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RESUMEN El procesamiento agroindustrial de secado del chile mirasol para obtener chile guajillo, genera semillas que 

comúnmente se desechan, a pesar de su potencial para la producción de biocombustibles. Estas semillas contienen lípidos que 

pueden extraerse y transformarse en biodiésel mediante procesos de transesterificación; una vez extraído el aceite, la biomasa 

residual desgrasada aún posee un alto contenido de materia orgánica, lo que la convierte en un sustrato adecuado para digestión 

anaerobia y generación de biometano. Este enfoque integral puede maximizar el aprovechamiento de dichos subproductos al 

obtener múltiples productos de valor a partir de una misma biomasa. Este trabajo evalúa el potencial energético de semillas 

residuales de chile mirasol como materia prima para biodiésel y biogás, obteniendo un porcentaje de extracción de aceite de 

alrededor de 13 % y potencial metanogénico de la biomasa desgrasada que osciló entre 449 y 779 mililitros de metano por 

gramo de sólido volátil. 

PALABRAS CLAVE— Biorrefinería, biodiésel, digestión anaerobia, residuos agroindustriales.

I. INTRODUCCIÓN 

A nivel mundial, la agroindustria genera más de 1,300 

millones de toneladas de residuos cada año, de los cuales una 

gran parte es eliminada mediante incineración o disposición 

en vertederos, prácticas que contribuyen significativamente a 

la contaminación del aire, el suelo y el agua [1, 2]. Este tipo 

de manejo no solo acelera la degradación ambiental, sino que 

también está asociado con la proliferación de 

microorganismos patógenos, malos olores y la generación de 

lixiviados contaminantes [1, 3]. Ante este panorama, la 

valorización de residuos agroindustriales ha emergido como 

una alternativa sostenible con amplio potencial de aplicación. 

Una de las opciones con mayor proyección es la 

transformación de estos residuos en productos de valor 

agregado, tales como biocombustibles y biofertilizantes [4, 

5]. En este contexto, las biorrefinerías surgen como una 

estrategia clave, ya que permiten integrar diversas rutas de 

valorización bajo un enfoque sistémico, eficiente y 

ambientalmente responsable. Este concepto, que se encuentra 

enmarcado dentro de los principios de la economía circular, 

busca transformar la biomasa residual en múltiples productos 

de alto valor, reduciendo la dependencia de recursos fósiles 

y fomentando un modelo productivo más sostenible [2, 6, 7]. 

Ante esta oportunidad, dos puntos clave son la 

investigación y el desarrollo de tecnologías emergentes, ya 

que, la maduración de estos aspectos permitiría desarrollar 

métodos de extracción de los componentes de interés 

presentes en los residuos seleccionados como materia prima 

de una manera más optima y eficiente, así como alcanzar 

viabilidad tanto técnica como económica ante la utilización y 

el procesamiento de este tipo de materiales para la obtención 

de productos de valor, y facilitar su incorporación en la 

industria a mediana o gran escala [6]. Una de las ventajas de 

las biorrefinerías es la flexibilidad de procesar y transformar 

distintos tipos de biomasa. Esta flexibilidad otorga el acceso 

a implementar este tipo de instalaciones en diferentes 

regiones mediante el aprovechamiento de materias primas 

locales [4]. 

México es uno de los principales productores de chile a 

nivel mundial, debido a su diversidad climática y su 

infraestructura agrícola. De acuerdo con el Servicio de 

Información Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) [8], en el 

año 2023 se sembraron alrededor de 165,226 hectáreas de 

este cultivo, alcanzando una producción superior a los 3.6 

millones de toneladas. Esta dimensión de producción lleva de 

la mano a la generación de volúmenes de residuos 

agroindustriales significativos, en forma de semillas, tallos y 
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tejidos no comestibles, que generalmente son desechados sin 

un procesamiento o tratamiento adecuado [9, 10]. 

