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RESUMEN

La yuca (Manihot esculenta) es uno de los tubérculos mas
cultivados a nivel mundial, se considerada un alimento
esencial debido a que proporciona una valiosa fuente de
carbohidratos y un porcentaje significativo de vitaminas y
minerales. La cadena productiva de la yuca origina diferentes
subproductos como: Cascaras, hojas y afrecho o bagazo; los
cuales poseen un porcentaje de contenido lignocelulésico,
almidén y fibra despertando interés por los investigadores. Su
inadecuada disposicion genera un impacto negativo en el
medio ambiente, siendo el aprovechamiento de los mismos
una alternativa para mitigar tal impacto. En base a lo anterior,

el objetivo de esta investigacion consistié en realizar una
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revision bibliografica sobre los diferentes usos o
aprovechamientos que se estdn efectuando a los
subproductos generados en esta cadena productiva; para ello
fueron consultadas diferentes revistas electronicas y bases de
datos. Se plantearon tres tépicos de interés (cascaras, hojas
y afrecho o bagazo) generados en el procesamiento de la
yuca, los cuales han sido empleados en diferentes procesos
de produccién sustentables como: Tratamiento de aguas
residuales, alimentacién animal, humana, produccion de
bioplasticos, carbon activado, acido citrico y biodiésel.
Finalmente, se resalta la importancia de continuar realizando
investigaciones respecto a la temética abordada para la
creacion de nuevos productos y alternativas que satisfagan
las necesidades de los consumidores y asi mismo den

respuesta a problematicas actuales.

Palabras clave: Agroindustria, aprovechamiento, residuos,

subproductos, yuca.

ABSTRACT

Cassava (Manihot esculenta) is one of the most cultivated
tubers worldwide and is considered an essential food because
it provides a valuable source of carbohydrates and a significant
percentage of vitamins and minerals. The cassava production
chain generates different by-products such as: peels, leaves
and bagasse, which have a percentage of lignocellulosic
content, starch and fiber, arousing the interest of researchers.
Their inadequate disposal generates a negative impact on the
environment, being the use of these products an alternative to
mitigate such impact. Based on the above, the objective of this

research was to carry out a bibliographic review of the different
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uses of the by-products generated in this production chain; for
this purpose, different electronic journals and databases were
consulted. Three topics of interest (husks, leaves and
bagasse) generated in the processing of cassava, which have
been used in different sustainable production processes such
as: wastewater treatment, animal feed, human food,
production of bioplastics, activated carbon, citric acid and
biodiesel. Finally, it is important to continue conducting
research on the topic addressed for the creation of new
products and alternatives that meet the needs of consumers

and respond to current problems.

Key words: Agro-industry, utilization, wastes, by-products,

cassava.

INTRODUCCION

La yuca (Manihot esculenta) es considerada
como un alimento esencial, debido a que
proporciona una valiosa fuente de
carbohidratos y un porcentaje significativo de
vitaminas y minerales; asi mismo, es uno de
los tubérculos mas cultivados en el mundo
(Del Rio & Grande, 2021), y la cuarta fuente
de energia alimentaria mas importante
después del arroz, la cafia de azlcar y el
maiz. (Departamento Administrativo
Nacional de Estadisticas [DANE], 2016). La
yuca se clasifica de acuerdo a su contenido
de glucésido cianogénico como dulce y
amarga (C. Garcia et al., 2018). La variedad
amarga presenta altas cantidades de un
llamado acido

componente toxico

cianhidrico, mientras que la dulce presenta
bajas cantidades de esta toxina, siendo esta

apta para el consumo (Harijono et al., 2017).

Este tubérculo es apreciado por los
pequefios agricultores porque se adapta a
cualquier cambio climético extremo y genera
ingresos econdmicos provenientes de
diferentes productos elaborados con esta
materia prima (DANE, 2016), que al ser
procesada genera gran cantidad de residuos
(Vargas & Pérez, 2018), habitualmente son
guemados sin control, desechados de forma
inadecuada en botaderos o en lugares no
aptos para ser depositados generando un
deterioro del ambiente (Gavilanes et al.,

2015), debido al desconocimiento por parte
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de las personas respecto a las
caracteristicas quimicas, biolégicas vy
nutricionales que estos poseen,
convirtiéndolos en un recurso valioso en
diferentes aplicaciones (Almendros et al.,
2015; Rios et al., 2016).

