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Es importante notar que el deterioro. fisiolégico comienza
en areas danadas, especialmente en los dos extremos de la raiz
(CASS2AV2Z POST-BARVEST, 1984). Investigaciones realizadas en el
CIZAT con el cultivar de yuca CMC 84 Ppara evaluar la
resistencia al deterioro fisiolégico de las raices a los 1, 2,
4 y 7 dias después de la cosecha dieron como resultado que a
partir del cuarto dia ocurrié ennegrecimiento wvascular

caracteristico mayor de 25% (CIAT, 1978)-

2. MPérdida de peso.

Caballero (1982}, almacend raices de yuca del cultivar
Valencia en condiciones de temperatura y huredad relativa en
promedio de 24 grados centigrados y 66% respectivamente. las
raices fueron colocadas bajo techo y extendidas (sin
amontonar} sobre el piso. E1 porcentaje de pérdida de peso al

cuarto dia fue de 5.6% y 8.5% al octavo dia.

3. Dano microbial.

Se inicia generalmente con un veteado vascular, seguido
por una pudricion suave, fermentacién Y maceracidn de 1los
tejidos radicales. Este tipo de deterioro gue no se presenta
en orden secuencial determinado, comienza a ser obkservado
entre los cinco Y los ocho dias después de la cosecha (CIAT,

1978).



C. Contenido nutricional. toxicidad v procesamiento

1. Contenido de materia seca.

El porcentaje de materia seca relacionado con el
contenido de almidén en la raiz, es un criterio de calidad
importante, ya sea para el mercado fresco o para el
procesamiento. Se han obserxvado diferencias grandes en el
contenido de materia seca entre variedades y localidades
(CIAT, 1978: CIAT, 1979; Santamaria Yy Contreras, 1984). La
seleccién por contenido de materia seca se puede hacer con
mayor facilidad en localidades con temperaturas altas (CIAT,
1978 ¥ CIAT, 19879). El contenido de materia seca y de aimidén
aumenta conforme se desarrolla la planta, hasta que esta llega
a su completo estado de madurez, la mayor produccién se
obtiene entre los 11 y 13 meses después de siembra. Sin
embargo el contenido de fibra varia poco en las raices de un
mismo cultivar a edades de 7, 9, 11, y 13 meses, pero es

diferente entre cultivares (Santamaria Yy Contreras, 1984).

La composicien nutricional de la yuca es variable, como
ocurre con todos los cultivos, de un lusar a otro, en funcién
del clima, el suelo, el cultivar y otros factores. En el
Cuadro 1 se presentan valores promedios de la composicidn de

las raices de yuca en base himeda y base seca.
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La yuca (Manibot esculenta Crantz) es uno de 1los
principales cultivos en el trépico, que ocupa el cuarto lugar
en el aporte de calorias 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 produccion nacional de yuca
se destiné al consumo familiar, el 39% para la venta y 3% para
el consumo animal (HONDURAS. DGEC, 1990). El1 volumen de
produccion nacional de yuca wara el afio 1992 fue de 9.355 t y
el incremento anual desde 1986 apenas en 3.3% (HONDURAS.UPSA,
1993). Esto hace necesaria la btiisqueda de tecnologias «ue
incrementen la productividad y como consecuencia directa la
produccidén, una de esas tecnologias 1o constituye 1la
utilizaciodn de material genético apto para cada
agroecosistema.

El banco de germoplasma de yuca del BDepartamento de
Horticultura de la Escuela 2agricola Panamericana cuenta hasta
la fecha con un total 112 accesiones o lineas y el propdsito
de este estudio es seleccionar, dentro de un grupo de 48,
aguellas accesiones e&ue retnan caracteristicas aceptables en
cuanto a rendimiento, durabilidad poscosecha, contenido
nutricional y propiedades organolépticas, para ser destinadas
a la produccion comercial en el valle del rio Yeguare,

Francisco Morazan, Honduras.



IX. REVISTON DE LTTERATURA

A. Rendimiento de raices de vuoa

Lobo (1984), obtuvo rendimientos experimentales desde
15 hasta 42 t/ha en seis cultivares criollos, sembrados en la
Costa Atlantica de Honduras. En eXperimentos realizados en la
Escuela Agricola Panamericana, Honduras, existe un amplio
rango de rendimientos &ue van desde 4 hasta 64 t/ha (Vamosy y
colaboradores, 1988; Vamosy, 1988; 2Zepeda Yy Montes, 1990:
Zepeda y colaboradores, 199@; Nieto y Montes, 1993). lMontes
(1990) considera un buen rendimiento entre 25-30 t/ha. Seguin
el Anuario de la FAOQO (1993), el rendimiento promedio para el

caltivo de la yuca en Honduras es de 20 t/ha.

B. Deterioro poscasscha

Fl deterioro de las raices tiene tres causas:
l. Fisioldégico.

En las raices se pueden observar necrosis de color marrdén
oscuro, de consistencia seca, la cual reviste forma de anillos
alrededor de la periferia de 1la corteza, Yy aparece
preferentemente en los cultivares susceptibles {(Lozano, 1976:
CIAT, 1978). Este daho también se presenta en las raices de
yuca con una coloracién negri-azul, especialmente cerca de los
elementos del xilema Y es causada por la acumulacién vy

oxidacién de compuestos fenélicos (Rickard, 1981).



