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Es importante notar que el deterioro. fisiológico comienza 

en áreas dañadas, especialmente en los dos extremos de la raiz 

(CASSAVA POST-HA.RVEST, 1984). Investigaciones realizadas en el 

CIAT con el cultivar de yuca CMC S4 para evaluar la 

resistencia al deterioro fiziológico de las raiccs a los �' 2, 

4 y 7 dias después de la cosecha dieron como resultado que a 

partir del cuarto dia ocurrió ennegrecimiento vascular 

caracteristico mayor de 25t (CLAT, 1978)-

2. Pérdida de peso. 

Caballero (1982), almacenó raices de yuca del cultivar 

Valencia en condiciones de temperatura y humedad relativa en 

promedio de 24 grados centigrados y 66% respectivamente. Las 

raices fueron colocadas bajo techo y extendidas (�in 

amontonar) sobre el piso. El porcentaje de pérdida de peso al 

cuarto dia fue de 5.6% y 8. 5% al octavo dia. 

J. Daño microbial. 

Se inicia generalmente con un veteado vascular, seguido 

por una pudrición suave, fermentación y maceración de los 

tejidos radicales. Este tipo de deterioro que no se presenta 

en orden secuencial determinado, comienza a ser observado 

entre los cinco y los ocho dias después de la cosecha (CIAT, 

l973). 
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C. Contenido nutriciona�. toxicidad y procesamiento 

l. Contenido de materia seca. 

El porcentaje de materia seca relacionado con el 

contenido de almidón en la raiz, es un criterio de calidad 

importante, ya sea para el mercado fresco o para el 

procesamiento. Se han observado diferencias grandes en el 

contenido de materia seca entre variedades y localidades 

(ClAT, :1978; CIAT, 1979; Santamaria y Contreras, 1984). La 

selección por contenido de materia seca se puede hacer con 

mayor facilidad en localidades con temperaturas altas (CIAT, 

l978 Y CIAT, 1979). El contenido de materia seca y de almidón 

aumenta conforme se desarrolla la planta, hasta que esta llega 

a su completo estado de madurez 1 la mayor producción se 

obtiene entre los 11 y l3 meses después de siembra. Sin 

embargo el contenido de fibra varia poco en las raices de un 

mismo cultivar a edades de 7, 9, ll, y 13 meses, pero es 

diferente entre cultivares (Santamaria y Contreras, 1984}. 

La composición nutricional de la yuca es variable, como 

ocurre con todos los cultivos, de un lugar a otro, en función 

del clima, el suelo, el cultivar y otros factores. En e.l 

CUadro 1 se presentan valores prome.dios de la composición de 

las raice.s de yuca en base hUmeda y base se.ca. 
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I. INTRODUCCION 

La yuca (Hanihot esculenta Crant:.:;) es uno de los 

principales cultivos en el trópico, que ocupa el cuarto lugar 

en el aporte de calorías comestibles (Montaldo, 1985) y se le 

considera un cultivo de subsistencia orientado principalmente 

al consumo humano (Cock, 1985; FAO, 1991; Lynam, 1993). Para 

el caso en Honduras, el 58% de la producción nacional de yuca 

se destinó al consumo familiar, el 39% para la venta y 3% para 

el consumo animal (HONDUAAS. DGEC, 1990}. El volumen de 

producción nacional de yuca para el año 1992 fue de 9.355 t y 

el in=emento anual desde 1986 apenas en 3.3% (HOUDURAS.UPSA, 

1.993). Esto hace necesaria la bú.squeda de tecnologías que 

incrementen la productividad y como consecuencia directa la 

producción, una de esas tecnologías lo constituye la 

utilización de material genético apto para cada 

agroecosistema. 

El banco de germoplasma de yuca del Departamento d e  

Horticultura de la Escuela Agrícola Panamericana cuenta hasta 

la techa con un total ll.2 accesiones o líneas y el propósito 

de este estudio es seleccionar, dentro de un grupo de 48, 

aquellas accesiones que reúnan características aceptables e n  

cuanto a rendimiento, durabilidad poscosecha, contenido 

nutricional y propiedades organolBpticas, para ser destinadas 

a la producción comercial en el valle del rio Yeguare, 

Francisco Morazán, Honduras. 



XL REVLSION DE LITERATURA 

A. Rendimiento de raices de yuca 

Lobo ( �984) , obtuvo rendimientos experimentales desde 

15 hasta 42 tjha en seis cultivares criollos, sembrados en la 

Costa Atlántica de Honduras. En experimentos realizados en la 

Escuela Agrícola Panamericana, Honduras, existe un amplio 

rango de rendimientos que van desde 4 hasta 64 tjha (Vamosy y 

colaboradores, 1988; Varnosy, 1988; Zepeda y Montes, 1990; 

zepeda y colaboradores, 1990; Nieto y Montes, 1993). !1ontes 

(1990) considera un buen rendimiento entre 25-30 tjha. Según 

el Anuario de la FAO (1993), el rendimiento promedio para el 

cultivo de la yuca en Honduras es de 20 tjha. 

B. Deterioro po�co�echa 

El deterioro de las raíces tiene tres causas: 

l. Fisiológico. 

En las raíces se pueden observar necrosis de color marrón 

oscuro, de consistencia seca, la cual reviste forma de anillos 

alrededor de la periferia de la corteza, y aparece 

preferentemente en los cultivares susceptibles {Lozano, 1976; 

CXAT, 1978). Este daño también se presenta en las raices de 

yuca con una coloración negri-azul, especialmente cerca de los 

elementos del xilema y es causada por la acUIIIu1ación y 

oxidación de compuestos fenólicos (Rickard, 1981). 