Los principales chiles cultivados en México reportados 

son el jalapeño, serrano, poblano y mirasol. Este último tiene 

gran importancia comercial ya que al secarse se obtiene el 

chile guajillo, el cual es ampliamente utilizado en la 

gastronomía mexicana y cuyo procesamiento genera una 

gran cantidad de subproductos, específicamente en forma de 

semillas, las cuales no son gestionadas de una manera 

adecuada y actualmente no se considera su valorización. No 

obstante, diversos estudios han reportado que las semillas de 

chile contienen diversos compuestos bioquímicos de alto 

interés comercial lo que las sitúa como una materia prima 

potencial para procesos de biorrefinería [1, 2]. 

En este sentido, el concepto de biorrefinería propone la 

extracción y aprovechamiento integral de estos compuestos, 

obteniendo aceite con potencial aplicación en la producción 

de biodiésel y de manera paralela, la biomasa desgrasada 

queda disponible para ser empleada como sustrato en 

procesos de digestión anaerobia para la generación de biogás. 

Dicho concepto se enfoca en promover una economía 

circular en la que los residuos agroindustriales se transforman 

en recursos energéticos valiosos, contribuyendo a la 

sostenibilidad ambiental y a la generación de beneficios 

económicos [11, 12]. 

El presente trabajo de investigación tuvo como objetivo 

la evaluación del potencial de valorización de las semillas 

residuales de chile mirasol (generados durante su 

transformación en chile guajillo), mediante la determinación 

de su contenido de aceite y el uso de la biomasa desgrasada 

como sustrato en la producción de biogás. Con ello, se busca 

establecer y proponer las bases de un modelo sostenible de 

aprovechamiento de subproductos agrícolas que fomente la 

transición hacia esquemas de producción más responsables, 

eficientes y respetuosos con el medio ambiente. 

II. DESARROLLO 

A. MATERIALES 

Las semillas de chile mirasol con las que se desarrolló el 

presente trabajo fueron donadas por la secadora de chiles 

“Rancho el Granado” S.A de C.V., ubicada en Ramón López 

Velarde Zacatecas, México. La recolección del material se 

realizó durante la temporada de cosecha y secado del año 

2024. El secado del chile mirasol para la obtención del chile 

guajillo se efectuó mediante un método convencional, 

empleando túneles de hule y calor solar. Cabe mencionar que 

durante este procesamiento no se utilizaron aditivos ni 

compuestos químicos.  

Para las pruebas de digestión anaerobia se utilizaron 3 

inóculos para analizar la afinidad de estos con el sustrato 

propuesto. Se utilizaron lodos activados de las plantas 

tratadoras de agua de dos empresas de Mazatlán, Sinaloa. 

Dichas empresas fueron “Cervecería Pacífico” (P) y la de 

Industria de Maíz y Trigo “Tostaditas Blancas” (T), el tercer 

inóculo consistió en digestato obtenido de los digestores 

anaeróbicos de la empresa elaboradora de biofertilizantes 

BeGaia® (B). Los inóculos se mantuvieron en condiciones 

anaeróbicas a temperatura ambiente para generar inanición 

previa a los experimentos de potencial metanogénico [12]. 

B. MÉTODOS 

 

1. Extracción de aceite 

El procedimiento experimental se llevó a cabo en el 

Centro de Investigación en Alimentos y Desarrollo (CIAD), 

unidad Mazatlán. Las semillas se trituraron utilizando un 

molino eléctrico comercial hasta obtener una harina 

homogénea. Esta harina se almacenó en refrigeración a -4 

± 1 °C hasta el momento de su análisis y procesamiento. 

Las semillas fueron previamente acondicionadas para 

proceder con la extracción mecánica de lípidos a partir de la 

semilla previamente molida. Esta extracción se realizó en una 

prensa expeller automática (modelo MLM-1515130776). La 

operación tuvo lugar en la Universidad Politécnica del Mar y 

la Sierra (UPMYS), donde se trabajó con cuatro muestras de 

250 g de semilla molida seca, el material obtenido se 

denominó biomasa de semilla desgrasada (BSD).  

2. Determinación de sólidos totales (ST), sólidos 

volátiles (SV) y cenizas (CZ). Extracción de aceite 

El contenido de sólidos totales (ST), humedad (H), 

sólidos volátiles (SV) y cenizas (CZ) fueron evaluados de 

acuerdo con el método reportado por la Agencia de 

Protección Ambiental de Estados Unidos (EPA por sus siglas 

en inglés) [11]. Estos análisis se realizaron a la BSD 

(sustrato) y a los 3 inóculos utilizados. 