Los gobiernos estan impulsando planes de
desarrollo sostenible a nivel local, nacional y
mundial, donde se dispongan de manera
segura los residuos (Cury et al., 2017), como
la cascara, hojas y el afrecho o bagazo. Su
aprovechamiento es una de las mejores
alternativas para mitigar la contaminacion
ambiental, (Del Rio & Grande, 2021). A
pesar de tener sustancias nocivas para el
ecosistema, contiene nutrientes y
caracteristicas funcionales. Por
consiguiente, se han realizado estudios e
investigaciones que buscan obtener
subproductos de calidad e innovadores
(Anyanwu et al., 2015), como: Bioplasticos
(Versino et al.,, 2015) provenientes de las
cascaras, biogas por parte del bagazo o
afrecho de la yuca (Moshi et al., 2015) y
alimento animal a base de las hojas o del

follaje de la planta (Arce et al., 2015).
1) Céscaras de yuca

Las céscaras de yuca corresponden
alrededor del 3 al 5 % de la masa de las

raices y anualmente se producen
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aproximadamente once millones de
toneladas a nivel mundial (Schwantes et al.,
2015). Es por esto, que se busca emplearla
en diferentes procesos de produccion o
como alternativas para reducir el impacto

ambiental.
1.1 Tratamiento de aguas residuales

Los desechos de metales pesados y
pigmentos de colorantes son considerados
un tipo de contaminantes en aguas
residuales debido a su alto nivel de
toxicidad para el ecosistema como para la
salud humana (Yang, 2011). Lo cual genera
gran preocupacién, siendo centro de
atencion a los investigadores y agencias
ambientales que intervienen en el control
de la contaminacion del agua (Goncalves et
al.,, 2014). Es primordial remover los
desechos antes de que puedan ingresar al
ambiente y posteriormente en la ingesta
alimentaria de las personas. Los procesos
mas conocidos son: Precipitacion quimica,
intercambio iénico, filtracion por
membranas y adsorcion, siendo este ultimo
el método mas simple y eficiente (Liao et al.,
2011).

Tejada et al. (2016), tamizaron y redujeron
el tamafio de la cascara de yuca y fiame
con el fin de ser modificas quimicamente
con acido citrico (AC) (0,6 M) a través de un
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mecanismo de carboxilacion. Evaluaron el
comportamiento de la absorcién de plomo
“Pb (II)’ en aguas residuales donde
obtuvieron como resultado que la cascara
de yuca modificada en 20 minutos presenta
un porcentaje de remocion del 73 % con
una capacidad adsortiva de 15 mg/g,
demostrando mayor eficiencia respecto a
los 11,5 mg/g de la céscara sin modificar,
acorde con los resultados reportados por
(Albis et al., 2016), donde en 20 minutos
obtuvieron la capacidad adsortiva de 7,20
mg/g representado en un 95 % de
porcentaje de remocién, en comparaciéon a
la cdscara sin modificar la cual presenta un
porcentaje de remocién del 86,6 % con una
capacidad adsortiva de 6,19 mg/g, esto se
debe al contenido de lignina de la cascara
de yuca, que aumenta el nimero de grupos
funcionales  hidroxilos y  carboxilos
contribuyendo a una mayor capacidad de
adsorcion por parte de la biomasa.

Con relacion a la medicion de los efectos de
concentracion y adsorciéon, en ambos
estudios se utilizaron isotermas siendo las
de Freundlich y Langmuir las que mejor se
adaptaron a los datos experimentales, al
igual que en Albis et al. (2017), donde se
observo que la isoterma de Freundlich era
la més ideal para ajustar los datos

experimentales presentes en la adsorcion
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de azul de metileno en soluciones acuosas
con ayuda de cascaras de yuca
modificadas con &cido fosférico, ademas,
para medir la cinética de adsorcion de este
colorante el modelo de pseudo segundo
orden fue el mas éptimo, de acuerdo a
Acosta et al. (2017), el proposito de este
modelo es determinar la capacidad
adsortiva méxima en el equilibrio y las
constantes de velocidad cinética de
adsorcion como se evidencié en su estudio
de la capacidad de remocion de Cr (VI) en

medio acuoso a través de cascara de yuca.
1.2 Produccién de bioplasticos

Los plasticos son muy utiles y practicos, por
esta razén se han incorporado a la sociedad
de consumo, ya que sirven como envoltura
para nuestros productos alimenticios. El
80% de la contaminacion del mar por
plastico se deriva de fuentes terrestres y el
20% restante de origen marino (Elias,
2015). Estos desechos han ocasionado
que en los dltimos siglos se demande un
producto sustituto y menos contaminante.
Se han realizado diversos estudios, con el
fin de utilizar otros productos similares con
nuevas alternativas y tratamientos, es asi,
como surgen los bioplasticos, un material
biodegradable que se origina utilizando