Cuadro 1. Andlisis proximal promedio de raiccs de yuca en base
hémeda y seca.

Componente : Porcentaje en base Porcentajc en
humeda __| base seca .

Humedad 61.0 —

Proteina 1.2 3.1

Grasa 0.4 .1

Carbohidratos 34.9 89.4

Fibra 1.2 3.1

Cenizas . 1.3 . 3.3 _

Fuente: Montaldo {198%5).

2. Contenido de acido Cianhidrico (HCHR), procesamiento y
caracteristicas organolépticas.
El contenido de HCN c¢cn la planta de yuca depende
esencialmente de la composicién genética pecro también es
afectado por condiciones edafoclimdticas., la edad de la planta

y la parte analizada (CIAT, 1981; de Bruijn, 1982).

Gomez y colaboradores (1980), CIAT (1981), de Bruijn
(1982) Yy Wheatley Yy colaboradores (1993), concluyen en sus
investigaciones gue la concentracion de HCH en el parénguima
de 1las raices de Yuca es menor en relacién a 1las

concentraciones que sc¢ encuentran en la céscara de las raices.



Para la clasificacion de cultivares de yuca en cuanto al

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

A. TInocuas
Aguellas con cantidades inferiores a 50 mg/kg de
yuca fresca.
B. Intermedias
Las que se encuentran en un rango entre 50 y 10#®
mg/kg de yuca fresca.
C. Venenosas
Todas los cultivares que contienen mas de 100
mg/kg de yuca fresca.
La escala anterijor tiene como base la dosis letal de HCN
para humanos, segun Bolhuis (1954) Yy en acuerdo con 1lo
anterior, Rosling y colaboradores (1993} afirman que 50-100 mg
de HCN se considera una dosis letal debido a que causa un

efecto inhibidoxr de la respiracidén celular.

E1l H® que se encuentra en los trozos de raices de yuca
se elimina rapidamente 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, 1982). DPebido a gue la yuca estda compuesta
principalmente de almidén y glucdsidos cianogénicos, su

procesamiento tiene por objeto darle un gusto aceptable y



eliminar la toxicidad. Por lo tanto la yuca nunca se come
cruda. El calor es un aspecto fundamental en el procesamiento
Yy generalmente se hierve directamente para ablandarla (Oke,
1982) . Encuestas realizadas a vecinos de la comunidad de El
Zamorano, Honduras, revelan también dque la forma de
preparacidn acostumbrada por la mayoria de ellos es cocinar la
yuca, sin cdscara, en agua o en sopa hasta que llega al punto
de ablandamicnto 1o gue tomé 3¢ minutos en promedic (Espinal
de Rueda y Montes, 1988). Alrededor del mundo las formas de
elaborar la yuca son variadas, en la mayoria de los paises
latinocamericanos la forma comin de preparar la yuca para
consumc humano es hervirla sola en agua hasta ablandarse y
comerla fria o caliente. También es comin cocinarla en una
sopa o0 sancocho, agregando otras hortalizas. {Mata vy

colaboradores, 1982; FaA0, 1991).

Evaluaciones realizadas por Santamaria y Contreras,
(1984) concluyen que el contenido de 4&cido cianhidrico
encontrado en el parenquima de las raices de yuca no influye

en el sabor.

Weathley Y colaboradores (1993), no encontraron ninguna
correlacién entre el contenido de HCN y materia seca de las

raices.



ITY. MATERIALES Y METODOS

A. Siembra, fertilizacjdén, control do plagas v malezas

La siembra de las 48 accesiones o lineas de Yuca se
realizé en el lote 18, de la zona XI del Departamento de
Horticultura, Escucla Agricola Panamericana (EAP) en el valle
del rio Yeguare ubicado a 37 Km al este de Tegucigalpa, a una
altitud de 800 metros sobre el nivel del mar, con 14 grados

latitud norte Yy 87 grados longitud eeste.

Se usarcn 10 estacas por cada una dc las 48 accesiones
que fueron sembradas el 28 de enero de 1993 en una parcela de
540 m?, sin seguir ningun disefio exmperimental. ILas estacas
fucron selceccionadas Y cortadas con longitud de 30-40 Yy 2-3 cm
de didmetro y se colocaron en posicidn inclinada con un
arreglo espacial de 1 m entre plantas y 1.5 m entre hileras.

A la siembra se realizdé la aplicacién de fertilizante en
férmula compuesta, 12-24-12, a razodon de 300 RKg/ha, 1S dias
después se realizé control de Arafiita roja (Tetranvchus
cinnabaripus) con la aspersion de Vertimec al 1% usando bombas
manuales Yy se efectuaron dos deshierves manuales a los 25 y SS

dias después de siembra respectivamente.




B. Seleccidn preliminar en base a rendimiento_de raices

' Se realizd la primera cosecha el 10 de enero de 1994
donde se tomaron como parametros los pesos de¢ las raices
comerciales Yy no comerciales! de cada una de las cinco
plantas del centro de la hilera en las 48 accesiones en
estudjo. Para el andlisis estadistico se tomd como repeticidn
el peso de cada planta, se efectué un andlisis de varianza y
posteriormente una prueba Duncan para separacién de medias
(Anexo 3). En base al rendimiento actual y comparaciones con
rendimientos c¢en afios anteriores fueron seleccionadas 10
accesiones. (Vamosy y colaboradores, 1988; Zepeda y Montes,
1990; Zepeda y colaboradores, 1990: Nieto y colaboradores,
1993). En el campo se dejaren plantas sin cosechar para ser
evaluadas posteriormente en contenido nutricional y
caracteristicas organolépticas.