Para la cuantificación de ST, los crisoles se 

acondicionaron en un horno de convección (Novatech® 

HS35-ED) a 105 ± 2°C hasta alcanzar peso constante. 

Después de enfriarlos en desecador, se registró el peso de los 

crisoles vacío (Pcrisol). Después, se depositaron 

aproximadamente 5 g de muestra y se determinó el nuevo 

peso (Pmuestra). Las muestras se sometieron a secado a 103–

105 °C durante 24 h, y una vez alcanzada la temperatura 

ambiente se registró el peso final (Ptotal). Cada determinación 

se realizó por triplicado y los resultados se expresaron como 

promedio ± desviación estándar. El cálculo de ST se efectuó 

con la Ec (1): 

%𝑆𝑇 =  
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙  

𝑃𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎− 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙  
∗ 100                 (1) 

La humedad fue calculada por diferencia, considerando 

que la suma de humedad y ST son igual al 100 % de la 

materia. La determinación de sólidos volátiles (SV) y cenizas 

(CZ) se calcularon a partir de los ST obtenidos, para ello las 
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muestras previamente secas se llevaron a calcinación a 550°C 

durante 120 min. Luego del enfriamiento en desecador, se 

registró el peso del residuo (Pvolátil). Cada análisis se efectuó 

por triplicado, presentando los resultados como promedio ± 

desviación estándar. Los cálculos se realizaron mediante la 

Ec (2) y Ec (3). 

%𝑆𝑉 =  
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 − 𝑃𝑣𝑜𝑙á𝑡𝑖𝑙  

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙− 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙  
∗ 100                 (2) 

 

%𝐶𝑍 =  
𝑃𝑣𝑜𝑙á𝑡𝑖𝑙 − 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙  

𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙− 𝑃𝑐𝑟𝑖𝑠𝑜𝑙  
∗ 100                 (3) 

 

3. Potencial metanogénico de la semilla desgrasada 

de chile  

La BSD obtenida tras la extracción de aceite fue utilizada 

como sustrato en reactores de vidrio tipo batch para la 

producción de biogás por digestión anaerobia. Los 

biorreactores, con capacidad de 60 ml fueron sellados 

herméticamente con tapas de aluminio con empaques de 

politetrafluoroetileno (PTFE) que permitió la punción de los 

reactores para mediciones. 

Se trabajó con una proporción inóculo:sustrato de 2:1, 

utilizando 35 ml de mezcla por reactor [10]. La digestión 

anaerobia se llevó a cabo a una temperatura controlada de 37 

± 1°C, durante un periodo de 46 días. Para asegurar una 

mezcla uniforme del sustrato e inóculo, los reactores fueron 

agitados de manera continua a 150 rpm en una incubadora 

CScientific CVP-500 [13, 14]. 

La medición de la producción de biogás se realizó 

midiendo la presión dentro del espacio de cabeza del reactor 

con un manómetro digital, mientras que el contenido de 

metano se analizó mediante eudiometría empleando NaOH 

(1N) para el desplazamiento de gas. Además, se utilizaron 

reactores que contenían únicamente inóculo (blancos) con el 

objetivo de determinar la producción endógena de metano y 

ajustar los valores obtenidos en los biorreactores con mezcla 

de sustrato e inóculo [13]. 

Para la carga de los biorreactores se utilizó la Ec (4). 

𝑔𝑆𝑉 =  
𝑣𝑜𝑙

𝑚 
(𝑆𝑇)(𝑆𝑉)                           (4) 

Se realizaron pruebas estadísticas utilizando el software 

SigmaPlot versión 14®, para las producciones acumuladas 

de metano (ml CH₄ gSV⁻¹). Se analizó la homocedasticidad 

de los datos mediante la prueba de igualdad de varianzas y se 

hicieron las pruebas de normalidad de Shapiro-Wilk. 

Posteriormente se aplicó un análisis de varianza (ANOVA), 

seguido de la prueba de Tukey considerando un nivel de 

significancia de p < 0.05. 

