3,7 2,7 3,6
10500 4,6 4,7 4,5 4,5 1,2 3,1 1,7 2,5

La tabla 4, ademas, indica la produccion de metano en el reactor UASB a diferentes cargas de lac-
tosuero. Malaspina et al. (1996), manejando un reactor hibrido con flujo ascendente de 107,5 L de
volumen de trabajo y con una velocidad de carga de 10000 mg DQOI/L dia, tuvieron una produccion
de metano de 2,75 veces el volumen del reactor por dia.

De igual forma, Ghaly (1996) reporto valores similares con un reactor de dos etapas de |55 L de
volumen de trabajo con velocidades de carga de 3600 a 7200 mg DQOI/L <dia, y reporté datos de 0,1 1,
y 0,08 veces el volumen del reactor por dia.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos mostraron que el reactor UASB es una opcion viable para el tratamiento
de aguas residuales que contienen lactosuero. Las eficiencias de degradaciéon de DQO en promedio
fueron 26 % para las cargas constantes y 57 % en las cargas puntuales. El reactor tuvo un porcentaje
de degradacion de azicares mayor al 95 % sin tener en cuenta las diferentes cargas manejadas. Para
proteina, la degradacion estuvo en un intervalo de 50-53 % para los dos tipos de cargas. Los valores
de AGV y metano estuvieron dentro de los limites para un buen funcionamiento del reactor, tanto en
las cargas constantes como en las cargas puntuales. Los valores de pH, aunque no fueron los espera-
dos, estuvieron cerca de la hidrdlisis y acidogénesis.
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