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Justificación:

690 
millones 

de personas en el 
mundo que padecen 

hambre

10 mil 
millones

población esperada 
para el año 2050

Proteína
nutriente con 
potenciales 

problemas de 
suministro 

Impacto 
ambiental
de la industria de 
alimentos es muy 

alto

Daño a la 
atmósfera 

(gases efecto 
invernadero)

Generación 
de 

desperdicios

Consumo 
excesivo

de recurso  
hídrico y 

energético

Daño a la 
biodiversidad 

del suelo



Vinculación e impacto de la propuesta

Áreas estratégicas  de la VIT-
UTN

 Agroalimentaria y 
biotecnología

 Ambiente y Desarrollo 
Sostenible

Líneas de investigación 
ITA-UTN

 Aprovechamiento de 
productos y residuos 

agroalimentarios (APRA).
 Diseño de productos 

innovadores

Estrategias institucionales 
CEDS-UTN

 Eje 2: Uso sostenible de 
bienes y servicios 

ecosistémicos
 Eje 3: Producción y consumo 

sostenible

Objetivos Desarrollo Sostenible:

 ODS 2: Hambre cero
 ODS 12: Producción y consumo 

responsables
 ODS 13: Acción por el clima
 ODS 15: Vida de ecosistemas 

terrestres

Estrategias institucionales  y 
nacionales

 Bioeconomía
 Economía circula

Fortalecimiento 
investigación 

ITA

 Apoyo a TFG
 Plan de 

mejora 
acreditación



¿La industria agroalimentaria será 

capaz de suplir de manera sostenible 

los alimentos que demandará la 

creciente población?



Antecedentes:

Sustentabilidad
requisito cada vez más 

importante para los 
consumidores

Proteína animal
todos los aminoácidos esenciales, 

alto impacto ambiental,

enfermedades cardiovasculares 

Proteína vegetal
se suele percibir como proteína de 
menor calidad por limitaciones en 

aminoácidos esenciales, 

tiene mucho menor 
impacto ambiental







Si bien Costa Rica no se caracteriza por ser un país productor de leguminosas 
como fuente de proteína vegetal para uso industrial, es conveniente explorar si 
se producen otros productos con contenidos proteicos que puedan ser de valor 
para formar parte de mezclas vegetales que permitan obtener una proteína 
completa de alta calidad.

Las leguminosas son la fuente de 
proteína vegetal por excelencia



 El cultivo, industrialización y consumo de la yuca (Manihot esculenta Crantz), fue 

declarado en el 2021 de interés público por el Gobierno de la República.

 Según datos de la última Encuesta Nacional Agropecuaria (INEC, 2020) en Costa Rica la 

producción obtenida fue de 99.251 toneladas métricas de yuca.

¿Por qué las hojas de yuca?

Dicha encuesta reporta además que las pérdidas pos 

cosecha asociadas a este cultivo fueron de 6.893 

toneladas métricas anuales, lo cual corresponde a un 

7,1 % de la producción.

 Las hojas actualmente son un residuo no valorizado.



 El tubérculo tiene un bajo contenido de proteína (1,86-2,50%) pero…

hay estudios que demuestran que sus hojas contienen alrededor de un 12 % de proteína.

 Se han realizado estudios más enfocados en consumo animal pero….

hay algunos antecedentes que han explorado su uso para alimentación humana.

 Las hojas tienen alto contenido de HCN pero…

hay estudios exploratorios sobre su eliminación aplicando distintos procesos 

tecnológicos.



Por todo lo anteriormente expuesto…

Se considera que hacer un estudio exploratorio para evaluar el 

potencial de aprovechamiento de las hojas de la yuca para la 

obtención de proteína vegetal, permitirá, por medio de 

investigación de campo y la aplicación de procesos tecnológicos, 

comprender su potencial para uso en alimentos de consumo 

humano.



Objetivo general:

Evaluar de manera exploratoria la viabilidad técnica y nutricional de la 

obtención de harina como fuente de proteína vegetal a partir de hojas de 

yuca (Manihot esculenta Crantz) en Costa Rica para posibles aplicaciones 

en alimentos de consumo humano.



Objetivos específicos:

(1) Establecer la situación actual de la 
generación y manejo de residuos de follaje de 
yuca (Manihot esculenta Crantz) en la región 

Huetar Atlántica, para valorar su disponibilidad 
para uso en alimentos de consumo humano, 

mediante visitas de campo y consulta a 
productores

(2) Valorar posibles condiciones de 
procesamiento para obtención de harina como 
fuente de proteína con niveles aceptables de 

HCN, a partir de hojas de la yuca (Manihot 
esculenta Crantz), mediante ensayos en planta 

piloto

(3) Estudiar el efecto del método de 
procesamiento y la variedad genética de la hoja 
utilizada en el contenido de proteína, humedad 

y HCN de las harinas obtenidas a partir de las 
hojas de yuca (Manihot esculenta Crantz), 

mediante análisis de laboratorio.

(4) Determinar la calidad nutricional de las 
proteínas de la harina obtenida a partir de las 

hojas de yuca (Manihot esculenta Crantz) 
mediante la comparación de su perfil de 

aminoácidos con el huevo y la soja.



Se propone desarrollar el seminario (investigación preliminar exploratoria) 

con 5 personas estudiantes:

Trabajo de 

campo con productores

Análisis 

físico-químicos 
en laboratorio

Proceso de producción
en planta piloto

Caracterización 

nutricional 



Variables asociadas a cada objetivo específico:

1 Materia prima: Encuesta a productores y vista de campo

a. Cantidad (kg/año) de subproductos generados por el cultivo de la yuca en la región 

seleccionada.

b. Origen de los subproductos: causas de las pérdidas pos cosecha, desperdicio de 

procesamiento, follaje.

c. Condiciones higiénico-sanitarias recomendadas para el manejo de las hojas.

d. Análisis de residuos de plaguicidas) - (Laboratorio externo)



2 Métodos de procesamiento:

Se deben establecer tres procesos.

Preliminarmente se deben realizar al menos 3 pruebas de cada proceso, para 

ir ajustando el contenido final de HCN.

a. Establecer el pre-tratamiento de la materia prima.

b. Establecer los parámetros de proceso: operaciones                                                    

unitarias, tiempo, temperatura, otros.  



3 Características físico químicas de las harinas:

 Contenido de humedad y proteína

 Contenido de HCN

4 
 Perfil de aminoácidos

 Composición nutricional  

Caracterización nutricional 
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