 

C. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

1. Extracción de aceite 

El porcentaje de aceite extraído de la semilla de chile 

mirasol fue de 12.75 % ± 1.16. Los resultados obtenidos se 

encuentran dentro del rango de lo que se ha reportado 

previamente por otros autores, donde se menciona que el 

aceite representa entre 9.0 % y 32.6 % del peso de las 

semillas de chile verde, dependiendo de la variedad [10, 15, 

16]. 

En comparación, estudios respecto a semillas de chile 

rojo han informado valores superiores respecto al contenido 

de aceite, cercanos al 27 % en las variedades Podravka y 

Slavonka [16], mientras que otras investigaciones el 

contenido de aceite reportado se encuentra entre el 20 y 30 % 

dependiendo de la variedad y el método de extracción [17]. 

Respecto a la composición, aunque en el presente trabajo 

no se analizó el perfil de ácidos grasos del material en 

estudio, se ha reportado que el ácido linoleico (C18:2) 

generalmente es el predominante en aceites de semilla de 

chile, con valores entre el 70 y 78 % del contenido de lípidos 

en total, seguido por el ácido oleico (C18:1) con una 

presencia del 8 al 12 %, y en menor proporción los ácidos 

saturados palmítico (C16:0) y esteárico (C18:0), con valores 

del 10 al 16 % y 2 al 4 % [16, 17]. Este perfil rico en 

poliinsaturados ha sido reportado de manera firme en 

distintos estudios lo que respalda el potencial de estas 

semillas como materia prima para la producción de biodiésel 

mediante transesterificación [15, 16, 17]. 

Sin embargo, a pesar del potencial químico y funcional 

que presentan las semillas para generación de biodiesel, 

actualmente no se registra un aprovechamiento industrial 

significativo en este sentido. La mayoría de estos 

subproductos continúan siendo descartados o utilizados en 

aplicaciones de bajo valor. 

2. Determinación de sólidos totales (ST), sólidos 

volátiles (SV) y cenizas (CZ).  

Los resultados respecto a los análisis de sólidos totales 

(ST), sólidos volátiles (SV) y contenido de cenizas (CZ) se 

muestran en la Tabla I.  

Para la BSD se determinó que el porcentaje de ST fue de 

94.62 ± 0.35 %, lo cual indica un bajo contenido de humedad. 

En cuanto a los SV, se determinó un valor de 95.13 ± 0.35 %, 

lo que resulta relevante, ya que este parámetro refleja la 

porción de materia orgánica disponible para su 

transformación en metano. Estos resultados muestran que la 

biomasa desgrasada de semilla de chile guajillo posee muy 

poca humedad y un alto contenido de material 

potencialmente aprovechable, lo cual es favorable en la 

biomasa seleccionada somo sustrato para el proceso de 

digestión anaerobia y producción de biogás [13, 14]. 
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TABLA I. CARACTERIZACIÓN DE INÓCULOS Y SUSTRATOS UTILIZADOS EN 
LAS PRUEBAS METANOGÉNICAS. 

 

Material 

 

ST (%) 
SV (% de 

ST) 
H (%) 

CZ (% de 
ST) 

BSD 94.62 ± 0.35 95.13 ± 0.04 6.31 ± 0.06 
4.86 ± 

0.04 

Ino T 1.86 ± 0.32 77.66 ± 2.69 98.13 ± 0.32 
22.33 ± 

2.69 

Ino P 11.09 ± 0.39 30.71 ± 0.45 88.90 ± 0.39 
69.29 ± 

0.45 

Ino B 9.51 ± 0.10 56.43 ± 0.39 90.49 ± 0.10 
43.56 ± 

0.39 

*Cada valor es un promedio de triplicado ± desviación estándar. ST= sólidos 

totales, SV = sólidos volátiles, H = humedad, CZ = cenizas, BSD = biomasa 

de semilla desgrasada, Ino T= inóculo tostaditas, Ino P= inóculo pacifico, 

Ino B= inóculo begaia.   

3. Potencial metanogénico de la biomasa de semilla 

desgrasada. 