recursos renovables y en algunos casos
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presenta caracteristicas similares a los
plasticos convencionales (Pacheco et al.,
2014). Riera et al. (2018), plantea que la
agroindustria genera residuos que dada su
composicion y posibilidad de
procesamiento se convierten en un material
de interés para ser aprovechados como
materia prima en la produccion de
bioplasticos, para esto se estima y se
evallan los residuos compuestos por

almidon o recursos lignocelulésicos.

Existe una gran variedad de opciones de
materias primas para la elaboraciéon de los
bioplasticos, como los subproductos
originados de residuos agricolas, en los
cuales se encuentran el maiz, trigo, soya,

papa, yuca, entre otros (Navia et al., 2011).

La céscara de la Manihot esculenta es
considerada como materia prima potencial
en la obtencién de bioplasticos debido a su
presencia de almidén, utilizado para
elaborar plasticos biodegradables usados
en estado nativo o modificado (Enriquez et
al.,, 2012). Briones & Riera. (2020),
caracterizaron los residuos de la cascara de
yucay de la cera de abeja como potenciales
materiales de partida en la elaboracién de
bioplasticos. Efectuaron la hidrélisis acida y
alcalina sobre la formacion de azucares

reductores totales (ART) en el almidon de
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cascara de yuca, cera de abeja y su
residuo. Las caracteristicas que se
obtuvieron indican que el almidén puede
emplearse como termopléstico. Los
mejores resultados de los ART se
obtuvieron para la hidrdlisis alcalina, siendo
el residuo de la abeja seguido del almidén
de la cédscara de yuca los sustratos ideales
para aquellos procesos fermentativos
precursores de los biopolimeros.

1.3 Carb6n activado

El carbdn activado es un material a base de
carbon que ha desarrollado un area de
superficie alta y una estructura porosa
interna (P. Gonzalez, 2018), es ideal para
ser utilizado en la eliminacién de colorantes
de soluciones acuosas (Beakou et al.,
2017), purificacién de agua (Paredes et al.,
2018) y adsorcion de metales pesados a
partir de soluciones (Burakov et al., 2018).
El uso de desechos agricolas como
precursores del carb6n activado han
resultado ser renovables y rentables
econdmicamente (Hesas et al., 2013), es
por eso que muchos investigadores
emplean subproductos de origen vegetal

para su produccion (Yahya et al., 2015).

Ospino et al. (2022), prepararon carbones
activados a partir de cascara de yuca
tratada mediante activacion quimica con
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hidroxido de potasio y acido fosférico para
la  elaboracibn de electrodos en
supercondensadores, cuyo desempefio
electroquimico fue obtenido mediante
pruebas de voltametria ciclica y ensayos de
carga-descarga galvanostatica. Los
resultados sugirieron que la cascara de
este tubérculo puede convertirse en un
carbon  activado  con propiedades
prometedoras, como lo reportaron Kayiwa
et al. (2021), quienes estudiaron los efectos
de caracterizacién y pre-lixiviado de seis
variedades de cascaras de yuca para la
produccién de carbon activado
caracterizadas mediante analisis
aproximado y ultimo, densidad aparente,
capacidad de retencibn de agua Yy
composicion lignoceluldsica. En cuanto a la
pre-lixiviacion, se realizé utilizando
hidroxido de sodio en concentraciones de 1
a 4% plv, pero no mostré una reduccién
notable en el contenido de cenizas, aunque
aumento el rendimiento de materia volatil y
carb6on a bajas concentraciones con este
hidréxido. Concluyen que con un
pretratamiento  alcalino requerido en
aplicaciones donde se requieren altos
rendimientos de carbon vegetal las
variedades de yuca tienen potencial para la

produccion de carbon activado.

1.4 Produccién de acido citrico
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El AC en la actualidad hace parte de los
acidos mas usados a escala industrial,
fundamentalmente en las industrias
alimenticias (70% del total) y farmacéuticas
(12%) como agente preservante,
saborizante 'y aditivo (Krupavathi &
Mangala, 2015). En las ultimas décadas se
ha incrementado el interés por muchos
investigadores en su obtencion,
mejoramiento de tecnologias existentes y
busqueda de nuevas aplicaciones, lo cual
ha permitido lograr avances en la
introduccion de nuevos microorganismos,
empleo de nuevos sustratos y diferentes
parametros de operacion para aumentar su

eficiencia (Pérez et al., 2018).