Cuadro l. Análisis proximal promedio de raíces de yuca en base 
húmeda y seca. 

Componente 

Humedad 

Proteína 

Grasa 

Carbohidratos 

Fibra 

Cenizas 

Porcentaje en base 
hú:tneda 

61.0 

'-' 

Fuente; l1ontaldo (1985). 

Porcentaje en 
base seca 

'·' 
'-' 

89.4 

'·' 
'-' 

2. contenido de ácido Cianhídrico (HCtl), procesamiento y 

características organolépticas. 

El contenido de HCN en la planta de yuca depende 

esencialmente de la composición genética pero ta:mbión es 

ilfectado por condiciones edafoclimáticas, la edad de la planta 

y la parte analizada (CIAT, 198�; de Bruijn, 1982). 

Gómez y colaboradores (1980), C!AT (1981), de Bruijn 

(1982) y Wheatley y colaboradores (1993) concluyen en sus 

investigaciones gue la concentración de HC!f en el parBnguima 

de las raíces de yuca es menor en relación a 

concentraciones que se encuentran en la cáscara de las raíces. 



Para la clasificación de cultivares de yuca en cuanto al 

contenido de HCN, Bolhuis (1954) propUso la siguiente escala: 

A. Inocuas 

Aquellas con cantidades inferiores a 50 mgjkg de 

yuca fresca. 

B. Intermedias 

Las que se encuentran en un rango entre 50 y lOO 

mg/kg de yuca fresca. 

C. Venenosas 

Todas los cultivares que contienen mas de lOO 

mgjkg d e  yuca fresca. 

La escala anterior tiene como base la dosis letal de HCN 

para humanos, según Bolhuis (1954) y en acuerdo con lo 

anterior, Rosling y colaboradores (1993) afirman que 50-100 mg 

de HCN se considera una dosis letal debido a que causa un 

efecto inhibidor de la respiración celular. 

El HCN que se encuentra en los trozos de raices de yuca 

se elimina rápidamente con agua hirviendo (mas del 90 % en 15 

minutos) y el 55% del cianuro combinado es eliminado cuando 

los trozos de yuca se cocinan por un tiempo mayor a 25 minutos 

(Cooke, 1932). Debido a que la yuca está compuesta 

principalmente de almidón y glucósidos cianogénicos, su 

procesamiento tiene por objeto darle un gusto aceptable y 
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eliminar la toxicidad. Por lo tanto la yuca nunca se come 

cruda. El calor es un aspecto fundamental en el procesamiento 

'l generalmente se hierve directamente para ablandarla (Oke, 

1982). Encuestas realizadas a vecinos de la comunidad de El 

Zamorano, Honduras, revelan también que la forma de 

preparación acostumbrada por la mayoria de ellos es cocinar la 

yuca, sin cáscara, e n  agua o en sopa hasta que llega al punto 

de ablandamiento lo que tomó JO minutos en promedio (Espinal 

de Rueda y Montes, 19SS). Alrededor del mundo las formas de 

elaborar la yuca son variadas, e n  la mayoria de los paises 

latinoamericanos la forma común de preparar la yuca para 

consuma humano es hervirla sola en agua hasta ablandarse y 

comerla fria o caliente. También es común cocinarla en una 

sopa o sancocho, agregando otras hortalizas. (Mata y 

colaboradores, 1982 ; FAO, 1991). 

EValuaciones realizadils por santamaria y Contreras, 

(1984) concluyen que el contenido de ácido cianhídrico 

encontrado en el parénquima de las raices de 1�ca no influye 

en el sabor. 

Weathlcy y colaboradores (1993), no encontraron ninguna 

correlación entre el contenido de HOl y materia seca de las 

raíces. 



III. MATE:RIALES Y METODOS 

A. si�mbrp. fertilización. control do plagas y malezas 

La siembra d e  las �8 accesiones o lineas de yuca se 

realizó en el lote �8, de la zona li del Departamento de 

Horticultura, Escuela Agrícola Panamericana (EAP) en el valle 

del rio Y eguare ubicado a 37 Kln al este de Tegucigalpél, él unél 

altitud de 800 metros sobre el nivel del mar, con 14 grados 

latitud norte y 87 grados longitud oeste. 

Se usaran lO estélcns por cada una de las 48 accesiones 

que fueron sembradas el 28 de enero de 1993 en una parcela de 

540 :m2, sin seguir ningún diseño ro.."perirnental. Las estacas 

fueron seleccionadas y cortadas con longitud de 30-40 y 2-3 = 

de diámetro y se colocaron en posición inclinada con un 

arreglo espacial de 1 m entre plantas y 1.5 m entre hileras. 

A la siembra se realizó la aplicación de fertilizante en 

fórm.ula compuesta, 12-24-121 a razón de 300 Kgjha, 15 dias 

despue.s se realizó control de Arañita roja (Tetranychus 

cinnabarinus) con la aspersión de Vertimec al l-t usando bombas 

manuales y se efectuaron dos deshierves manuales a los 25 y 55 

dias después de siembra respectivamente. 
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B. Selección preliminar en bªse a rendimiento de raices 

se relllizó la primera cosecha el 10 de enero de 1994 

donde se tomaron como parámetros los pesos de las raices 

comerciales y no comercíalesl de cada una de las cinco 

plantas del centro de la hilera en las 48 accesiones en 

estudio. Para el análisis estadistico se tomó como repetición 

el peso de cada planta, se efectuó un análisis de varianza y 

posteriormente una prueba Duncan para separación de medias 

(Anexo 3) . En base al rendimiento actual y comparaciones con 

rendimientos en años anteriores fueron seleccionadas lO 

accesiones. (Vamosy y colaboradores, 1988; Zepcda y Montes, 

1990; Zepeda y colaboradores, 1990; Nieto y colaboradores, 

1993). En el campo se dejaron plantas sin cosechar para ser 

evaluadas posteriormente contenido nutricional y 

caracteristicas organolápticas. 