Los biorreactores tuvieron un tiempo de retención 

hidráulica de 46 días. En todos los tratamientos se mostró una 

fase acelerada de producción de biogás al inicio de la 

digestión anaerobia, seguida de una disminución progresiva 

de la producción hasta llegar a una fase estacionaria al final 

del experimento. Las curvas mostradas incluyen promedios 

de producción acumulada de metano por gramo de sólido 

volátil añadido al reactor (ml CH4 gSV-1) con barras de 

desviación estándar (±SD) que indican la variabilidad entre 

réplicas. Los tres inóculos (B, P y T) mostraron resultados 

bastante significativos en cuanto a la producción de biogás 

(Tabla II). 

En la Fig. 1 se muestra la producción acumulada de 

metano (CH₄) expresada como ml CH₄ gSV⁻¹, donde el 

inóculo T mostró el mejor desempeño metanogénico entre los 

tres tratamientos ya que la producción de metano fue 

significativamente más alta desde los primeros días, 

superando los 450 ml CH₄ gSV⁻¹ antes del día 15. La 

producción acumulada alcanzó un valor máximo 774.49 ± 

22.77 ml CH₄ g SV⁻¹ al final del experimento.  

El inoculo BeGaia tuvo una producción rápida durante los 

primeros 15 días del experimento y alcanzó una producción 

de más de 300 ml CH₄ g SV⁻¹. Posteriormente, la producción 

de biogás disminuyó y se estabilizó hacia el día 30 con una 

producción acumulada final de 435.03 ± 14.33 ml CH₄ g 

SV⁻¹. 

TABLA II. PRODUCCIÓN ACUMULADA DE METANO (CH4) EXPERIMENTAL. 

Tratamiento Producción acumulada (ml 𝐶𝐻4/𝑔𝑆𝑉) 

T + BSD 774.49 ± 22.77a 

B + BSD 435.03 ± 14.33b 

P + BSD 449.06 ± 18.67b 

Letras diferentes representan diferencias estadísticas para los datos en la 

columna (n=3, Tukey P≤0.05). Donde: BSD: Biomasa de semilla desgrasada; 

T: inóculo tostaditas blancas; B: inóculo BeGaia; P: inóculo Cervecería 

Pacífico; mL CH4/gSV: Mililitros de metano por gramo de sólido volátiil 

añadido al reactor. 

 

Fig. 1. Comparación de la producción acumulada de metano de semilla 

desgrasada de chile mirasol con los diferentes inóculos 

Respecto al tratamiento inóculo de Cervecería Pacifico, 

este presentó una producción más lenta en las primeras 

etapas. Sin embargo, a partir del día 12 existió un aumento 

en la producción. La producción final fue de 449.06 ± 18.67 

ml CH₄ g SV⁻¹, similar a la obtenida con el inóculo BeGaia, 

aunque con una fase de adaptación más prolongada. 

Estos resultados muestran que el inóculo T fue el más 

eficiente para el proceso de digestión anaerobia de la semilla 

desgrasada de chile guajillo. Con este inoculo se obtuvo cerca 

del doble de la producción de metano en comparación con los 

inóculos B y P. Esta diferencia sugiere una mayor adaptación 

o actividad metanogénica del consorcio microbiano presente 

en el inóculo T, lo cual podría estar relacionado con su origen 

o historial previo de uso en este tipo de bioprocesos.  

El análisis estadístico (ANOVA de una vía) demostró 

diferencias significativas entre los tratamientos (F = 267.83, 

p < 0.001). Las pruebas estadísticas indicaron que el inóculo 

T presentó una producción de metano significativamente 

mayor que los inóculos B y P (p < 0.001), mientras que no se 

observaron diferencias significativas entre estos dos últimos 

(p = 0.724). Estos resultados respaldan que el inóculo T tiene 

un desempeño metanogénico superior en las condiciones 

evaluadas. 

Por otro lado, el porcentaje de metano presente en el 

biogás generado para cada experimento fue el siguiente: para 

T + BSD se obtuvo 61.80 ± 2.01%, para B + BSD se alcanzó 

62.65 ± 3.72% y finalmente para P + BSD se reportó 70.18 ± 

6.01.%. Cabe mencionar que, aunque el inóculo de 

Cervecería Pacífico no alcanzó la mayor producción 

acumulada de metano, presentó un biogás con mayor calidad, 

lo que puede relacionarse a que posiblemente la etapa 

metanogénica de la digestión anaerobia pudo ocurrir con más 

estabilidad [12,18,19].  

