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Resumen
Garantizar el suministro de proteínas y otros compuestos funcio-
nales es un reto que enfrenta el mundo en la actualidad. Los sub-
productos agroindustriales son una fuente potencial, económica 
y sostenible para obtenerlos. Subproductos agroindustriales del 
cultivo de yaca en México, como la biomasa verde (hojas verdes) 
y látex, han mostrado ser fuente factible para obtener metabolitos 
secundarios, proteínas y poliisoprenoides. A pesar de ello, estos 
residuos han sido poco estudiados en comparación con los sub-
productos convencionales del cultivo, como la cáscara, semilla o 
perianto. Por tal motivo, este artículo describe los hallazgos de los 
últimos años, relacionados con el procesamiento y transformación 
de la biomasa verde y látex de yaca en México. Enfatizando que 
su utilización es viable y esencial, ya que gestiona estratégica-
mente los residuos y la economía circular al transformarlos en 
metabolitos secundarios, proteínas/péptidos o poliisoprenoides 
con valor industrial como antimicrobianos, emulsionantes o ma-
teriales poliméricos alternativos, respectivamente.

Introducción
El aumento de la población ha incrementado las actividades agrí-
colas para satisfacer la demanda de alimentos, lo que provoca una 
importante generación de residuos durante la cosecha, almacena-
miento y distribución. Estos a menudo se consideran desechos 
por la percepción de poca viabilidad económica, causando con-
taminación ambiental y riesgos a la salud si no se manejan ade-
cuadamente (Rohatgi et al., 2023). Sin embargo, se ha reportado 
que estos subproductos agrícolas albergan diversos compuestos 
potencialmente valiosos en diversas industrias. Por tanto, la ob-
tención de compuestos a partir de subproductos agrícolas no 
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sólo promueve la gestión de los desechos, sino que hace uso de técnicas ingenieriles 
innovadoras para convertirlos sosteniblemente en productos con valor económico 
para los productores (Rohatgi et al., 2023; Phiri et al., 2024). Esta gestión estratégica 
de los subproductos podría sustituir con éxito a los métodos convencionales de 
eliminación de residuos agroindustriales en vertederos. Asimismo, conduce a una 
nueva era de mercado verde y fomenta el crecimiento de la economía circular al 
reducir el desperdicio de alimentos (Bhatia et al., 2023; Rohatgi et al., 2023).

En México diversos grupos de investigación se enfocan en el aprovechamiento 
de los subproductos de distintos cultivos de importancia económica. En el cultivo 
de yaca o jaca (Artocarpus heterophyllus L.) se ha reportado que el 70% del fruto co-
rresponde a cáscara, semillas y perianto, subproductos que se generan durante el 
procesamiento (Sarangi et al., 2023). Otros subproductos derivados de este cultivo 
son la biomasa verde (hojas verdes) y látex, a los cuales se les ha dado poca aten-
ción, pero tienen potencial para la obtención de compuestos de alto valor bioló-
gico (CAVB) con actividad antimicrobiana y proteínas con actividad emulsionante 
o espumante. En 2019, el Servicio de Información Agroalimentaria y Pesquera 
(SIAP) reportó la producción de 26 641.38 t de yaca a nivel nacional, producción 
que incrementó a 36 717.38 t en 2022. Esto indicaría que el cultivo de yaca en Mé-
xico se está extendiendo y que la biomasa verde y el látex de este cultivo podrían 
ser una fuente sostenible para obtener componentes con aplicación en la industria 
alimentaria. Se ha reportado que la biomasa verde es rica en compuestos fenólicos, 
flavonoides y taninos con actividad antifúngica, así como proteínas que pueden ser 
utilizadas como estabilizadores de nanoemulsiones aceite en agua (O/W). Por su 
parte, el látex es fuente de poliisoprenoides con potencial en la nanoencapsulación 
de moléculas bioactivas. Por tal motivo, el objetivo de este artículo es describir las 
investigaciones realizadas con la biomasa verde y el látex procedente del cultivo de 
yaca en México y las posibles aplicaciones en el área alimentaria. 