C. Evaluacidp poscosscha
Por cada una de las 10 accesiones gque fueron cosechadas
Y seleccionadas en base a rendimiento, se tomaron 27 raices
enteras, con tamano similar y sin danfo mecdnico aparente,
luego fueron colocadas en cajas plasticas a temperatura
ambiente dentro de la Planta de Poscosecha del Departamento de

Horticultura de la EAP.

1 se consideran raices no comerciales aquellas con didmetro
inferior a tres centimetros y la suma del rendimiento de
raices comerciales y no comerciales es igual al rendimiento
total.
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1. Bisefio Experimental. ‘“W%“ A

El diseno experimental usado en esta evaluacidén fue un
DCA con tres repeticiones. Ias 27 raices correspondientes a
cada accesion se distribuyercon al azar en tres cajas plasticas

ubicando nueve raices en cada una.

2. Parametros

Se tomaron 1los pesos 1iniciales en gramos para cada
repeticién, luewo el peso a los tres, seis, y nueve dias
después de cosecha, con el proposito de evaluar el porcentaje
de pérdida de peso gue corresponde directamente a la pérdida
de humecdad.

Paralelamente a la medicidn de pesos, se tomaban al azar
tres raices de cada repeticidn para evaluar el porcentaje de
deterioro fisioldgico utilizando la escala propuesta por el

CIar, (1%72). Figura 1.

D. Evaluacién del contenido nutricional y

determinacién de HCHN

La sedgunda cosecha se realizd el 17 de enero de 1994,
tomando solamente las 10 accesiones seleccionadas
preliminarmente.

Se tomaron al azar 10 raices enteras por cada accesién o
linea, posteriormente se lavaron: se cortaron en trozos de

aproximadamente cinceo centimetros, se pelaron y se rayaron
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La eviluarion de la deterioracien
Sintomes tiploos: :
=int @ se basa ¢n observaciones hechae

en tortes supecliclales y transversales
A. Aedricidn de estrias

hechos en raices sla corteza.

Estrias color azulinegrofoals

‘" . - -
8. lestones” necréticas
seccian Interior color blenco

e
lasiones’

margen difuse  color café

sec¢ctdn [nterlor color blonco

) Puntz]e total de la muoestra  x 100
Indice de deteripro ®

(Mdmaro de raigas en la moestra 2 4

149

Figura 1.

Escala de avaluacion del deteriore gque sufren

las raices de yuca surante el almacenamiente.

Los sintemas del deterioro progresivo aparecen
gegin cuatre grados consecutivos

{1 = moderado; 4 = severc). (CIAT, 1872).
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obteniendo de esta manera, material representative de toda la
parte de la raiz. Del material rayado se tomaron muestras Qque
se colocaron en bolsas de manta, luego llevadas al laboratorio
de Alimentos y MNutricidén del Departamento de 2ootecnia
realizar un andlisis proximal (A.0.A.C.,1990) a cada una de
las 10 accesiones de yuca. El1 contenido de almidén se
determind por diferencia, correspondiente al extracto librec de
nicrdégeno.

El contenido de HCHN se determiné cuantitativamente
siguiendo el método de destilacién alcalina (A.O0.A.C., 1980),
para esta evaluacion se utilizaron raices rayadas, dQue se

mantuvieron en bcoclsas de polietileno en el congelador.

E. Determinacidén dg cualidades grganclépticas

1. Scleccidén del panel de degustacion

Inicialmente se tom6 un grupo de 17 personas Que estuvo
integrado por profesores, personal administrativo y
estudiantes de la EAP.

A este grupo se le aplicé la Prueba de Determinacién de
Sabores Bdsicos (watts y colaboradores, 1992), (Anexo 1) y un
total de siete personas obtuvieron una calificacion
sobresaliente convirtiéndose de esta manera en el panel de

degustacidén.
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2. Preparacién de las muestras

Un tercio de la segunda cosecha del dia 17 de enero, sec
utilizé inmediatamente y el restante se almacené en un cuarto
frie a seis grados centigrados para hacer las evaluaciones los
dias 18 y 19 de enero.-

Para cada una de las 10 accesiones se tomaron al azarx
ocho raices enteras, se lavaron y se tomaron los trozos
centrales con longitud aproximada de 6 centimetros, luego se
pelaron ¥y se colocaron en frascos de vidrio con capacidad de
1000 gr, a los gque se les agrego agua hasta llegar a tres
cuartas partes de su capacidad, posteriormente se colocaron en
una canasta metalica gque fue introducida en un esterilizador
abierto que funciona a base de vapor en donde se cocinaron a
bano maria. Se utilizaron dos réplicas para cada linea lo que
sumd un total de 20 frascos de vidrio en cada tanda de coccién
que durée 50 minutes. Este procedimiento se efectud por tres

dias consecutivos.