Rafaqgat et al. (2016), realizaron un estudio
en el que usaron materiales de base
agricola renovables (orujo de la manzanay
cascara de mani), es decir, desechos que
son abundantes en la produccion de AC
enriquecido con fermentacion en estado
sélido (FES) a un nivel optimo y se
inocularon con Aspergillus ornatus vy
Alternaria alternata en medio agar inclinado
de Volgel’s, los datos analizados mostraron
que en el periodo de fermentacion la
produccion del acido alcanz6 su valor
méximo (0,447 mg/mL) luego de 48 horas
de incubacion inicial. Se argumento que, el

periodo optimo de crecimiento,
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fermentacion e incubacion para un
rendimiento mejorado varia tanto con el
organismo de cultivo como con los
sustratos de soporte del crecimiento y que
al incubarse orujo de manzana se obtiene

el rendimiento méaximo de acido citrico.

Por otra parte, Ajala et al. (2020),
produjeron AC a partir de cascaras de yuca
hidrolizadas y fermentadas con Aspergillus
niger para evaluar el efecto de las
condiciones de dos tipos de fermentacion
(solida 'y sumergida), los factores
dominantes para la produccién del acido
fueron el tiempo y la concentracion del
inodculo, la cual al aumentarse a un 11%
incrementa la produccién de acido citrico.
De acuerdo a los resultados obtenidos, el
rendimiento en FES las primeras 96 horas
fue de 4,9 g/l mientras que en fermentacién
sumergida (FS) fue de 1,86 g/l en 48 horas,
ya que el aumento en el tiempo en FS no
incrementé la produccién, sino que la
disminuyé, lo que sucedi6 en FES al llegar
las 100 horas, de esta manera indicaron
gue la mejor alternativa para la produccion
de acido citrico a partir de fuentes
agroalimentarias como la cascara de yuca
es en FES.

2). Afrecho o bagazo de yuca
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El bagazo es obtenido durante la etapa de
tamizado o colado de la yuca, donde se
separa la pulpa del material fibroso,
constituyendo el 10% de residuo de la yuca
procesada. Este residuo contiene un
elevado porcentaje de agua y residuos de
almidon, debido a que, en la etapa de
separacion del almidon, se empapa en
agua y, en estas condiciones, presenta un
volumen mayor que la materia prima
representado de un 61% a 90% de agua y
un 11 % a 30% de almidén y fibra en peso

seco (Aradjo et al., 2020).

2.1 Produccién de biodiésel y otros

combustibles

La biorrefinacibn es un componente
esencial para lograr una economia
sostenible. Este enfoque emplea
tecnologias de residuos y genera energia
renovable (Andrade et al.,, 2021). La
produccion de esta energia ha tomado gran
importancia para medir la conservacion del
medio ambiente y la eficiencia energética
debido al incremento de la contaminacion
ambiental y problemas de seguridad

energética (M. Ramirez et al., 2020).

Algunos residuos agroindustriales
presentan un gran potencial para producir
bioenergia a partir de biocombustibles
como la biomasa energética, el biodiesel,
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entre otros. Existen diversos tipos de
combustibles: los sélidos, liquidos, de
madera y agro combustibles (M. Gonzélez,
2009). Muioz et al. (2014), investigaron
sobre la biomasa lignocelulésica para
obtener energia, combustibles y
biomateriales. Fue por esto que, evaluaron
el aprovechamiento de residuos generados
en los procesos agroindustriales los cuales
son de gran utilidad en el ambito mundial.
Partieron de residuos como el bagazo de
cafia de azucar, polvillo de fique, afrecho de
yuca y sus mezclas, donde se evalué el
aprovechamiento de estos para la
biorrefineria. Utilizaron seis muestras, las
tres primeras equivalen al 100% del residuo
y en las restantes utilizaron porcentajes
diferentes y combinados de las materias
primas antes mencionadas. Se
determinaron  caracteristicas  térmicas,
propiedades especificas relacionadas con
la combustién, andlisis granulométrico,
cantidades de polimeros y caracterizacion
morfolégica. Los resultados obtenidos
indican que la muestra que tiene un gran
porcentaje de afrecho de yuca se puede
quemar en hornos domésticos y en
calderas de menor potencia. Concluyeron
gue, esta muestra puede aprovecharse
como biocombustible y/o biorrefineria. Asi
mismo, Debernardi (2018), utilizd 100%

bagazo de cafa de azlcar en la obtencion
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de biocombustible y observé que la

capacidad calorifica de este residuo es alta

y puede ser prometedor en el uso de
diferentes procesos industriales.