Cultivo de yaca en México

La yaca (Artocarpus heterophyllus Lam.) es una fruta tropical que, debido a su adaptabili-
dad, sabor único y valor nutricional, se cultiva en regiones tropicales y subtropicales del 
mundo como India, Malasia, África central, el Caribe, Brasil, Puerto Rico, muchas islas 
del Pacífico y México. La yaca fue introducida en México hace más de 20 años en San 
Blas, Nayarit, como cultivo alternativo al plátano (Luna-Esquivel et al., 2013), pero se 
ha extendido a otros estados de la república como Veracruz, Jalisco, Hidalgo, Colima 
y Michoacán gracias a su importancia económica (SIAP, 2022). Nayarit es el principal 
productor de yaca a nivel nacional, con la mayor superficie sembrada y cosechada en 2022 
y alto valor de producción en pesos (Tabla 1). Este estado cuenta con varios genotipos 
de yaca, entre ellos destacan la "Agüitada", "Romina", “Jaiba”, "Licenciada" y "Karlita".
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Tabla 1. Producción Agrícola de yaca en México (t) en 2022

Entidad
Superficie (ha)

Producción (t)
Valor Producción

Sembrada Cosechada (miles de Pesos)
1 Nayarit 1,632.95 1,333.95 34,843.83 440,731.51
2 Veracruz 70 69 1,235.41 10,981.79
3 Jalisco 37 37 527.57 2,438.39
4 Hidalgo 5.5 5.5 28.05 533.09
5 Colima 6.75 6.75 63.9 487.22
6 Michoacán 2 2 18.62 141.11

Total 1,754.20 1,454.20 36,717.38 455,313.11
Fuente: SIAP (2022).

La mayor parte de la producción de yaca se destina a la exportación a EUA 
en forma fresca o mínimamente procesada (Ruiz-Montañez et al., 2017). Su gran 
demanda está influenciada por la presencia de flavonoides, fenoles y carotenoides, 
vitaminas, minerales, carbohidratos, ácidos grasos y ésteres volátiles. Por su alto 
contenido en CAVB, su consumo se ha asociado con beneficios a la salud como 
potente antioxidante, antiinflamatorio anticancerígeno y antimutagénico (Ruiz-Mon-
tañez et al., 2017). Por esto, existen muchas investigaciones enfocadas en el fruto, 
entre ellas se incluye la determinación del potencial aromático de diversos cultiva-
res (Barros-Castillo et al. 2021; Barros-Castillo et al. 2023) y la obtención de néctar 
(Cruz-Cansino et al., 2021) y de extractos con actividad anticancerígena y antioxidante 
(Ruiz-Montañez et al., 2019). La semilla, otro subproducto de este cultivo, también 
ha sido estudiada para la extracción de almidón, proteína (Resendiz-Vazquez et al., 
2017) y harina (Ortega-González et al., 2022). No obstante, estos no son los únicos 
subproductos generados en este cultivo. De hecho, investigadores del Laboratorio 
Integral de Investigación en Alimentos, perteneciente al Instituto Tecnológico de 
Tepic y liderados por el Dr. Juan Arturo Ragazzo-Sánchez, han demostrado que la 
biomasa verde y el látex de este cultivo son una fuente de proteína y CAVB con di-
versas propiedades de interés en la industria de alimentos, cosmética y farmacéutica.

Biomasa verde del cultivo de yaca

La biomasa verde incluye a la alfalfa, hojas de cultivos agroindustriales y de árboles. 
De ellas, las hojas de cultivos son consideradas una fuente para la extracción de 
CAVB. Su importancia radica en que derivan de desechos agrícolas, puesto que en 
muchos cultivos industrializados sólo partes específicas de las plantas (raíz, flores y 
frutas) se cosechan y procesan, mientras que las hojas, que representan numerosas 
toneladas de biomasa verde por año, no se utilizan y son consideradas subproductos 
(Tenorio et al., 2018). El árbol de la yaca en México es una fuente importante de 
biomasa verde (Figura 1).
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Figura 1. Biomasa verde del cultivo de yaca después de la poda del árbol en el 
huerto “Tierras Grandes”, Zacualpan, Compostela, Nayarit, México. Fuente: Propia 

En este cultivo se realizan podas bianuales a los árboles con la finalidad de evitar 
el crecimiento excesivo del árbol, esto favorece el desarrollo y recolección del fruto. 
La primera poda se realiza en el mes de marzo; la segunda, en agosto-septiembre. 
En el mejor de los casos, esta biomasa es utilizada como forraje para ganado, pero 
muchas veces simplemente es desechada. Se han estimado aproximadamente 10 
377.76 t/ha de hoja al año (Calderón-Chiu et al., 2021b), por lo se considera una 
fuente importante de CAVB o polímeros de interés para la industria alimentaria.