3. Presentacién de las muestras
A cada uno de los siete panelistas se les presentd, en
material desechable Y a temperatura ambiente, un trozo de yuca

cocida por cada una de las 10 accesiones.
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4. Pardmetros, disefio experimental y andlisis
Los parédmetros a Rmedir fueron los siguientes:
a. Lonsistencia

Para determinar la consistencia se aplico una Prueba de
ordenamiento por Intensidad con Escalas (Watts Y
colaboradores, 1992), (Anexo 2) Y se les ofrecieron dos
patrones de comparacion:

Queso Cheddar para consistencia dura y

Queso Crema para consistencia suave.

Ambos gquesos son producidos por la Scccidn de Idcteos de la
EAP.

Se realizo un analisls de varianza de doble via para
determinar diferencia entre tratamientos, panelistas, vy
repeticiones (Watts y colaboradores, 1992). Se efectud una
Prueba Duncan para ordenar las lineas de acuerdo g
consistencia.

b. Presencis o ausencia de sabor amargg

Para el analisis estadistico del sabor se realizd 1la

Prueba de Kruskal-wallis. Todos los analisis estadisticos se

realizaron con el programa SAS (SAS Institute Inc., 198S).

F. derercidin d i 2 aguerdo criterios
Para la seleccidén de las mecjores lineas se utilizo una
matriz de cinco por diez en donde se calificaron numéricamente

las lineas y los criterios.



IV. R&eUT.TAD®S fon ¥

A. Rendimiento

El rendimiento total y comercial de raices de yuca para
las 48 1lineas evaluadas se presenta en el Anexo 3. Los
rendimientos de raices comerciales para las 10 1lineas
seleccionadas, del grupo de 48, se presentan en el Cuwadro 2.

Bl maximo rendimiento corresponde a la linea 6433 con
5,2 kg/planta y el rendimiento minimo fue de 2,4 kg/planta
para la linea 6435, equivalente a 34,7 Yy 15,9 t/ha
respectivamente.

Cuadro 2. Rendimiento de raices comerciales de las 10 lineas
de yuca seleccionadas.

Rendimiento promedio

Linea (kg/planta) Rendimiento
i (t/ha})
6433 5.20 A < 34.67
6472 4.90 AB 32.67
14204 4.80 AB 31,99
6434 4.42 ABC 29.47
7351 3.74 BCD 24.93
6469 3.58  BCDE 23 .87
72332 3.54  BCBEF 23.60
7266 3.16 CDEFG 21.07
6487 2.52 DEFGH 16.80
6435 2.38 DEFGHI 15.87

Medias con la misma letra no presentan diferencia
significativa
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B. Evaluacidn pnscosacha

1. Porcentaje de pérdida de peso

El resultado de la prueba Duncan (P<0.05) para las 10
lineas seleccionadas, nos indica que el menor porcentajec de
pérdida de peso a los tres dias después de cosecha fue para la
linea 7351 vy el mayor porcentaje para la 6s572.

Estadisticamente no existe diferencia entre las lineas
7351, 6433, 14204 y 6434 pero si entre la 6434 Yy la 6469.

A los scis dias después de cosecha la linea 6433 presenta

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

2. Deterioro fisioldgico
En las ralices de 1las 10 1lineas evaluadas existen
diferencias sjgnificativas en cuanto al deterioro fisiolégico
segiin los andlisis de varianza (?<0.05).
Ias pruebas Duncan (P<0.05) realizadas para las
observaciones de deterioro fisioldgico a los tres, seis vy
nueve dias después de cosecha indican que la linea con menor

porcentaje de deterioro fisioldégico fue la 6433 (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Porcentaje de pérdida de peso en raices de 10
lineas de yuca.

Porcentaje de pérdida de peso
Linea -

3 bias 6 Dias 9 Dias
después después después

cosecha cosecha cosecha

6433 3.6 A 6.2 A 8.8 A
7351 3.5 A 7.4 ABC 10.0 A
14204 3.6 A 7.2 ABC 12.6 A
6434 3.7 A 6.7 AB 9.1 A
6469 4.2 AB §.3 BCD 17.8 A
7266 4.5 AB 8.3 cD 11.8 A
€435 4.9 AB 8.2 BC lo0.8 A
72332 5.0 AB 9.8 DE 14.5 A
6487 5.7 10.7 E 14.2 A
6472 7.4 € 13.1 F 16.7 A
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cuadro 4. Porcenta¥e de deterioro fisiolégico en ralces de 10
lineas de vuca.

Porcentaje de deterioro fisiolégico

Linea =
3 Dias & Dias _19 Dias
despueés después después
cosecha cosecha | cosecha
6433 25.0 A 26.8 A 28.0 A
6465 30.6 B 41.7 B 66.7 B
6472 36.1 BC 75.0 D 77.8 BC
7351 38.9 BCD 63.9 CD 75.0 BCD
6438 44.4 BCD 55.5 BC 72.2 BC
7266 50.0 CD 52.8 BC 88.9 D
72332 52.8 CD 3.9 CD 75.0 BCD
6487 61.1 D 63.9 CD 72 .2 BC
6433 61l.1 D 75.0 D 86.1 CD
14204 61.1 D 75.0 D _83.3 ¢p
C. fontenido nutricipnagl v HCH de las raices de vuca

Los resultados promedios del andlisis proximal vy
contenido de HCKN en base fresca se presentan en el cuadro 5 y

en base seca se presentan en el Cuadro 6.
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Cusdre 5. Anélieis proximal v contenido HCN de raices de 1@
lineas de yuca en base fresca (Psrcentajes).