2.2 Alimentacién animal

La materia prima para la elaboracion de
concentrados o de cualquier otro tipo de
alimento para los animales ha aumentado
el precio, es por esto que existe la
necesidad de buscar otras alternativas mas
econdmicas que posean el valor nutricional
Optimo. Varios residuos agroindustriales
presentan una composicion quimica y fisica
gue permite utilizarlos con este fin. Algunos
han sido usados para la fabricacion de
alimentos para rumiantes, cerdos, aves y

otras especies (Saval, 2012).

Por otro lado, existe el aprovechamiento de
residuos agroindustriales para la
produccion de alimentos funcionales por
medio de la nutricibn animal (Alzate et al.,
2011). En una investigacion realizada por
Romero et al. (2017), utilizaron el afrecho
de yuca determinando su digestibilidad in
vitro, para evaluar las posibilidades de
sustituir parcialmente el maiz en la
alimentacion de cerdos de engorde. Los
resultados arrojaron que una inclusion del
30 % en la dieta de los porcinos es la ideal
y es una buena alternativa en la
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alimentacion de cerdos en la etapa de
crecimiento y de ceba, ya que no existid
diferencia significativa en los indicadores
productivos evaluados. Por otra parte,
Agudelo et al., (2021) también evaluaron la
posibilidad de sustituir en un 50% el maiz
para la alimentacion de codornices, pero en
este caso, se usaron varios residuos
agroindustriales: Harina de yuca, de arroz,
arroz partido y afrecho de yuca, siendo este
altimo el que proporciona bajos indices de
desempefio productivo en sustitucién al

maiz.

De igual manera, Pereira et al. (2015),
utilizaron el bagazo de yuca para la
alimentacion de vacas lecheras. Evaluaron
la produccién, composicion de la leche e
impactos de los costos de la dieta de
bagazo de yuca al 10% y 15%. La dieta con
el 15% proporcioné un aumento del 13,2 %
en la produccién comparado con el 10%. En
la composiciébn de la leche, la proteina
cruda fue el inico componente que cambid
con la alimentacion. Con el tratamiento del
15% generé un costo operativo mas
efectivo (42,8% més alto en comparacion
con el 10%) con mayor produccion y punto
de nivelacion en el precio de la leche. Asi
mismo, C. Ramirez et al., (2012), utilizaron
el bagazo de Agave tequilana W. var. Azu

en raciones alimenticias para rumiantes.
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Evaluaron las caracteristicas fisicas que
dependen de los procesos de coccion y
molienda de la fabrica de tequila de la cual
provengay su composicion quimica, se hizo
evidente la proporcién mayoritaria de las
fibras lignoceluldsicas expresadas en un
77% en materia seca (celulosa,
hemicelulosa y lignina). Confirmando que el
bagazo de agave tiene potencial para ser
utiizado en porciones alimenticias de

rumiantes.
2.3 Panificacion y productos panaderos

El afrecho de yuca es una fuente importante
de fibra insoluble (86%), su uso como
ingrediente en las dietas tiene efectos
positivos en la fisiologia, ya que ayuda al
alivio del estrefiimiento (Bussolo de Souza
et al., 2014). Incorporarlo en productos de
panaderia como galletas puede traer
consigo algunas ventajas: Dar un valor
agregado, incrementar el contenido de fibra
(M. Garcia et al., 2016; Rua, et al., 2018;
Martinez, et al., 2019) y brindar beneficios
nutracéuticos como lo reportan (Auquifiivin
y Castro, 2015; Gutiérrez et al., 2019).)
guienes enriquecieron galletas a nivel
nutricional y de sabor a partir de una mezcla
de cereales, leguminosas y tubérculos. El
uso de materias primas fibrosas da como

resultado masas con un comportamiento

101

Camilo Andrés Bayona Buitrago, Maria Fernanda Cepeda, Lexy Carolina Le6n Castrillo



B¥eLmentecH
A ptie it
A

mas consistente debido al efecto que
genera la fibra en la absorcion de agua
(Guadarrama et al., 2016). Garcia et al.
(2016), estudiaron el comportamiento
viscoelastico con ayuda de un reébmetro en
masas de panaderia formuladas con harina
de trigo y afrecho de yuca; observaron la
predominancia del modulo elastico sobre el
moédulo viscoso indicando caracteristicas
en las estructuras de las masas similares a

sélidos.