En comparación, los resultados obtenidos de la 

producción acumulada de metano del presente trabajo fueron 

superiores a los reportados por Lezama-Rosas [19] donde 

utilizando semillas desgrasadas de chile poblano reportaron 
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valores entre 238 y 417 ml CH₄ gSV⁻¹. En la búsqueda de 

literatura realizada se observó escases de estudios sobre el 

aprovechamiento de semillas de chile para la producción de 

biogás, por lo que los resultados obtenidos se comparan 

favorablemente con los obtenidos a partir de otros 

subproductos oleaginosos conocidos como "oil cakes", que 

son los residuos sólidos que quedan después de la extracción 

del aceite. 

Por ejemplo, el residuo desgrasado de girasol tiene un 

potencial metanogénico que oscila entre 186 y 215 mL de 

CH₄/gSV. Incluso con un pretratamiento complejo (uso de 

ácido sulfúrico y alta temperatura), su rendimiento máximo 

apenas alcanzó los 302 mL de CH₄/gSV [20, 21]. También, 

se ha reportado que la fermentación en estado sólido del 

sobrante de palma produce un rendimiento de 

aproximadamente 130 mL de CH₄/gSV [21, 22].  

Estos datos demuestran que el potencial metanogénico de 

la biomasa desgrasada de chile mirasol es significativamente 

superior al de diferentes residuos o subproductos 

oleaginosos. Este hecho resalta el alto valor de este 

subproducto agrícola y la ventaja de no requerir de 

pretratamientos complejos para su valorización energética, lo 

que lo posiciona en una materia prima ideal para la 

producción de biogás de manera eficiente. 

III. CONCLUSIONES 

El presente trabajo realizado mostró que las semillas de 

chile guajillo representan un recurso agroindustrial altamente 

aprovechable bajo un enfoque de biorrefinería. El porcentaje 

de aceite que se obtuvo se encuentra dentro de los rangos 

reportados por la literatura para distintas variedades de 

Capsicum. De esta manera, la abundancia de este residuo y 

su porcentaje de contenido de aceite respalda su uso como 

materia prima para la producción de biocombustibles 

líquidos, particularmente biodiésel. Aunque no se profundizó 

en la caracterización del perfil de ácidos grasos, la evidencia 

existente señala que este tipo de aceites presenta un alto 

contenido de ácidos grasos poliinsaturados, lo que da soporte 

a la congruencia de su estudio para aplicaciones energéticas. 

Se determinó que la biomasa residual desgrasada contiene 

una fracción elevada de sólidos totales y sólidos volátiles, lo 

cual muestra una porción orgánica abundante y disponible 

para su transformación a biometano. Esta característica se 

reflejó en los ensayos de digestión anaerobia, donde se 

alcanzaron producciones relevantes de metano. De los tres 

tratramientos, el inóculo Tostaditas (T) fue el que mostró un 

desempeño significativamente superior en comparación con 

los inóculos BeGaia (B) y Pacífico (P), esto implica que la 

composición y las características de los inóculos son puntos 

importantes a considerar para la eficiencia del proceso 

metanogénico. 

Los resultados obtenidos muestran la importancia y 

viabilidad de establecer esquemas de aprovechamiento 

integral en el que la fracción lipídica y la fracción sólida de 

las semillas de chile guajillo puedan ser valorizadas mediante 

la producción secuencial de biocombustibles, tales como el 

biodiésel y biogás. Este enfoque representa una alternativa 

para el manejo sustentable de residuos agroindustriales y abre 

la posibilidad de generar cadenas de obtención de productos 

de valor con un impacto ambiental positivo. 

Como recomendación, se menciona que, para otorgar 

mayor soporte a este tipo de estudios en el futuro, se incluya 

la caracterización de los lípidos obtenidos (perfil de ácidos 

grasos, índice de saponificación y estabilidad oxidativa), así 

como la evaluación de la digestión anaerobia a nivel piloto 

bajo distintas condiciones de operación. Estos aspectos serán 

de gran importancia para evaluar la capacidad de adaptación 

del proceso en diferentes escalas y consolidar el modelo de 

biorrefinería propuesto como una opción atractiva para la 

industria agroalimentaria y energética. 
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