Linea l fosedad l Cevtzas l ilaidén | Fibra Prot. £. Ktéres | 800 {ag/ky de
3 Crada Croda yuca frescal

h434 56.73 +.98 k RYf 0.72 1.4 0.5 35

14284 53.38 +.32 3.73 1.64 1.42 (| 13.8

7353 59.96 1K . .35 +L% 0.36 14.5

6433 61.18 0.8¢ 36.3¢ 0.77 0.5 L3 34.9

§468 63.54 0.93 33.81 .33 6.96 .33 244

6434 63.0 0.82 3411 6.13 (.66 0.3y 4.0

1268 €8.39 LR .55 4.3 .62 0.26 34.3

H12 74.48 8.60 23.75 .78 0.35 022 3.4

732 74.82 $.66 23.56 .28 .40 0.27 24.2

6487 75,21 0.38 2.4 0.16 0.62 0.2¢ 25.7

2 Humedad determinada en horno a 60 grades centigrados Por un
periede de 72 horag,
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Coadro 6. Andlisis proximsl de raices de 18 lineas de vuca
en base 108X materia seca (Percentajes).

Linea Cesisas | Almidén Eibra Prot, 1 E, Béres
Crua Crada
5484 2.28 .46 D L& ¢ 3.3 1.38
14204 2.26 83.93 £ 39 | 3.48 6.75
7351 2.60 93.27  AEC 6.2 ¥ 2.41 6.38
$433 2.20 93.53 8C 1.9v % 1.48 $.84
£469 2.5 " C 8.9 7 2.65 0.9
5435 2,27 M7 B 6.3 § 134 1.
1266 2.62 LER S R 171 L4 % 1.93 ¢
#4712 2,31 83.82 4KC 113 ) 1.3 1.2
12332 2.67 $3.86 480 L 3 1.58 1.48
5487 .57 8435 4B 0.67 ¢ 2.5 $.91

En el andlisis eatadistico se encontre una correlacinn
negativa alta entre el contenido de almidén v fibra
{Coeficiente de cerrelasciton de PFearaen = -0.87), también
entre el contenide de almiddn y proteina cruda existe unae
relaciéon inversa (Cneficiente de correlacion de
Pearzon = -0.75). Loz resultados del an&dlisis estadiatico
muestran gque no existen coeficientes de cerrelacidon de
Pearson significativos entre las sigulente variasbles:

Pérdida de pece-deteriere ficislegice,. almiddn-textura,

fibra-texturs. almidin-textura v sabor-HCM,
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D. Evaluagidn organolénticq

1. Consistencia
El ordenamiento de las lincas 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 presento mayor
dureza fue la 6487. Los resultados del andlisis de varianza

de daoble via (P<e.#5) se obsciva en el Anexo 4.

cuadro 7. Ordenamiento en cuantoc a consistencia de raices

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

Linea Valor segqun

_ _ escala
6435 3.0
6469 4.8
6433 5.5
7266 7.3
6272 7.8
72332 7.8
434 8.1
14204 10.2
7351 14.2

6487 15.3
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2. Sabor
Seguin la prueba Kruskal-Wallis se encontr6 diferencia
significativa unicamente para las raices cocidas de la linea
14204, lo que indica que no fuc perceptible el sabor amargo

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

E. Ponderacidn de lineas.

Los criterios de evaluacidén se colocaron en orden de
importancia desde el punto de vista del productor. Se asignéd
un valor absoluto de cinco y uno al de ma¥Yor Y menor
importancia respectivamente. Lo5 cinco criterios de

evaluaclon se detallan en el Cuadro 8.

Cuadro 8. Criterios de evaluacién y valor aksoluto asignado
para ponderar las 10 lineas de yuca.

Criterio de evaluacién | Valor absoluto asignado
Rendimiento comercial 5
Sabor 4
Consistencia 3
Deterioro fisiolégico (3 ddc) 2
Pérdida de peso (3 ddc) 1
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Posl.ertormente a cade una de lag linzas se les califics

con un valor absoluto de 10 ¥ 1L correcpondiente al mejer y

peor resultado dentre de cada criterio de evaluacién

{Cuadrn 9).

La matriz de ponderacién =me presenta en cl

Cuadro 10 ¥y es el resultado de la multiplicacion entre loo

valores absolutea asignados a loo critaries y a las lineas

de vuca.

Cusdro 9. Valores abselutos asignados a
de yuca.

oritarios y lineas

Criterios ¥

valoren asignades
/ Ticeas de yuea, | 6433 | 6472 | 14204 | 6434 | 7351 | 6469

12332 | 7266 | 6487 | 8435

Beadiciento 5 16 9 g 1 ] 5
Sabor { 10 10 1 10 10 i0
Consisteneta 3 8 6 3 { 4 $
$et. Tiniol. 2 10 8 1 2 1 L]

£. Peso i S l A 1 10 6




Cuadre 10. HMatriz de »onderacicn de 10 lineas de Yuca en
base a cinco criterios de evsluacidn

Criteries / Liseas 6433 B4T2 | 14204 T AL34 T TIRE [ B4GR | THHRZ | TIAE | B4RT ) €435
Readimicuts 5 53 45 44 35 3 7 20 15 i 5

Saher 4 10 4 4 i i 49 40 40 40 4
Censistencia 3 2¢ I8 9 12 6 2t 15 2] 3 R
bet. Bisiel. 2 20 18 2 4 14 13 8 14 ) 12
P. Pese 1 L) I 6 7 14 s 3 § ? 4

Suxaleria 18 120 63 98 100 15 86 3| §! )

Los valores absolutgs de la sumatoria del Cuadro 10 se
ordenaron de manera descendente Y correswonden a la
ponderacidin de las lineas de yuca que a continuacion se

presenta en ¢l Cuvadreo 11.
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Cuadro 11. Ordenamiento de lineas de mayor a menor
importancia en base a la sumatoria de la matriz
de ponderacibn (Cuadro 18).

