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Directriz de Investigación:

Aprovechamiento integral de los residuos de la 
agroindustria y su escalamiento a planta piloto, 

para la obtención y posterior purificación de 
ETANOL y BIOPRODUCTOS con un enfoque de 

biorrefineríasustentable.

Universidad Michoacana de San Nicolás de Hidalgo

Laboratorio de Bioprocesos y Planta Piloto (LBPP).

Grupo de Investigación:
Dra. Ana Alejandra Vargas Tah(ana.Vargas@umich.mx) 

Caracterización de Biomasas, Pretratamientos, Fermentación de hidrolizados, Inmovilización de microorganismos.

Dr. Agustín Jaime Castro Montoya (ajcastro@umich.mx) 
Separación de Bioproductos, Simulación, Control, Análisis Técnico, Económico y Sustentable de Procesos.

Dr. Pedro Eduardo Lázaro Mixteco (pedro.lazaro@umich.mx) 
Caracterización de Biomasas, Análisis Químico y Bioquímico, Recuperación de Lignina, Pretratamientos.
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DISEÑO DEL PROCESO DE 
SEPARACIÓN Y 

PURIFICACIÓN DE 
BIOPRODUCTOS

Destilación

Extracción 
Líquido-Líquido 
empleando 
ATṔs

Extracción 
Sólido ςLíquido

FACTIBILIDAD DEL PROCESO 
GLOBAL

TRANSFERENCIA 
TECNOLÓGICA

Simulación del proceso de 
producción y purificación

Estudio Técnico

Estudio Económico

Sustentabilidad

DISEÑO DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
DE BIOETANOL Y BIOPRODUCTOS

PROCESAMIENTO INTEGRAL DE LA 
BIOMASA

Pretratamiento de biomasa lignocelulósica
Ácido diluido, Álcalis, Organosolvy explosión de 
vapor

Pretratamiento de biomasas de la 
agroindustria alimentaria 

Hidrólisis enzimática

FERMENTACIÓN A:

Biocombustiblesde 1ª y 2ª Generación
Bioproductosde 1ª y 2ª Generación 

AREAS DE INVESTIGACIÓN Y ACCIÓN



Capacidades 
técnico-
analíticas  e 
infraestructura

Laboratorio de 
Bioprocesosy Planta 
Piloto - UMSNH

PLANTAPILOTO

Molino industrial para biomasa y extractor de Jugo. Módulo
automatizadocon dos reactores enchaquetadosde 40 L y una
torre de destilación. Elcontrol automáticoserealizacon vaporde
calderaeléctricay airecomprimido.

PROCESAMIENTODEBIOMASA

Molinos, tamices y licuadoraspara procesar la biomasadesde
nivel laboratorio hasta nivel piloto. Extractor de jugos a nivel
piloto.

PRETRATAMIENTO

Ácido y Alcalino: Nivel laboratorio empleando sistemas de
calentamientohasta80 °Cy dosautoclavescon usoespecializado
para los pretratamientos,que alcanzanhasta130 °C. Nivel Piloto,
losreactoresde la plantapiloto concapacidadde 40 L.

Organosolvy Explosiónde vapor,capacidadeshastade1 L

HIDRÓLISISENZIMÁTICA

Nivel laboratorio: Sistemasde agitaciónorbital hasta1L. Agitación
mecánicapor propelas, desde500mLhasta5L.

NivelPiloto: Dosreactoresde 40L

FERMENTACIÓN

Desdematracesde 50mLhastanivelpiloto de40 L

Dos incubadoras orbitales, dos shakers, un biorreactor
automatizadocon capacidadde 1 a 3 L, biorreactor de 5 L y dos
reactoresde 40L(plantaPiloto)



Capacidades 
técnico-
analíticas  e 
infraestructura

Laboratorio de 
Bioprocesosy Planta 
Piloto - UMSNH

CUARTODECULTIVO

Cuarto equipado con campana de flujo laminar,
potenciómetrosparadeterminarpHy OD,mecheros,balanzas,
planchasde agitación,Shakersy el biorreactor automatizado
de 3 L. En el cuarto se siembra, inocula y aíslancepasde
bacterias,levadurasy hongos.

SEPARACIÓN Y PURIFICACIÓN DE BIOETANOL Y
BIOPRODUCTOS

Columnade destilacióna nivel laboratorioy plantapiloto.

Extractorcentrífugoparala separaciónLíquido-Liquido.

Columnade absorción(SeparaciónSólido-líquido).

UNIDADDEMICROSCOPÍAÓPTICA

Microscópioóptico con enlacea computadoraparatoma de
videosy fotografías,empleadoprincipalmenteen el análisis
de muestrasy conteoen cámaradeNeubauer.

Microscópio de Epifluorescenciapara análisis de eventos
biológicosusandomarcadoresmoleculareso por tinciones.

Microscópio metalográfico para análisis de estructuras
superficialesde materialeslignocelulósicosu otros.

Microscopio Estereoscópio para el análisis en 3D de
estructurasbiológicasy dematerialesdiversos



Capacidades 
técnico-
analíticas  e 
infraestructura

Laboratorio de 
Bioprocesosy Planta 
Piloto - UMSNH

UNIDADDEPURIFICACIÓNDEAGUA

Destiladorde agua. Uno de gran capacidady otro de
bajacapacidad.

Purificadores de agua grado HPLC. Un de baja
capacidady otro de alta.

TÉCNICASANALÍTICAS

Cromatografía de líquidos (HPLC)para determinar
azúcares,productosy metabolitossecundarios.

Espectrofotometríaen celdao placade 96 pozos,para
determinación de azúcares o metabolitos, cinética
enzimáticay microbiana,asícomode proteína.

Titulador Karl-Fisher para determinar húmedad en
etanoly bioproductos.

Termobalanzapara la determinación porcentual de
humedady compuestosvolátiles.

Mufla para la determinación de cenizas y para la
regeneraciónde catalizadores,materialescerámicosy
mallamolecular.

Rotavapor, centrífugasrefrigeradasde alto desempeño,
estufas para secadode material, recirculadorespara
calentamientoo enfriamiento

ElectroforésisVerticalpara determinaciónde proteínas
y otrasmoléculas.








