Compuestos de alto valor biológicos de la 
biomasa verde del cultivo de yaca

Fenoles, flavonoides y taninos se han identificado en la biomasa verde de yaca, los 
cuales poseen alta capacidad antioxidante y potencial actividad contra algunos hon-
gos fitopatógenos. Con relación a esto, Vázquez-González et al. (2020) obtuvieron 
extractos de la biomasa de yaca por diferentes métodos emergentes, tales como 
microondas (MAE), alta presión hidrostática (HHP) y ultrasonido (EAU). La can-
tidad y calidad de CAVB en los extractos dependieron del método de extracción e 
influyeron en las propiedades antifúngicas. El extracto MAE mostró la presencia 
de Kaempferol 3-O-β-D-apiofuranósilo, ácido cítrico, ácido quínico, ácido 3,5-di-
cafeoilquínico, carvacrol y epigalocatequina. Por su parte, en el extracto EAU se 
identificó al ácido cafeico, hidroxitirosol-hexosa e isorhamnetin-3-O-rutinósido. 
Por último, el extracto obtenido por HHP mostró la presencia del ácido 3,5-di-
cafeoilquínico. El extracto obtenido por MAE y HHP mostraron inhibición del 
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crecimiento micelial contra Penicillium italicum y Colletotrichum gloeosporioides de 40.35 
y 55.41%, respectivamente, a una concentración de 5 mg/mL. Esta inhibición fue 
atribuida a los CAVB en los extractos. 

En relación aCon relación a esto, Vázquez-González et al. (2020) determinaron 
la actividad antifúngica de extractos de hoja de yaca contra Colletotrichum gloeos-
porioides y Penicillium italicum. Los extractos fueron obtenidosse obuvieron por 
diferentes métodos emergentes, tales como microondas (MAE), alta presión hidros-
tática (HHP) y ultrasonido (EAU). La cantidad y calidad de CAVB en los extractos 
dependieron del método de extracción e influyeron en las propiedades antifúngicas. 
El extracto MAE mostró la presencia de Kaempferol 3-O-β-D-apiofuranósilo, ácido 
cítrico, ácido quínico, ácido 3,5-dicafeoilquínico, carvacrol y epigalocatequina. Por 
su parte, en el extracto EAU se identificó al ácido cafeico, hidroxitirosol-hexosa e 
isorhamnetin-3-O-rutinósido. Por último, el extracto obtenido por HHP mostró 
la presencia del ácido 3,5-dicafeoilquínico. El extracto obtenido por MAE y HHP 
mostraron inhibición del crecimiento micelial contra P. italicum y C. gloeosporioi-
des de 40.35 y 55.41%, respectivamente, a una concentración de 5 mg/mL. Esta 
inhibición fue atribuida a los CAVB en los extractos.  

Por su parte, Aguilar-Veloz et al. (2022) evaluaron el extracto de hoja de yaca 
obtenido por MAE contra cepas de Alternaria spp. Este extracto causó 39.9 % de 
inhibición del crecimiento micelial (1 mg/mL) debido a la presencia de catequina, 
epicatequina, cartamidina, isoschaftósido y quercetina. Posteriormente, estos in-
vestigadores adicionaron extracto de hoja (5 mg/mL) a recubrimientos a base de 
pectina de bajo metoxilo y la aplicaron en tratamientos preventivos in vivo en el 
fruto de tomate. Adicionar extracto al recubrimiento disminuyó significativamente 
el 50% de la severidad de la infección contra Alternaria spp. 

Recientemente, Ayón-Macías et al. (2024) informaron que el extracto de hoja 
de yaca también inhibió el crecimiento micelial in vitro de Cladosporium tenuissimum y 
Aspergillus sydowii (5 mg/mL) con valores de inhibición de 88.2 y 99.3%, respectiva-
mente. Consecutivamente, elaboraron por electrospinning, una tecnología que utiliza 
un campo eléctrico para la producción de fibras finas, un recubrimiento antifúngico 
a base de nanofibras de zeína y extracto de hoja. El recubrimiento fue evaluado in 
vivo en Averrhoa carambola L. como tratamiento preventivo y curativo, siendo más 
efectivo para tratamientos preventivos, pues mostraron 0% de severidad e incidencia 
para C. tenuissimum, mientras que para A. sydowii la severidad e incidencia fueron de 
30 y 25 %, respectivamente. 