C. Evaluación poscosP.cha 

por cada una de las �O accesiones que fueron cosechadas 

y seleccionadas en base a rendimiento, se tomaron 27 raices 

enteras, con tamaño similar y sin dai'io mecánico aparente, 

luego fueron colocadas en cajas plásticas a temperatura 

ambiente dentro de la Planta de Poscosecha del Departamento de 

Horticultura de la EAP. 

1 Se consideran raices no comerciales aquellas con diámetro 
inferior a tres centimetros y la suma del rendimiento de 
raices comerciales y no comerciales es igual al rendimiento 
total. 



1. Diseño Experimental. 

El diseno experimental usado en esta evaluación fue un 

DCA con tres repeticiones. Las 27 ralees correspondientes a 

cada accesión se distribuyeron al azar en tres cajas pListicas 

ubicando nueve raíces en cada una. 

2. Parámetros 

Se tomaron los pesos iniciales en gramos para cada 

repetición, luego el peso a los tres, seis, y nueve dias 

despuás de cosecha, con el propósito de evaluar el porcentaje 

de pérdida de peso que corresponde directamente a la pérdida 

de humedad. 

Paralelamente a la medición de pesos, se tomaban al azar 

tres raíces de cada repetición para evaluar el porcentaje de 

deterioro fisiológico utilizando la escala propuesta por el 

CIAT, (1972). Figura l. 

D. Evaluación del contenido nutricional y 

determinación de HCN 

La segunda cosecha se realizó el 17 de enero de 1994, 

tomando solamente accesiones seleccionadas 

prel imina:r:mente. 

Se tomaron al azar 10 rnices enteras por cada accesión o 

linea, post.,riormente se lavaron: se cortaron en trozos de 

aproximadamente cinco centi�tros, se pelaron y se rayaron 
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laa raíces de yuca durante el almacenamiento. 
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obteniendo de esta manera, material representativo de toda la 

parte de la raiz. Del material rayado se tomaron muestras qUe 

se colocaron en bolsas de manta, luego llevadas al laboratorio 

de Alimentos y UUtrición del Departamento de Zootecnia 

realizar un análisis proximal (A.O.A.C.,l990) a cada una de 

las 10 accesiones de yuca. El contenido de almidón se 

determinó por diferencia, correspondiente al extracto libre de 

ni=ógcno. 

El contenido de HC!I se dete=inó cuantitativamente 

siguiendo el método de destilación alcalina (A.O.A.C., 1980), 

para esta evaluación se utilizaron raices rayadas, qUe se 

mantuvieron en balsas de polietileno en el congelador. 

E. Determinación de cualidades grganolepticas 

1. Selección del panel de degustación 

Inicialmente s e  tomó un grupo de 17 personas que estuvo 

integrado por profesores, personal administrativo y 

estudiantes de l a  EAP. 

A este grupo se le aplicó la Prueba de Determinación de 

Sabores Básicos (Watts y colaboradores, 1992), (Anexo lj y un 

total siete personas obtuvieron calificación 

sobresaliente convirtiéndose de esta manera en el panel de 

degustación. 



2. Preparación d e  las muestras 

Un tercio de la segunda cosecha del dia 17 de enero, se 

utilizó inmediatamente y el restante se almacenó en un cuurto 

fria a seis grados centigrados para hacer las evaluaciones los 

dias 18 y 19 de enero. 

Para cada una de las 10 accesiones s e  tomuron al uzar 

ocho raices enteras, se lavaron y se tomaron los trozos 

centrales con longitud aproximada d e  6 centimetros, luego se 

pelaron y se colocaron en frascos de vidrio con capacidad de 

1000 gr, a los que se les agregó aguu hasta llegar a tres 

cuartas partes de su capacidad, posteriormente se colocaron en 

una canasta metálica que fue introducida en un esterilizador 

abierto que funciona a base de vapor en donde se cocinaron a 

baño maria. Se utilizaron dos réplicas para cada linea lo que 

sumó un total de 20 frascos de vidrio en cada tanda de cocción 

que duró 50 minutos. Este procedimiento se efectuó por tres 

dias consecutivos. 

3. Presentación de las muestras 

A cada uno da los siete panelistas se les presentó, en 

material desechable y a temperatura ambiente, un trozo de yuca 

cocida por cada una de las 10 accesiones. 



4. P�rámetros, diseño eXperimental y análisis 

Los parámetros a medir fueron los siguientes: 

a. Consistencia 

Para determinar la consistencia se aplicó una Prueba de 

Ordenamiento por Intensidad con Escalas (Watts y 

colaboradores, 1992], (Anexo 2) y se les ofrecieron dos 

patrones de comparación: 

Queso Chaddar para consistencia dura y 

Queso Crema para consistencia suave. 

Ambos quesos son producidos por la Sección de Lácteos de la 

EAP. 

Se realizó un am'ilisis de varianza de doble via para 

determinar diferencia entre tratamientos, panelistas, y 

repeticiones (Watts y colaboradores, 1992). Se efectuó una 

Prueba Duncan para 

consistencia. 

ordenar las lineas 

b. Presencia o ausencia de sabor amargo 

de acuerdo a 

Para el análisis estadístico del sabor se realizó la 

Prueba de Kruskal-Wallis. Todos los analisis estadísticos se 

realizaron con el programa SAS (SAS Institute Inc., 1985). 

