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Resumen
El presente artículo, producto de un proyecto de investigación,1 muestra 

los resultados de la evaluación de la influencia del tiempo transcurrido entre 
la cosecha y la aplicación de una cera natural en el deterioro de raíces de yuca. 
Dicho tiempo se denominó “momento de aplicación”. En el desarrollo de este 
trabajo se utilizó la cera TAO FRESH ROOT de la empresa Tao Química Ltda. 
Para la evaluación se consideraron tres factores de calidad de las raíces de yuca: 
deterioro fisiológico, pérdida de peso y contenido de materia seca. Se evaluaron 
en dos variedades de yuca cinco momentos de aplicación (1, 3, 6, 12 y 24 h) 
durante un período de 21 días. Presentó los menores promedios de deterioro 
fisiológico y pérdida de peso el momento de aplicación de 6 h. 

El prpósito de este artículo es establecer el potencial de las ceras naturales 
como técnica de conservación de las raíces de yuca y en él se destaca el momento 
de aplicación como un factor influyente en la prolongación de la vida útil de 
este producto.

Palabras clave: Yuca (Manihot esculenta Crantz), deterioro fisiológico, con-
servación, ceras naturales.

Abstract
This article, product of a research project, shows the results of the eva-

luation of the influence of the time between harvest and the application of a 
natural wax in the deterioration of cassava roots; this time was called time 
of application. Tao chemistry Ltda. wax TAO FRESH ROOT was used in the 
development of this work. Three factors were considered for the evaluation: 
the quality of cassava roots, such as: physiological deterioration, loss of wei-
ght and dry matter content. They were evaluated in two varieties of cassava, 
five moments of application (1, 3, 6, 12 and 24 h) for a period of 21 days. The 
moment of application at 6 h presented the lowest averages of physiological 
deterioration and weight loss.
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This article is presented to establish the potential of 
natural waxes as a technique for the preservation of cas-
sava roots, highlighting the moment of application as an 
influential factor in the extension of the life of this product.

Keywords: Cassava (Manihot esculenta Crantz), physio-
logical deterioration, conservation, natural waxes.

Introducción
La yuca (Manihot esculenta Crantz) constituye una de las 

fuentes más importantes de hidratos de carbono. Por ser 
la fuente de almidón más barata que existe, se convierte 
en el alimento básico de casi mil millones de personas en 
105 países y proporciona hasta un tercio de las calorías 
diarias (FAO, 2008).

Sus raíces revelan un alto deterioro fisiológico poscose-
cha, lo que en corto tiempo (24 a 48 h después de la cosecha) 
las hace no aptas para el consumo y la comercialización 
(Beeching, 2001). Debido a esta alta tasa de deterioro se hace 
necesario hallar alternativas para su conservación y en esta 
búsqueda se originó el parafinado, proceso que consiste en 
sumergir las raíces en parafina líquida a altas temperaturas 
(mayores de 120 °C) y secarlas a temperatura ambiente. 
El uso de parafina, por ser esta un producto derivado del 
petróleo, presenta varios inconvenientes, entre los que se 
encuentra el largo tiempo de degradación (que oscila entre 
12 y 20 años) al ser un producto altamente insoluble en me-
dios acuosos (Chang, 2008). Por esta razón, la tendencia en 
los últimos años es restringir el uso de productos químicos 
para la conservación de alimentos.

Por lo anterior, la aplicación de ceras naturales como 
sustituto de la parafina para la conservación de productos 
agrícolas constituye una alternativa técnica y ambiental-
mente interesante. El encerado consiste en generar una 
barrera de protección entre el producto y el ambiente para 
disminuir la velocidad de su deterioro, caracterizado por 
la pérdida de humedad o deshidratación de los productos 
hortofrutícolas (“Uso de ceras…”, 2002).

Para determinar la eficiencia de las ceras en la conserva-
ción de los productos agrícolas se han realizado diferentes 
trabajos de investigación. Con yuca se tienen algunos 
antecedentes sobre este tipo de investigaciones entre los 
cuales se destacan la evaluación de cinco tipos de ceras 
(cera orgánica a base de carnauba, cera orgánica a base 
de cera de abejas y ácidos grasos, cera orgánica a base de 
extractos biogénicos de semillas de cítricos, cera orgánica 
a base de ácido cítrico, ácido ascórbico, ácidos grasos, cera 
orgánica a base de triacilgliceroles y cera a base de polisa-
cáridos vegetales) y tres tipos de empaque. La aplicación 
de las ceras se realizó antes de las 48 h después de la co-
secha. Como resultado se encontró que las ceras a base de 

carnauba y de cera de abejas y ácidos grasos presentaron 
la menor tasa de deterioro de la calidad comercial de las 
raíces (Chang, 2008).

En Bolivia se realizó un trabajo de investigación utili-
zando parafina tradicional y cera emulsificada STAFRESH 
7170 para la conservación de raíces de yuca de la variedad 
Boboré. En esta investigación no se tiene reporte del mo-
mento de aplicación utilizado. Los mejores resultados se 
obtuvieron con la aplicación de parafina y fungicida bajo 
almacenamiento, a temperatura de refrigeración (Mejía, 
2008).

En términos generales, en los diferentes trabajos de 
investigación en los cuales se evalúa el rendimiento de 
las ceras naturales no se tiene en cuenta la influencia 
del momento de aplicación de la cera en la conservación 
de estos productos. Por lo tanto, no hay antecedentes 
directos de la influencia de este factor en la conserva-
ción de las raíces de yuca o de otro producto agrícola. 
Como objetivo de la investigación que se presenta en 
este artículo, se planteó la evaluación de la influencia 
del momento de aplicación de una cera natural en la 
conservación de raíces de yuca, en función de variables 
de calidad del producto, como son: grado de deterioro 
fisiológico, pérdida de peso y contenido de materia seca.