M. Garcia et al.,, (2016), caracterizaron
afrecho humedo y deshidratado de yuca
para utilizarlo en la elaboracion de galletas
en niveles de inclusion de 10% y 20% de
harina de trigo. Aplicaron una evaluacion
sensorial para seleccionar dos tipos de
galleta de acuerdo a la formulacién con y
sin masa madre; realizaron los respectivos
andlisis mediante una prueba de
ordenamiento simple y analisis de
preferencia pareada simple, en la cual se
obtuvo como resultado que la formulacién
de masa madre con afrecho deshidratado
10% fue la de mayor preferencia por los

consumidores.
3). Hojas o follaje de yuca

La yuca se cultiva por sus raices, mientras
gue las hojas se consideran principalmente

como un subproducto. Estas son una fuente
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rica de proteinas, minerales y vitaminas con

las cuales se pueden elaborar harinas

usadas tanto para el consumo animal y
humano (Latif y Muller, 2015).

3.1. Consumo humano

El follaje de la yuca (FY) puede ser
empleado en el consumo humano. Algunos
paises han implementado su consumo
como verdura en diferentes platillos y
brindan un aporte nutricional de mas del
60% respecto las verduras consumidas. Sin
embargo, presentan unos compuestos
llamados glucosidos cianogénicos, los
cuales son los mas téxicos para todos los
organismos  aerdbicos incluidos los
humanos, debido a que a que el nivel de
anti nutrientes varia segun el estado de
madurez, condiciones climaticas y variedad
de yuca. Asi mismo, algunos paises estan
desarrollando nuevas tecnologias para
eliminar estos compuestos toxicos e incluir
el FY en el consumo humano sin ningdn
peligro para proporcionar una fuente alta de
alimentos inocuos y aumentar la seguridad
alimentaria a nivel mundial (Latif y Muller,
2015;Garnica, 2017).

3.1. Harinas

El FY se puede utilizar para la alimentacion

de variedades animales como: Los pollos
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de engorde, aves de postura, porcinos y
bovinos, pero con porcentajes de diferentes
concentraciones para no tener alteraciones
en sus producciones diarias (Gil, 2015). Es
por esto, que Herrera et al. (2019), utilizaron
la harina de hojas de la yuca (HHY) en la
dieta para pollos cuello desnudo, donde
solo consumian del 9 al 12% de esta.
Sugirieron que este porcentaje es el
adecuado debido a que mejora Ila
productividad y rentabilidad del pollo; como
sucedi6 en Zacarias et al., (2012) y
Almanza et al.,, (2019) donde el FY fue
utilizado como pigmentante en dietas con

harina de yuca y aceite de palma africana

CONCLUSIONES

para gallinas ponedoras. Determinaron que
para mejorar la pigmentacion de la yema
del huevo y reducir los costos de la
alimentacion de las gallinas, se debia incluir
2.5% de HHY siendo la harina de yuca y la
palma africana las fuentes basicas de
almidon y lipidos para estas aves.

La industria de la yuca presenta una alta
produccién a nivel mundial generando
residuos o subproductos de impacto positivo
como negativo al medio ambiente debido a
su disposicion final. Gracias a su
composicién quimica estos residuos pueden
ser reutilizados en diferentes alternativas
para dar solucibn a problematicas, ser
incorporados en otros procesos y generar

nuevos productos.

De acuerdo a la revision bibliografica, los
subproductos mas utilizados son cascaras,
hojas y bagazo de yuca. Las cascaras

pueden ser empleadas en el tratamiento de

aguas residuales, produccién de
bioplasticos, carbon activado y acido citrico
debido a sus contenidos lignocelulésicos y
de almidén, que junto con la fibra son de
bastante interés para la produccion de
combustible, alimento animal, panificacion y
productos panaderos a partir del bagazo de
la yuca. Por otra parte, el follaje o hojas
gracias a su contenido nutricional busca
incorporarse en el consumo humano como
una verdura o en dietas de animales a través

de harinas.

Asi mismo, se resalta que es fundamental
seguir investigando y actualizandose en
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cuanto a lo relacionado a esta temaética, ya
que con el avance de la ciencia se tiene
mayor facilidad para realizar procesos de

innovacién dando una mejor utilidad a los
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