F. Ponderación de lineas de acuerdo a criterios 

Para la selección de las mejores líneas se utilizó una 

matriz de cinco por diez en donde se calificaron numéricamente 

las lineas y los criterios. 



rv. m=rr=nos 

A- RPndimiento 

El rendimiento total y comercial de raíces de yuca para 

las 48 lineas evaluadas se presenta en el Anexo 3. Los 

rendimientos de raices comerciales para las 10 lineas 

seleccionadas, del grupo de 48, se presentan en el CUadro 2. 

El máximo rendimiento corresponde a la linea 6433 con 

5,2 kg/planta y el rendimiento mínimo fue de 2,4 kg/planta 

para la línea 6435, equivalente a 34,7 y 1519 tjha 

respectivamente. 

cuadro 2. Rendimien to de raíces comerciales de las 10 lineas 
de yuca seleccionadas. 

' 

Rendimiento promedio 
Línaa (kgjplanta) Rendi:m.iento 

(tjha) 

6433 5.20 A ' 34.67 

6472 4.90 AB 32.67 

:14204 4.80 AB 3l. 99 

6434 4.42 ABC 29.47 

7351 J. 74 BCD 24.93 

6469 3.58 BCDE 23.87 

72332 3.54 BCDEF 23.60 

7266 3.16 CDEFG 21.07 

6487 2.52 DEFG:S: 16.80 

6435 2. 38 DEFGHl 15.87 

Hedias con la misma letra no presentan diferencia 
significativa 



E. Evaluación posco�echa 

l. Porcentaje de pérdida de peso 

El resul>:.ado de la prueba Duncan (P<0.05) para las 1 0  

lineas seleccionadas, nos indica que el menor porcentaje de 

pérdida de peso a los tres di as después de cosecha fue para la 

linea 7351 y el mayor po=entaje para la 6472. 

Estadisticamente no existe diferencia entre las lineas 

7351, 6433, 14204 y 6434 pero si entre la 6434 y la 6469. 

A los seis días después de cosecha la linea 6433 presentó 

el menor porcentaje de pérdida de peso acumulado (Cuadro 3 ) .  

2 .  Deterioro fisiológico 

En las raices de las 10 lineas evaluadas existen 

diferencias significativas en cuanto al deterioro fisiológico 

según los análisis de varianza (P<O.OS). 

Las pruebas Duncan (P<O.OS) realizadas para las 

observaciones de deterioro fisiológico a los tres, seis y 

nueve dias despues de cosecha indican que la linea con menor 

porcentaje de deterioro fisiológico fue la 6433 (CUadro 4). 



CUadro 3. Porcentaje de pérdida de peso en raiccs de lO 
lineas de yuca. 

Porcentaje de pérdida da p=o 
Linea 

' Di as 6 Dias 9 Di as 
después después después 
cosecha cosecha cosecha 

64.3 3 ' -' A 6 _, A ,_, A 

7351 ' - ' A 7.4 A9e 10.0 A 

14204 '_, A ' - ' ABe 12.6 A 

6434 '-' A ' - ' AB 9-' A 

6469 ' - ' AB '-' Be O l. 7. 8 Á 

7266 ' - ' AB ' - ' eo 11-8 A 

6435 u AB ' - ' Be lO.s A 

72332 5. o AB ,_, DE 14 .5 A 

6487 5-' B lO. 7 E ].4.2 A 

6472 '_, e 13-1 F 16.7 Á 



cuadro 4. Porcentaje de deterioro fisiológico en raices do �O 
lineas de yuca. 

Porcentaje de deterioro fisiológico 
Linea 

' Di as ' Dias 9 Di as 
después después después 
cosecha cosecha cosecha 

6433 25.0 A 26 .S A 28.0 A 

6469 30.6 B 41.7 B 66.7 B 

6472 36.1 BC 75.0 D 7 7 . 8  BC 

7351 38.9 BCD 63.9 CD 7 5. 0 BCD 

6435 44.4 BCD 55.5 Be 72.2 Be 

7266 50.0 CD sz .a BC 8 8 . 9  D 

72332 52.8 CD 63.9 CD 75.0 BCD 

6487 61.1 o 63. 9 CD 72.2 BC 

6434 61. � o 75.0 D 86.� CD 

14204 6Ll D 75.0 D 83.3 CD 

C. contenido nutricional y HC!l de l¡lS rai_<;:es de yuca 

Los resultados promedios del análisis proximal y 

contenido de HC:JJ e n  base fresoca se presentan en el c u adro 5 y 

en base seca se presentan en e l  CUadro 6-
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Cubdro 5. Análisis proxim�l y contenido HCN de raíces de 10 
líneas de yuca en base fresca (Porcentajes). 

'"" """' C<ohM ""'"' "'" l'rut. K. Etfre<> iiCK (•g/q de 
1 - - J1!"" htsca) 

"'" 56.13 �.98 "-" 032 l.U 0.5S 3.(.� 

H2M sua �.92 $.13 1.64 L" Ul 13.8 

7351 59.96 L" "·" 0.35 us 0.36 lU 
6433 iiUS O.M 36.3\1 0-17 o.w O.M 3U 

""' 63.54 O.S3 3J.Sl '-" o.w '-" 21.4 
B435 63,© 0.82 SU1 U3 0-66 u u 
mB fs.39 1.� �.513 Q.3. 0.62 0.26 34.8 

M12 14.89 0.60 23.15 o.zs 0.35 U2 os.a 
1n32 14.82 0.66 23,56 0.23 O,{Q 0.27 24.2 

"" 15,21 O.JS 23.34 0.16 '- " 0.12 25.1 

a Humedad determinada en horno a 60 grados centigradoe por un 
período de 72 horas. 
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Cuadro 6. Análisis proximal de ralees de 10 l ineas de yuca 
en base 100% materi a seca (Porcentajes). 

