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Introducción. El suero de queso junto con otros productos 
de la industria láctea es abundante en proteínas y lactosa. Las 
aguas residuales de la industria de lácteos  han sido 
reportadas con alto contenido de DQO lo que dificulta su 
tratamiento ya que se acidifican fácilmente (1). Un análisis 
cinético relacionado con la biomineralización de aguas 
residuales mediante un reactor híbrido anaerobio-aerobio 
empacado con Opuntia imbricata aún no  a sido 
investigado(2). El objetivo de este trabajo es definir las 
condiciones de arranque de un reactor híbrido anaerobio-
aerobio mediante células inmovilizadas en Opuntia 
imbricata (2), en el proceso de biomineralización de la DQO 
de aguas residuales generadas por la industria de Lácteos. 

 
Metodología. El agua residual utilizada en este trabajo fue 
recolectada directamente de la empresa NORMEX ubicada 
en Saltillo, Coahuila. La biomineralización de la DQO se 
llevó a cabo utilizando un reactor híbrido de 55 litros de 
capacidad total de los cuales 34 litros corresponden a la fase 
anaerobia y 21 a la fase aerobia, este se empacó con trozos 
de 20 centímetros de largo con material de Opuntia 
imbricata.  Se estudio la cinética de consumo de DQO, el pH 
del agua residual fue neutralizado 10 con NaOH. El DQO 
total se monitoreo en un espectrofotómetro Hach DR/2010, 
además se definieron diferentes TRH y cinéticas de 
productos intermedios y finales del proceso de 
biotransformación. 
Resultados y Discusión. La figura 1 muestra la cinética de 
consumo de la DQO, lográndose una Eficiencia de 
Remoción del 98% a un TRH de 3.5 días. El pH  al final de 
la fase anaerobia disminuyó hasta un pH inicial de 6.4 al 
segundo día de trabajo. En la figura dos se observa la 
formación de ácido butírico a partir de las diferentes 
concentraciones de g DQO/l, se apreciar que a 20 g DQO/l, 
se detecta una acumulación del ácido butírico provocando 
una acidificación de pH 4, razón por la cual el arranque se 
inició a un pH de 10.  
 
Conclusiones. En el  tratamiento de aguas residuales 
acidificantes y particularmente para este caso, se logran 
mejores resultados cuando la concentración de DQO no 
excede los 7.5 g/l. Bajo esta condición se logra que los 
productos intermedios puedan formarse y consumirse hasta 
el proceso de biomineralización en metano, bióxido de 
carbono y agua figura 2.  
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Fig. 1. Cinética de la biomineralización DQO de 
aguas residuales de la industria de lacteos, en un 
reactor anaerobio-aerobio Hibrido empacado con 

Opuntia imbricara  
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Fig. 2. Cinética de formación de ácido butirico a 
diferentes concentraciones de DQO
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