# Linea valor absoluto
de sumatoria

1 6433 143
2 6472 1290
3 6469 11e
4 7351 160
5 6434 98
& 7266 g1
7 6435 g1
8 72332 86
9 14204 63

10 6487 61




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), Montes (1996), Nieto y Montes
(1993). El1 ordercamiento de acuerdo a rendimiento puede
observarse en el Grdfico 1. Dentro del grupo de las 190
lineas, ocho de ellas se encuentran sobre el rendimiento

promedio para Honduras segun 1o citado por FAC (19%3).

t/ha

CLLITIELY) A by ek b EARET LA+ R+ 1+ PR FRE AR RF R rr—rrrrry|

30 i i ) =

18 =

g L r o y — r - - y,
64% 6472  142v4 6434 7351 FA6S TAEX2 Tess 6487 hAIE
LINEA€ PL YUCA

H 7\ [CES CONERCIALES SN RATCES NO @QAER. I

Grafico 1. Rendimiento total. comercial y no comercial de
ralcee de 10 lineas de yvca.
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En cuanto al porcentaje de pérdida de peso en las
ralces de yuca existié diferencia estadistica entre lineas a
los tres y seis dias después de cosecha pero no existié
diferencia a los nueve dfas debido al estado avanzado de
deterioro. Los porcentajes de pérdida de pesc fueron de
manera similar a los encontrados por Caballero (1982). Las
tendencias de las cinco lineas sobresalientes pueden

apreciarse en el Grafico 2.

Porcentade

28

g T
QS POoN 3 onC [ ] S Db
LIMEAS DE YICA

——— 7351 —— g4q33  —F— lazpg —F— 54734 —F E4G9

DL = Dias Iwspies de Cosecha

Grdfico 2. Tendencias del porcentaje de pérdida de peso en
rafices de cinco lineas de yuca.
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El deterioro fisiolégico en las ralces de yuca fue de
manera diferente para las 10 lineas en las tres fechas de
observacién esto comprueba la existencia de lineas
susceptibles segin lo afirmado por Lozano (1976), tembién sc
okservé la presencia de estrias de color negri-azul y
anillos concéntricos de color café en el parénquima de las
rafces de yuca. El1 daio mayor fue notorio en los extremos de
cada raiz como lo indica Rickard (1981) y CASSAVA POST-
HARVEST (1984). El comportamiento del deterioro fisioléeico
de las raices de yuca fue diferente para cada linea, a
partir del tercer dla se presentd ennegrecimiento vascular
en porcentaje mayor al 25%, en acuerdo a lo citado por
(CIAT, 1978). Las tendencias de las cinco lineas con menor

deterioro fisiolégico se presentan en el Grafico 3.
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Porgentajs
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Grafico 3- Tendencias del porcentaje de deterioro
fisioldgico en rajces de cinco lineas de yuca.

En relacidén a cada vno de los componentes obtenidos por
el anAlisis proximal existieron diferencias entre las 1Q
lineas. El contenido de almidén y de fibra fueron altos
{Gr&fico %), a consecuencia de la edad de las plantas a 1la
cosecha en acuerdo a lo citado por Santamaria y Contreras
(1984) y Montaldo {1985), sin embargo, el contenido de
almidén no se consideré para la ponderacién, debido a gque no
existieron grandes diferencias entre las lineas. La

correlacién inversa entre el contenido de almiddén vy filra
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es per la razén que las estructuras que envuelven al almidén
en la célula estan constituides per fiwmra (FOOD CHEMISTRY,
1975) y la cerrelacién nesativa entre el almidén y proteina
cruda se deke que los carbenos del les azucares sen usados

para la formacién de aminoc&cidos y consecuentemente

proteinas [Bidwell, 19%03%. Bryy,
'EEEUEM 43'2{ Yoy, "
R R
TEGugh Aerep AN FENDE
Al Ela ID‘*""-'A
Py,
- p— 5
94 4
_ L,
ﬁ A
o o2 g 3 .
ST e B
: 2 L r,
N 38 o ::" ﬁ "ﬁ' 1,5
- e == ﬁ i
¥ 5 = g ; g Nz 2 f"’ Z 8,5
- E E " E R KR
op S z =E = A ZR =30 =0 Z8 ZIh

] b [
£435 5437 £4T2 72332 5433 TAGE IS 4G9 &434 147234
LIMEAS DE YUTH

[ Bl roRcoHIAJE ALMIBON PORCENTAJE FIBRR I

Grdfico 4. ©Porcenta'’je de almidén y fibra en raices de 10
lineas de yuca (base seca).
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El contenido de HCN (Grafico S) tampoco se tomé en
cuenta para la ponderacién de lineas, por la razén de
encontrarse dentro del rango considerado inocuo para el
consumo hwmano como lo indica (Bolhuis, 1%54), también el
proceso acostumbrado en nuestro medio; de cocinar la yuca,
sin la cascara, por un periodo no menor de 25 minutos,
reduce el HCN a niveles no téxicos, afirmado por Gémez y
colaboradores (1980), CIAT (1981), de Bruijn (1982), Mata y
colaboradores (1982), Cooke (1982), Espinal de Rueda y

Montes (1988), FAO (1%91) vy Wheatley (1993).

n3/kg fresco

..............