Lhe� 

"" 

142�4 

1351 

"" 
om 
fi435 

1206 

"" 

12332 

6487 

1 Cenl= llliHiin 
2.2a 

2.26 

2.6� 

2.2� 

2.51 

2.27 

uz 

2.31 

'·" 

U1 

91.46 D 

W.5J E 

Ba.n !.Be 

i\3.53 BC 
9J.oo e 
94.41 A 
93.51 AEC 
93.82 !Jl� 

93.55 !JlC 

94.35 !Jl 

LSS e 

U9 A 

o.as F 

U9 E 

&. 35 R 
l. Q4 • 
1.13 n 

LH l: 

�-67 G 

3.25 

3,4\1 

2-41 

1.45 

2.65 

l.H4 

UJ 

l.$ 

l." 

1.30 

o. 75 

O.M 

o.at 

'·" 

1.1)8 

a.at 
1.24 
us 
O .Sl 

En el análisis estadístico se encontró una correlaci6n 

nega�iva alta entre el contenido de almidón y fibra 

(Coeficiente de correlación de Pearson = -0.87), también 

entre el contenido de almidón y prote ína cruda existe una 

relación inversa (Coeficiente de correlación de 

Pearson = -0.75). Loe resultados del análisis estadistico 

muestran gue no e:�ieten coeficientes de correlación de 

Pearson significativos entre las siguiente variables : 

Pérdida de peso-deterioro fisiológico, almidón-textura, 

fibra-texture _ almidón-1;ext,1n·a y eabor-HCN . 



D. Evalu�ci6n orqanolép�ica 

1. Consistencia 

El ordenamiento de las lineas en cuanto a consistencia 

se muestra en el CUadro 7. La linea considerada de mayor 

suavidad fue la 6435 y en caso opuesto la que presentó mayor 

dureza fue la 6487. Los resultados del análisis de varianza 

de doble via (P<0.05) se observa en el Anexo 4. 

Cuadro 7. Ordenamiento en cuanto a consistencia de raíces 

cocidas de 10 lineas de yuca (suave a duro) . 

Línea Valor según 
escala 

6435 u 

6469 ' - '  
6433 ,_, 
7266 u 
6 .. 72 ' - '  
72332 7 .-a 
6434 ' - '  
14204 10.2 

7351 14.2 
6487 15.3 



,, 

2. Sabor 

Según la prueba Kruskal-Wallis se encontró diferencia 

significativa únicamente para las raices cocidas de la linea 

14204, lo que indica que no fue perceptible el sabor amargo 

en las otras nueve lineas de yuca (Anexo 5) . 

E. Ponderación de lineas. 

Los criterios de evaluación se colocaron en orden d e  

importancia desde e l  punto d e  vista del productor. Se asignó 

un valor absoluto de cinco y uno al de mayor y menor 

importancia respectivamente. Los cinco criterios de 

evaluación se detallan en e l  CUadro S. 

cuadro 8. Criterios de evaluación y valor absoluto asignado 
para ponderar las 10 lineas de yuca. 

criterio de evaluación 

Rendimiento comercial 

Sabor 

Consistencia 

Deterioro fisiológico (3 ddc) 

Pérdida de peso (3 ddc) 

Valor absoluto asignado 

5 

' 

' 
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Po»l.el·iormente a cad-.. una de l«a lineas se les calificO 

con un valor absoluto de 10 y 1 corre:::pondiente al mejor y 

peor result�do dentro de cada criterio de evnluación 

(Cuadé'O 9). 

La matriz de ponderación se presenta en el 

Cuadro 10 y es el resultado de la multiplicación entre loo 

valores absolutos asignados a loo c-riterios .Y a las lineas 

de yuc-�;. 

Cuadro 9. Valoree absolutos asignados a ori�erios y linees 
de )'<lea. 

Ctit�rloo J 
vaiJJreH .. ir;nadDB 
/Lloeu de ptt¡. 
Rendldonto 5 

llet. l\�iol. 2 
f. Pe!O 1 

"" 
" 
lO 
8 
" 
' 

6HZ 
9 

lO 

' 

8 

[{2�\ 
' 

1 

3 

• 

li(J( 
' 
10 
1 
2 
' 

rm 
' 
" 
' 
' 
10 

li\G!l 
o 
10 
' 
9 
' 

12332 
' 

lO 

8 

' 
' 

1266 

' 

10 

' 
; 
; 

5181 

2 

" 

1 
2 

"" 
1 

10 

" 

8 

' 



Cuadro lO. l1atriz de pcmderaciOn de lO lineas de yuci:l. en 
base a cinco criterios de evaluación 

Criterios 1 1ioeas 6435 

RBndinÍ<filD 5 " 45 '" " '" " 20 15 '" 5 

Sabor ' '" '" 4 40 20 '" {0 40 40 (O 
Consi.steno la 3 " 16 5 11 1 11 15 21 3 w 
�t. !bid. 2 21 10 ' 4 1< 10 B 10 1 12 
P. Peoo 1 9 1 1 , 11 S , 5 1 4 

SUiator ia 10 "' " 20 100 116 as 01 SI 51 

Los valores absolutos de la aumatoria del Cuadro 10 se 

ordenaron de manera descendente Y corresponden a la 

ponderación de las lineas d� yuca que a continuación se 

presenta en el Cuadro 11. 
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Cuadro 11. Ordenamiento de l�neas de mayor a menor 
imoortancia en base a la sumatoria de la matriz 
de

-
ponderación (Cuadro lG). 