Los autores resaltaron que la actividad antifúngica varió en función del patóge-
no evaluado y demostraron que los extractos de la biomasa verde tienen potencial 
aplicación como antifúngicos. Esto generará alternativas para controlar y disminuir 
las pérdidas ocasionadas por hongos fitopatógenos en cultivos de importancia eco-
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nómica en México, lo cual podría reducir el uso de pesticidas convencionales que 
tienen un impacto negativo a la salud y al ambiente. Además de CAVB, esta biomasa 
verde es fuente de proteínas, biomoléculas, hoy muy relevantes para satisfacer la 
demanda de alimentos. 

Proteína vegetal de la biomasa verde del cultivo de yaca
La industria agroalimentaria genera alrededor de 190 millones de toneladas de proteínas 
animales y vegetales en forma de residuos (Bhatia et al., 2023). En ese sentido, la biomasa 
verde es considerada una fuente potencial de proteínas con alto valor nutrimental para el 
consumo humano (Chen & Qiu, 2003). El contenido de proteína en estos subproductos 
oscila entre 16-29 % (b.s.) y las variaciones dependen del tipo de cultivo, planta, edad, 
condiciones ambientales y de crecimiento. Hojas de moringa (Moringa oleífera), alfalfa 
(Medicago sativa), helecho (Diplazium esculentum), berenjena (Solanum melongena), calabaza 
estriada (Luffa aegyptiaca) y amaranto (Amaranthus) han sido reportadas como fuentes de 
proteínas y se ha evidenciado que la biomasa verde del cultivo de yaca también es una 
opción viable para este fin. Por ello, Moreno-Nájera et al. (2020) extrajeron proteínas 
de la biomasa verde de yaca mediante la aplicación de tecnologías emergentes como el 
ultrasonido, microondas y alta presión hidrostática, determinando que la extracción por 
altas presiones hidrostáticas produce mayor rendimiento. 

Calderón-Chiu et al. (2021b) determinaron 24.05 y 65.8% de proteína en la 
harina de hoja y concentrado proteico (CP) de yaca, respectivamente. Referente a 
la funcionalidad, la solubilidad del CP era muy baja a pH ácido, lo que resultaba 
en limitada aplicación en el área alimentaria. Para superar este inconveniente, los 
investigadores realizaron la hidrólisis enzimática del CP con pepsina (H-Pep) y 
pancreatina (H-Pan). La solubilidad fue significativamente mejorada después de la 
hidrólisis enzimática, con valores de 19-41% (H-Pep) y 60-98% (H-Pan) a pHs de 
2.0-10.0, este aumento de la solubilidad mejoró las propiedades emulsionantes y es-
pumantes comparado con CP. Asimismo, los hidrolizados exhibieron alta capacidad 
de eliminación de radicales DPPH+ (72.38% a 0.1 mg/mL) y ABTS+ (98.2% a 0.8 
mg/mL) y mostraron aminoácidos esenciales como isoleucina, leucina, treonina, 
valina y fenilalanina en niveles recomendados para adultos según la OMS/FAO 
(Calderón-Chiu et al., 2022). Esto sugiere que los hidrolizados podrían usarse para 
complementar alimentos con deficiencias en estos aminoácidos y que la hidrólisis 
enzimática es una herramienta útil para mejorar las propiedades de proteínas vege-
tales con funcionalidad limitada. 

Por otro lado, Vera-Salgado et al. (2022) obtuvieron CP por el método conven-
cional (maceración) y por ultrasonido, los cuales fueron sometidos a hidrólisis con 
pancreatina. Los autores indicaron que el método de extracción tuvo un impacto 
significativo en el proceso de hidrólisis enzimática e influyó en la funcionalidad de 
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los hidrolizados. La extracción asistida por ultrasonido fue el mejor método para 
mejorar la calidad, la tecno-funcionalidad y las propiedades antioxidantes del CP 
en comparación con la maceración.