.......

T T 7 T T
B43%  14ERd FE5I TE3EE edh3 S4BT £A34 T266 £433 5472
LIHEARS DE WiHHA

l Illamuxnonﬁaael

Grafico 5. Contenido de HCN en raices de 10 lineas de yuca.
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La consistencia también resulté diferente para las 10
lineas en estudio (Grédfico 6). Scgin el analisis dec varianza
de doble via (watts y colaboradores, 1992), se determiné que
no existen diferencias significativas entre los panelistas,
esto se puede interpretar como un desempeaiio homogénco entre
ellos, de manera contraria, eviste diferencia entre lineas y
entre repeticiones. Las diferencias para las repeticiones se
debe al hecho de usar raices de yuca almacenadas en cuarto
fric a seis grados centigrados durante 24 y <8 horas después
de cosecha, para la segunda y tercera evaluacién
respectivamente, por tal razén no pueden ser consideradas

como repeticicnes.
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Grafico 6. Consistencia de raices cocidas de 10 lineas de
yuca.

Los regultados del andlisis estadfistico indican que no
cziste correlacién gntre el contenido de HCN y el sabor,
concordando con lo citado por Sentamaria y Contreras,
(1984). La prueba Kruskal-wallis indicd diferencia en sabor
entre las 10 lineas evaluadas y la iUnice linea en que fue

pserceptible el sabor amargo fue la 14204 (Gréfico 7).
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Gréafico 7. Presencia y ausencia de sabor amardgo en raices
cocidas de 10 lineas de yuca.

El uso de la matriz de penderacién resulté ser un
instrumente matematico indispensakle para el ordenamieunto de
las lineas de Yuca tomando en consideracion los cinco

criterios de evaluacidén.



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

VI.

CONCLUSIONES

se puede llegar a las siguientes conclusiones:

13 mejor linea de yuca es la 6433 tomando como

criterios de seleccién el rendimiento, sabor,

consistencia, deterioro fisioldgico a los tres dias,

pérdida de peso a los tres dias.

La linea 14244 fue la tnica en poseer sabor amargo,

esta razoén provoca desecharla para el consumo humano

pero puede usarse para la extraccién de almidoén o

destinarse al consumo animal.

La ponderacién de las 18 lineas de yuca de acuerdo a

los criterios de rendimiento, sakor, consistencia,

deterioro fisioldgico y porcentaje de pérdida de peso

se concluye en el siguiente orden:

1. 6433
3. 6469
5. 6434
7. 6435

9. 6487

2.

4.

£472

7351

7266

72332

14204



VII. EECOMENDACTONES

Evaluar las 10 lineas a diferentes edades (6, 8, 10, 12
neses después de siembra) con el objeto de identificar la

fecha ¢ptima de cosecha para cada variedad.

Evaluar el porcentaje de pérdida de peso ¥ deterioro

fisiolé«®ico en condiciones de cuarto frio.

Cocinar las raices de yuca en ollas, semeijando las

condiciones de una cocina casera.

Determinar el contenido de H®I en las raices cocidas de

yuca.

Determinar el contenido de taninos en las raices de yuca
Yy realizar un ané&lisis de correlacién entre sabor y

taninos.



VIIT. REEUMREN

El presente trabajo se llevdé a cabo en el campus de la
Escuela Agricola Panamericana {EaP), Honduras. Se evaluaron
48 lineas de yuca (Manihot esculenta Crantz), en base a
rendimiento de raices comerciales y fueron seleccionadas 10
lineas para determinarles durabilidad poscosecha, contenido
nutricional y caracteristicas organolépticas. El rendimiento
de las 10 lineas oscild entre 34.6 y 15.8 t/ha. Para 1la
evaluacién poscosecha se towaron 27 raices enteras
correspondientes a cada una de las 10 lineas y se colocaron
en cajas plasticas a temperatura ambiente para observar el
porcentaje de deterioro fisiolégico y porcentaje de pérdida
de peso. Se us6 un bisefio cempletamente al azar con tres
repeticiones. Cada repeticion estuvo constituida por una
caja con nueve raices gue fueron observadas a los tres, seis
y nueve dias después de cosecha. Con raices frescas se
realizd un andlisis proximal completo y deterxrminacidén de
dcido cianhidrico por el método de destilacidn alcalina.
Para la evaluacidn organolemptica se selecciond un panel de
degustacion epe estuvo integrado por siete personas entre
ellas personal administrativo y estudiantes de la EaAP. El
panel de degustacidn evalud la consistencia y la presencia ¢

ausencia de sabor amargo en las raices cocidas de las 10
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lineas de yuca. Se realizd® un analisis de varianza de doble
via para el parametro consistencia y una prueba Kruskal-
Wallis para determinar diferencias estadisticas en cuanto a
sabor. La unica linea gue presentd sabor amargo fue la
14204 . Para ordenar las 10 lineas de mayor a menor
importancia se hizo uso de una matriz de 10 * 5 en donde los
criterios considerados fueron rendimiento de raices
comerclales, sabor, consistencia, deterioro fisiolégico a
los tres dias Yy porcentaje de pérdida de pese a los tres
dias después de cosecha. El ordenamiento segiin los
resultados de la matriz de ponderacien es el siguientes:

6433, 6472, 6469, 7351, 6434, 7266, 6435, 72332, 6487,

14204.
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Ansxo 1.