# Li.nea Valor absoluto 
do sumatoria 

' 6433 "' 
' 6472 m 
' 6469 u; 
4 7351 '" 
o 6434 " 
' 7266 " 
7 6435 " 
' 72332 86 
7 14204 63 
'' 6487 " 



V. DISCUSION 

Las 10 lineas seleccionadas dentro del grupo de 48, 

resultaron con rendimientos aceptables de raices 

comerciales, en acuerdo con experimentos realizados por 

Vamosy y colaboradores (1988), Zepeda y Montes (1990), 

Zepeda y colaboradores ( 1990), Hontes ( 1990), Nieto y Montes 

(1993). El ordenamiento de acuerdo a rendimiento puede 

observarse en el Gráfico 1. Dentro del grupo de las 10 

lineas, ocho de ellas se encuentran sobre el rendimiento 

promedio para Honduras segün lo citado por FAO (1993). 

t/ha 

643:1 6472 142>1<1 6'134 T,>S.t f;469 72332 � 6487 &43S 
Lll<FAS D" �OCA 

!;SSSI "" 1 crs Nll CUt1Pt • J 

Gráfico 1. Rendimiento total, comercinl y no comercial de 
r�cee de 10 lineas de yucn. 



En cuanto al porcentaje de pérdida de peso en las 

raices de yuca existió diferencia estadistica entre lineas a 

los tres y seis días después de cosecha pero no existió 

diferencia a los nueve dias debido al estado avanzado d e  

deterioro. Los porcentajes de pérdida d e  peso fueron de 

manera similar a los encontrados por Caballero (1982)- Las 

tendencias de las cinco lineas sobresalientes pueden 

apreciarse en el Gráfico 2-

" �"'-------------, 
" +----·................... . ....................................................................................... "?L/ ... 1 

.... .. /;;; .��=�== . . . .  ""==J"' 
cus1:001 3 nnc 6 JÍI>C 

j-ns1 

Gráfico 2. Tendencias del porcentaje de pérdida d e  peso en 
raices de cinco lineas de yuca. 



'' 

El deterioro fisiológico en las ralees de yuca fue de 

manera diferente para las 10 lineas en las tres fechas de 

observación esto comprueba la existencia de líneas 

susceptibles según lo afirmado por Lozano (1976), también se 

observó la presencia de estrias de color negri-azul y 

anillos concéntricos de color café en el parénquima de las 

raíces de yuca. El daBa mayor fue notorio en los extremos de 

cada raíz como lo indica Rickard (1981) y CASSAVA POST­

HARVEST (1984). El comportamiento del deterioro fisiológico 

de las raíces de yuca fue diferente para cada linea, a 

partir del tercer dla se presentó ennegrecimiento vascular 

en porcentaje mayor al 25%, en acuerdo a lo citado por 

(CIAT, 1978). Las tendencias de las cinco lineas con menor 

deterioro físíológíco se presentan en el Gráfico 3. 
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Gráfico 3. 

3 DD<; 6 DDC 

--;;-- 6435 
.

, 

Tendencias del porcentaje de deterioro 
fisiológico en rafees de cinco líneas de yucn. 

En relación a cada uno de los componentes obtenidos por 

el análisis proximal existieron diferencias entre las 10 

líneas. El contenido de almidón y de fibra fueron altos 

(Gráfico 4)1 a consecuencia de la edad de las plantas a la 

cosecha en acuerdo a lo citado por Santamaria y Contreras 

(1984) y Hontaldo (1985), sin embargo, el contenido de 

almidón no se consideró para la ponderación, debido a que no 

existieron grandes diferencias entre las lineas. La 

correlación inversa entre el contenido de almidón y fibra 



es por la �azón que lns estructuras que envuelven al almidón 

en la célula están constituidos por fibra {FOOD CHEMISTRY, 

1975) y la correlación negativa entre el almidón y proteína 

cruda se debe que los carbonos del los azucares son usados 

para la formación de aminoácidos y consecuentemente 

o 
' 
' 
' 
' 
e 
" 

�� 

Gráfíco 4. 

!:@ POR<:DI11\JE FJaAA • 

' 

' 
' 
' 
' 
o 

Porcentaje de almidón y fibra en raíces de lO 
lineas de yuca (base seca). 
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E l  contenido de HCN (Gráfico 5) tampoco se tomó en 

cuenta para la ponderación de lineas, por la razón de 

encontrarse dentro del rango considerado inocuo para el 

consumo humano como lo indica (Bolhuis, 1954)1 también el 

proceso acostumbrado en nuestro medio; de cocinar la yuca, 

sin la cáscara, por un periodo no menor de 25 minutos, 

reduce el HCN a niveles no tóxicos, afirmado por Gómez y 

colaboradores (1980), CIAT (1981)1 de Bruijn (1982)1 Mata y 

colaboradores (1982)1 Cooke (1982), Espinal de Rueda y 

Hontes (1988)1 FAO {1991) y wheatley (1993). 

f'""'co 

� 
� 
� 
� 
'" 
� 

'" 
' 
• 

- COHTE>I!OO DE HCN 1 

Gráfico 5. Contenido de HCN en raíces de 10 líneas de yuca. 



La connistencia también resultó diferente para las 10 

líneas en estudio (Gráfico 6). Según el análisiB de varianza 

de doble via (Watts y colaboradores, 1992), se determinó que 

no existen diferencias significativas entre los panelistas, 

esto se puede interpretar como un desempaño homogéneo entre 

ellos, de manera contraria, existe diferencia entre líneas y 

entre repeticiones. Las diferencias para las repeticiones se 

debe al hecho de usar raíces de yuca almacenadas en cuarto 

fria a seis grados centígrados durante 24 y �8 horas después 

de cosecha, para la segunda y tercera evnluación 

respectivamente, por tal razón no pueden ser consideradas 

como repeticiones. 
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Gráfico 6 .  Consistencia d e  rafees cocidas de lO lineas de 
yuc<�. 