Hidrolizados de hoja de yaca como emulsionantes

Las propiedades emulsionantes de proteínas vegetales son una de las áreas más abor-
dadas de la investigación actual, ya que se intenta reemplazar el uso de proteínas de 
origen animal comúnmente son usadas como emulsionantes. Esto se debe a que la 
producción primaria de estas proteínas se ha asociado con el aumento de emisiones 
de gases de efecto invernadero, pérdida de biodiversidad y cambio climático. En ese 
sentido, el uso de hidrolizados proteicos de yaca es una alternativa para sustituir a 
las proteínas de origen animal utilizadas en la fabricación de nanoemulsiones aceite 
en agua (O/W). Dichas nanoemulsiones son de gran importancia en la industria ali-
mentaria, farmacéutica y cosmética para el transporte/solubilización de compuestos 
lipofílicos con actividad biológica.

Por ello, los hidrolizados proteicos de hoja de yaca fueron empleados para 
diseñar/formular un sistema de entrega (nanoemulsión) que contenía un extracto 
lipofílico de hoja de Coccoloba uvifera L. Los hidrolizados permitieron la obtención de 
una nanoemulsión con tamaño de gota entre 330-360 nm, distribución monomodal 
y relativamente buena eficiencia de carga del extracto (Calderón-Chiu et al., 2021a). 
Esto demuestra que los hidrolizados proteicos de hoja de yaca son una alternativa 
viable para estabilizar nanoemulsiones O/W que contengan compuestos lipofílicos.

Péptidos de hoja de yaca con actividad antifúngica

Con la finalidad de expandir la aplicación de proteínas y péptidos de hoja de yaca, 
Brion-Espinoza et al. (2021) adicionaron péptidos de hojas de yaca (obtenidos des-
pués de 2 h de hidrólisis del CP con pepsina) a películas de pectina y evaluaron su 
actividad antifúngica sobre C. gloeosporioides, el cual ocasiona pérdidas de hasta 100% de 
frutas tropicales como aguacate, papaya, mango, entre otras. Los péptidos mostraron 
la presencia de aminoácidos esenciales como valina, leucina, isoleucina, metionina, 
treonina y fenilalanina y lograron inhibir 99% del crecimiento micelial y la germinación 
de esporas de C. gloeosporioides. Las películas de pectina con péptidos de hoja (680 μg/
mL) inhibieron en 82.3 y 91.6 % el crecimiento micelial y la germinación de esporas 
de C. gloeosporioides, respectivamente. Esto indicó que los péptidos y las películas con 
péptidos podrían ser una alternativa verde para controlar la antracnosis en frutas 
tropicales. La evidencia muestra que la biomasa verde es fuente de CAVB, proteínas, 
hidrolizados y péptidos con viable aplicación en la industria alimentaria. No obstante, 
de este cultivo también se deriva el látex, otro subproducto poco explorado, pero de 
interés para procesos de nanoencapsulación por electrospinning.
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Látex del cultivo de yaca 
Cuando el fruto de la yaca es cosechado se obtienen aproximadamente 35 mL de 
látex, lo que resulta en aproximadamente 1.4 L/ha de látex (Figura 2) (Ramos-Mar-
tínez et al., 2022). Este exudado está compuesto por lípidos, gomas, polisacáridos, 
proteínas y resina. La resina está constituida por cis-1,4-poliisopreno (34.4 %) y 
trans-1,4-poliisopreno (65.6%), los cuales tienen propiedades poliméricas. Por ello, 
Ramos-Martínez et al. (2022) recolectaron por primera vez en México el látex del 
cultivo de yaca, que después de un proceso de extracción obtuvieron seis extractos, 
que fueron caracterizados tecno-funcional y térmicamente. De ellos, dos extractos -el 
EP-1 y EP-6- mostraron alto contenido de compuestos lipofílicos (89%), fracción 
que contiene poliisoprenos. El extracto EP-1 mostró mejores propiedades emulsio-
nantes y espumantes que el EP-6. El análisis térmico mostró eventos endotérmicos 
(50-65 °C) asociados a la fusión del concentrado y eventos exotérmicos relacionados 
con la cristalización de los poliisoprenos. Esto reveló que las condiciones óptimas 
de manejo de este extracto son temperaturas menores a 65 °C, sugiriendo su uso 
como aditivos plastificantes. Finalmente, el estudio mostró que ambos extractos 
tienen aplicación tecnológica. El EP-1 podría ser utilizado en la formulación de 
emulsiones y el EP-6 como material coadyuvante o encapsulante en procesos elec-
trohidrodinámicos debido a su baja capacidad espumante.