Hombre :

Fecha:

RECONOCIMTIENTC DE SABORES BASICOS

Pruebe cada una de las soluciones que se le presentan a
continuacién. Las soluciones pueden tener un gusto dulce,
smargo, salado o dcido. Entre las muestras pueden haber vasos
conteniendo soclamente agua. Identifique el sabor de 1la
solucién de cada umo de los vasos codificados. Enjudguese la
boca con agua antes de degustar Y tamkién entre una muestra y
otra.

Cédigo Saber
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Anexo 2.

Hombre:

Feccha:

Evaluar la dureza de lac diez muestras de yuca gque le
presentan a continnacién. Tome porciones pegqueiias cen el
tenedor y mastique con las muelas y cempare con les tipos do
queso que se le ofrecen.

Paralelamente evalle el sabor, cste puede ser amardgo o

no. EnJuaquese la boca con agua antes de degustar YV tamsién
entre una muestra y ctra.

SABOR CONSISTENCIA

Cédigo Amarge
Si He Suave Duro
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Anexo 3. Rendimiento total y comercial de raices de las 48
lineas de yuca.

— = — —_— — e
Rendimiento Comerxrcial | Rendimiento Total
Linea promedio promedio
(k/planta) __ (k/planta)

6433 5.20 A L 5.54

6472 4.90 AB L 5.12

14204 4.80 AR B 5.00

6434 4.42 ABC 5.00

7264 _&L}Z ABC 4.96

9957 4.16 &ABC 4.42

7351 3.74 BCD L 4.28

61689 3.58 BCDE 3.96
72332 3-54 BCDEF 3.84

7266 3.16 CDEFG . 3. 42

6487 2.52 DEFGH ___ 3.06

6431 2.38 DEFGHI 2.84

6435 2.38 DEFGHI 2.80

3131 2.28 DEFGHIJ 2.78
77024 2.12 EFGHIJK 2.60

6423 2.10 EFGHIJK 2.42

7352 2.10 EFGHIJK 2.42

2069 2.10 EFGHIJK | 2.38

S 2.05 FGHIJKL L 2.32

6414 1.94 H_CHIJKL 2.28

6389 1.86 GHIJKL 2.18
B--6470 1.84 GHIJEL 2.18

6405 1.82 _ GHIJKL  ]2.10

6381 1.74 GHIJKL 2.08

6475 1.70 GHIJKL 2.08

6385 1.68 GHIJKL 2.06
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Rendimiento Comercial

Rendimiento Total

Linea promedio promedio
{k/planta) (k/planta)
6500 1.64 GHYIJKL 2.06
®—-6482 1.64 GHYIJKL 1.92
14214 1. 62 GHIJKL 1.86
6484 1.50 HIJKL 1.84
6430 1.44 HIJKL 1.82
B—-4208 ] 1.36 HIJKL 1.66
7431 1.24 HIJKL 1.66
A=-6481 1.23 HIJKL 1.58
6476 1.08 HIJKL 1.56
6387 1.06 HIJKL 1.50
6375 0.95 HIJKL 1.50
6481 0. %0 IJRL 1.40
6470 0.88 1JKL 1.38
6378 0.75 JKL 1.36
3069 Q.67 FL 1.34
6380 0.64 KL 1.26
6397 0.62 KL 1.10
7256 0.60 EL 0.58
3032 0.57 EL 0.90
2769 0.56 KL 0.68
6383 0-50 L 0. 64
2888 0.50 L 0.60
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Anexo 4. Andlisis de varianza de dekle via para textura de
rajces cecidas de 10 lineas de vyuca.

Enente de Yariacida fAl Suxa cusdrad. | Cuw2d, wedio | Valor | Pr>F
Linea 8 288L.017 320.12 0.2 0.0001
Fecha {Linca) i) 1613.23 75.85 4,78 0.0001
Pznel 6 185,30 25.28 1,63 0.1402
Total 3G

Anexe 5. Prueba Kruskal-Wallis (Apreximacién a Chi-
Cuadrado) vara vuariable "Sahor' de raices cecidas
de 10 lineas de vues.

Lizea ¥ Seza de Yalor eaperado | Std. Dv. bajo Calificacién
calificaciones ) bajo B0 B0 xediz
6487 3 31.% 2 1.07 12.%
434 3 37.% {2 7.01 12.5
6433 3 37.% 2 1.01 12.5
14204 3 18.0 {2 1.0 12.5
1266 3 3.5 12 .n 26.0 ¢
M2 3 31.5 2 71.07 12.5
§435 3 37.5 {2 7.07 12.5
72332 3 318 {2 7.01 12.5
64639 J 37.8 42 1.01 12.5
7351 3 3.8 {2 1.0 12.5

* Prueba Xrusknl~-Wallis (Apro.ximacien a Chi-Cuadrade)
CHISQ= 25.920 Prob > CHISQ= 0.0011
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