Los recultados del nnálisis estadistico indican que no 

existe correlnción �ntre el contenido de liCN y el sabor, 

concordando con lo citado por SDntarnaria y Contrerac, 

(1984). La prueba Kruskal-Wallis indicó diferencia en sabor 

entre las 10 líneas evalundas y la Unica linea en que fue 

perceptible el sabor amargo fue la 14204 (Gráfico 7). 
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Gráfico 7. Presencia y ausencia de sabor amargo en ralees 
cocidas de 10 l�neas de yuca. 

El uso de la matriz de ponderación resultó ser un 

instrumento matemático indispensable para el ordenamiento de 

las lineas de yucn tomando en consideración los cinco 

criterios de evaluación. 



VI. CONCLUSIONES 

Bajo las condiciones en que se llevó a cabo el ensayo, 

se puede llegar a las siguientes conclusiones : 

A. La mejor linea de yuca es la 6433 tomando como 

criterios de selección el rendimiento, sabor, 

consistencia, deterioro fisiológico a los tres días, y 

pérdida de peso a los tres días. 

B. La linea 14204 fue la única en poseer sabor amargo, 

esta razón provoca desecharla para el consumo humano 

pero puede usarse para la extracción de almidón o 

destinarse al consumo animal. 

C. La ponderación de las 10 lineas de yuca de acuerdo a 

los criterios de rendimiento, sabor, consistencia ,  

deterioro fisiológico y porcentaje de pérdida de peso 

se concluye en el siguiente orden: 

,_ 

, _  

,_ 

, _  

, _  

6433 

6469 

6434 

6435 

6487 

, _  

,_ 

, _  

, _  

,,_ 

6472 

7351 

7266 

72332 

14204 



A. Evaluar las lO lineas a diferentes edades ( 6 ,  8, 10, 12 

meses después de siembra} con el objeto de identificar la 

fecha óptima de cosecha para cada variedad. 

B .  Evaluar el porcentaje de pérdida de peso y deterioro 

fisiológico en condiciones de cuarto frio. 

C. Cocinar las raices de yuca en ollas, semejando las 

condiciones de una cocina casera. 

D. Determinar el contenido de HCN en las raíces cocidas de 

yuca. 

E .  Determinar el contenido de taninos en las raices de yuca 

y realizar un análisis de correlación entre sabor y 

taninos. 



VIII - RESUMJlli 

El presente trabajo se llevó a cabo en el campus de la 

Escuela Agricola Panamericana {EAP) , Honduras. Se evaluaron 

48 líneas de yuca (Manihot esculenta Crantz) ,  en base a 

rendimiento de raíces comerciales y fueron seleccionadas 10 

lineas para determinarles durabilidad poscosecha , contenido 

nutricional y características organolépticas. El rendimiento 

de las 10 lineas osciló entre 3 4 . 6  y 1 5 . 8  tjha. Para la 

evaluación poscosecha se tomaron 27 raíces enteras 

correspondientes a cada una de las lO líneas y se colocaron 

en cajas plásticas a temperatura ambiente para observar el 

porcentaje de deterioro fisiológico y porcentaje de pérdida 

de peso. Se usó un Diseño completamente al azar con tres 

repeticiones. Cada repetición estuvo constituida por una 

caja con nueve rafees que fueron observadas a los tres, seis 

y nueve días después de cosecha . Con raíces frescas se 

realizó un análisis proximal completo y determinación de 

ácido cianhídrico por el método de destilaci6n alcalina. 

Para la evaluación organoléptica se seleccionó un panel de 

degustación que estuvo integrado por siete personas entre 

ellas personal administrativo y estudiantes de la EAP. El 

panel de degustaci6n evaluó la consistencia y la presencia o 

ausencia de sabor amargo en las raices cocidas de las lO 



lineas de yuca. Se realizó un análisis de varianza de doble 

via para el parámetro consistencia y una prueba Kruskal­

Wallis para determinar diferencias estadisticas en cuanto a 

sabor. L a  única linea que presentó sabor amargo fue la 

14204. Para ordenar las lO lineas de mayor a menor 

importancia se hizo uso de una matriz de lO * S en donde los 

criterios considerados fueron rendimiento de raices 

comerciales, sabor, consistencia, deterioro fisiológico a 

los tres dias y porcentaje de pérdida de peso a los tres 

dias después de cosecha . El ordenamiento según los 

resultados de la matriz de ponderación es el siguiente: 

6433, 6472, 64691 7351, 6434, 72661 6435, 72332 , 64S7, 

14204. 
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X. ANEXOS 



Anexo l. 

Nombre : ____________________________________ __ 

Fecha' 

RECONOCIMIENTO DE SABORES BASICOS 

Pruebe cnda una de las soluciones que se le presentan a 
continuación. Las soluciones pueden tener un gusto dulce, 
amargo, salado o ácido. Entre las muestrns pueden haber vasos 
conteniendo solamente agutt. Identifique el sabor de la 
solución de cada uno de los vasos codificados. Enjuáguese la 
boca con agua antes de degugtar y también entre una muestra y 
otra. 

Código sabor 



Anexo 2 .  