Figura 2. Recolección de látex después de la cosecha del fruto. Huerto 
“Tierras Grandes”, Zacualpan, Compostela, Nayarit, México. Fuente: Propia 

Con relación a esto, Ceballos-Vázquez et al. (2022) utilizaron el EP-6 solo o 
combinado con óxido de polietileno (PEO) o pulúlanos como material polimérico 
para la obtención de nanofibras a través de procesos de electrospinning. Las nanofi-
bras presentaron morfología homogénea y continua, con diámetros que oscilaron 
entre 200-400 nm con EP-6-pululano y de 100-300 nm con EP-6-PEO. El análisis 
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térmico evidenció la compatibilidad entre polímeros y el aumento de la estabilidad 
térmica del EP-6 cuando se mezcla con pululano o PEO. Las nanofibras obtenidas 
podrían utilizarse para la encapsulación de moléculas bioactivas o en el desarrollo 
de productos dérmicos.

Biorrefinería de la biomasa verde en el cultivo de yaca
Las preocupaciones ambientales, la escasez de recursos y la demanda de productos 
renovables y de origen biológico son los impulsores de la biorrefinería. La biorre-
finería transforma la biomasa (residuos agrícolas, subproductos forestales o algas) 
en una gama de productos valiosos (biocombustibles, bioplásticos y biomateriales) 
que conciben un futuro más verde y sostenible. El uso de subproductos agroindus-
triales son la base para la obtención de ingredientes en los sectores alimentario y no 
alimentario (Wagh et al., 2024). En ese contexto, la extracción de CAVB y proteínas 
de la biomasa verde de yaca podría integrarse al procesamiento en cascada de la 
biorrefinería (Figura 3), es decir, un proceso secuencial que permita la obtención 
de diversos productos biológicos.

Figura 3. Posible integración del concepto de biorrefinería integral de la hoja de yaca. Fuente: Propia. 

Un proceso optimizado de la biomasa verde podría partir de la obtención de la 
harina. A partir de la harina realizar extracciones por métodos emergentes y con disol-
ventes orgánicos para obtener CAVB en el primer paso. Además de obtener CAVB, este 
proceso servirá como una etapa de purificación al eliminar gran cantidad de pigmentos 
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que podrían interferir con la extracción de proteínas en la siguiente etapa (Zhang et al., 
2015). Consecutivamente, el residuo de la extracción de CAVB se sometería a condiciones 
alcalinas y métodos de extracción emergentes para obtener proteínas de uso alimentario. 
En el grupo de investigación del Instituto Tecnológico de Tepic, hasta el momento, se 
ha realizado la extracción de CAVB y proteínas de forma secuencial a nivel laboratorio. 
Sin embargo, el residuo generado de la extracción proteica, constituido principalmente 
por lignocelulosa, podría ser usado para procesos de hidrólisis con álcalis a temperaturas 
superiores a 100 °C para liberar monosacáridos y producir bioetanol (Zhang et al., 2015). 
Para llegar a esto, aún es necesario evaluar la idoneidad y factibilidad de este residuo y 
continuar con la obtención de bioetanol e integrar todas las etapas de extracción. Ade-
más, se requiere encontrar la logística adecuada para la recolección y procesamiento de 
la biomasa verde con miras a un escalamiento industrial. 

Conclusiones
La biomasa verde y el látex son subproductos agroindustriales del cultivo de yaca 
muy poco explorados. Sin embargo, la caracterización de estos a través de tecnologías 
emergentes ha demostrado su viabilidad para obtener de forma sostenible CAVB, 
proteínas, péptidos y poliisoprenoides con gran aplicabilidad en la industria alimen-
taria, ya sea en forma de emulsionantes, antioxidantes, antimicrobianos o materiales 
poliméricos. Hasta ahora los estudios realizados indican claramente el potencial de 
todos los compuestos derivados de estos subproductos. Esto contribuye a que eco-
nómicamente sean más atractivos para los productores, al mismo tiempo fomenta 
la gestión de residuos agroindustriales y la economía circular. Sin duda alguna, aún 
se pueden explorar otras propiedades de los compuestos encontrados hasta ahora 
con la finalidad de ampliar su aplicación. Sin embargo, los hallazgos podrían sentar 
la base para realizar el aprovechamiento integral de subproductos en otros cultivos 
de importancia económica en México.
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