Nombre : ____________________________________ __ 

Facha: 

Evaluar la dureza de 
presentan a continuación. 
tenedor y mastique con las 
queso que se le ofrecen. 

lao diez muestras de yuca que 
'l'ome porciones pequei'ias con 

muelas y compare con los tipos 

lo 
ol 
do 

Paralelamente evalúe el sabor, este puede ser amargo o 
no. Enjuáguese la boca con agua antes de degustar y tambi�n 
entre una muestra y otra. 

Código 

SABOR 

Amargo 
Si No 

CONSISTEliC_IA 

Suave Duro 

' ' 
--' ---------------------------- ' --

' ' 
--' --------------------------- ' --

__ ¡ _____________________________________ ¡ __ 

' ' 
-- ' --------------------------- ' --

' ' 
--' --------------------------- ' --

__ ¡ _____________________________________ ¡ __ 

' ' 
--' --------------------------- ' --

' ' 
-- '

--
----------------------------------- ' --

' ' 
--' --------------------------- ' --

' ' 
--' --------------------------- ' --



Anexo 3 .  Rendimiento total y comercial de raíces de las 48 
lineas de yuca. 

Rendimiento Comercial Rendimiento Total 
Linea promedio promedio 

(k/planta) (kfplanta) 

6433 5 . 2 0  A 5 . 5 4  

6472 4 . 9 0  AB 5 . J.a 

1_�.204 4. 80 AB 5 . 00 

6434 4. 42 ABC 5 . 0 0  

7264 4 .  42 ABC 4 - 9 6  

9 '<57 4. 16 ABC 4 . 4 2  

7351 3 .  74 BCD 4 . 28 

6 1 6 9  3 . 5 8  BCDE 3 .  96 

72332 3 . 5 4  BCDEF 3 . 84 

7266 3 . 16 CDEFG 3 . 42 

6487 2. 5 2  DEFGH 3 .  06 

6431 2.38 DEFGHI 2 . 8 4  

6435 2 . 3 8  DEFGHI 2 . 8 0  

3131 2 .  28 DEFGHIJ 2 . 7 8  

77024 2.12 EFGHIJK 2 . 60 
6423 2 . 1 0  EFGHIJK 2 . 4 2  

7352 2 . 1 0  EFGHIJK 2 . 4 2  

20 6 9  2 . 1 0  EFGHIJK :2 . 3 8  

"' 2 . 0 5  FGHIJKL 2 . 32 
6414 1 • 94 GHIJKL 2 . 2 8  

6389 1 . 8 6  GHIJKL 2 . 1 8  

B-6470 1 . 8 4  GHIJKL 2 .  18 

6405 1 . 8 2  GHIJKL 2 . l 0  

6381 1 - 7 4  GHIJKL 2 .  08 

6475 L 7 0  GHIJKL 2 . 0 8  

6385 1 .  68 GHIJKL 2 . 0 6  



Rendim.iento Comercial Rendimiento Total 
Línea promedio promedio 

(kjplanta) (kjplanta} 
6500 l .  64 GHIJKL 2 .  06 

B-6482 l .  64 GEIJKL l - 92 
1 42 1 4 l. 62 GEIJKL l- 86 

6484 l .  50 HIJKL l .  8 4  

6430 1.44 EIJ"KL l .  8 2  

B-4208 1 . 36 EIJ"KL l .  6 6  

7431 1.24 HIJKL l .  6 6  

.A-6481 l. 23 HIJKL l .  5 8  

6476 1 . 0 8  HIJKL l .  5 6  

6387 1 . 0 6  HIJKL 1 . 5 0  

6375 0 . 9 5  HIJKL 1 . 5 0  

6481 0.90 URL l .  40 

6470 0 . 88 IJKL 1 . 3 8  

6378 o .  75 CKL 1 . 3 6  

3069 0 . 6 7  KL 1 . 3 4  

6380 0 . 6 4  KL l .  26 

6397 0 . 6 2  KL 1 . 1 0  

7256 o .  60 KL o .  98 

3032 o .  57 KL o - 9 0  

2769 0.56 KL 0 . 6 8  

6383 0 . 5 0  L 0.64 

2888 0 . 5 0  L 0 . 60 
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Anexo 4 .  Análieis de varia nz;> de doble via PliNi textura da 
r'a.í.ce� cocidas de 10 line&to de yuca. 

he��te de Jui•clilo ,, s.ru c��>drod. M. edio Vdor F 1 P t >  f 

Linea ' 288U1 310.12 zo. 'l1 1 0.0001 

FeQhi> {Lin<a) 10 !5!3.11 75.15 U8 0.0001 

Pontl ' m .. 10 Z5.8a 1.63 0.1402 

iotd " 

Anexo 5 .  P<•ueba Kruskal-Wallie (Aproximación 1:>. Chi­

Cuv.drado ) para vurioble "Sabor" de raices cocidas 
de 10 lineas de yllCF.o. 

t¡,.. ' Son de 
o•lifitaeioo'" 

ó\BI 1 3U 
om 1 :JU 
6433 1 :;u 
14204 1 1U 

1266 1 "·' 

Mll 1 3U 
'"' ¡ "·' 
n:m ¡ 37.5 

"" 1 37.5 

7351 1 31.5 

* Pruebn Kruokul-Wallia 
CHISQ:o: 25. 920 

1 V.lo" eoperado 
11.\jo !l(l 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

(Apro:dmaci6n 
Prob > CHISQ:o; 

Std. �- l>ojo 1 Wifi=iOn 
"" tcedia 

1.01 12.5 

7.01 12. 5 
1.01 12.5 

UJ 12.5 

'·" 20.0 i 

7.07 IU 
7.07 12.ó 

7.07 12.5 
1.�1 12.5 

Ul !U 

a Chi-Cuadrad o )  
0 . 0011 
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