Materiales y métodos
Los ensayos se realizaron en la planta de encerado del 

Consorcio Latinoamericano y del Caribe de Apoyo a la 
Investigación y Desarrollo de la Yuca (CLAYUCA), ubicado 
en el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), 
municipio de Palmira, Valle del Cauca (Colombia). Para 
el desarrollo de este trabajo de investigación se utilizaron 
raíces de yuca de las variedades HMC-1 y MPER-183, 
cosechadas a los doce meses de sembrada, tiempo óptimo 
de cosecha para el mercado en fresco (Vries, 1985). El re-
cubrimiento utilizado fue la cera TAO FRESH ROOT, de 
la empresa Tao Química Ltda de la ciudad de Medellín, 
Antioquia (Colombia).

La evaluación de los momentos de aplicación del recu-
brimiento de 1, 3, 6, 12 y 24 h, se realizó mediante el análisis 
de variables de calidad de las raíces, como son deterioro 
fisiológico, pérdida de peso y contenido de materia seca. 
El periodo de evaluación fue de 21 días, con muestreos los 
días 0, 7, 14 y 21. Las raíces utilizadas para esta evaluación 
se sometieron previamente a un proceso de preparación 
(Figura 1), el cual consistió en la selección de raíces sin 
ningún daño mecánico, la eliminación de tierra por medio 
de un lavado con un cepillo de cerdas suaves, el secado 
del agua de las raíces en un secador de aire forzado, la 
aplicación de la cera y su posterior secado.

Oscar Rendón, Carolina Garzón, Lisímaco Alonso, Carlos Vélez. Influencia del momento de aplicación de un recubrimiento en la conservación de yuca



28

Con el fin de estimar el grado de deterioro fisiológico 
se utilizaron diez raíces por tratamiento para cada mues-
treo y se siguió el método propuesto por Wheatley (1982), 
con algunas modificaciones en la escala de evaluación. La 
escala utilizada en este trabajo de investigación (Figura 
2) tenía valores de cero a diez, donde cero correspondía 
a cortes sin presencia de deterioro y diez a una raíz con 
máximo deterioro.

La determinación de la pérdida de peso se hizo me-
diante un seguimiento semanal a la variación del peso de 
diez raíces por cada tratamiento. Los valores obtenidos 
durante este seguimiento se cuantificaron por medio de 
la siguiente ecuación:

Figura 1. Diagrama del proceso de preparación de las muestras.

Figura 2. Escala de evaluación del deterioro fisiológico utilizada.

En cada muestreo se realizaron ocho cortes transversales 
a las raíces y se obtuvieron nueve secciones o trozos. A cada 
uno de los trozos (excepto a los extremos) se les asignó un 
valor numérico de acuerdo con la escala de evaluación. 
Para el análisis estadístico se calculó el promedio de cada 
raíz y posteriormente el promedio del lote de diez raíces. 
Como criterios de calidad en este trabajo, las raíces con 
promedios menores o iguales a dos se consideraron de 
buena calidad y aquellas con promedios superiores a dos 
fueron consideradas de mala calidad o no aptas para la 
comercialización como producto fresco.

x100
Pi

PnPi
%P.P =

donde:
%P.P es el porcentaje de pérdida de peso.
Pi es el peso inicial (registrado el día de la cosecha).
Pn es el peso del día de evaluación.

Para la determinación del contenido de materia seca se 
utilizaron algunos de los trozos manejados en la evalua-
ción de deterioro fisiológico, que se pelaron y picaron en 
trozos más pequeños. Por cada tratamiento se obtuvieron 
muestras por triplicado, las cuales se pesaron y posterior-
mente se llevaron a una estufa a 60 °C durante 48 h, para 
finalmente pesarlas de nuevo. El porcentaje de materia seca 
se determinó con la siguiente ecuación:

 
100*

Wmh

Wms
%MS =

donde: 
% MS es el porcentaje de materia seca.
Wmh es el peso de la muestra húmeda.
Wms es el peso de la muestra seca en gramos.

El análisis estadístico consistió en un diseño experi-
mental completamente al azar con arreglo multifactorial. 
El análisis de los datos se realizó con el programa Statgra-
phics Centurion, mediante análisis de varianza (ANOVA), 
diferencias mínimas significativas entre las medias a través 
de intervalos de Fisher LSD con un nivel de confianza del 
95% y estadística descriptiva como análisis exploratorio de 
datos. Se utilizaron como variables el deterioro fisiológi-
co, la pérdida de peso y el contenido de materia seca con 
respecto a los factores momento de aplicación, tiempo de 
evaluación, recubrimiento y variedad.

Resultados y discusión
En el análisis exploratorio de datos de deterioro fisioló-

gico de las raíces de yuca (Tabla 1), se presenta un resumen 
con medidas descriptivas que caracterizan la totalidad de 
ellos. El ANOVA de los datos de deterioro fisiológico arrojó 
valores de p iguales a 0,00 para los factores tiempo, recubri-
miento y variedad. Para el factor momento de aplicación 
el valor de p fue de 0,52.
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Los promedios más altos de deterioro fisiológico durante 
el tiempo de evaluación se presentaron en las raíces testi-
go, con un valor de 3,89 y en las raíces enceradas después 
de 24 h de la cosecha, con un valor de 1,69. Por otro lado, 
se evidencia que la variedad HMC-1 es más susceptible 
al deterioro fisiológico que la variedad MPER-183, con 
promedios de 1,646 y 1,206 respectivamente, mientras que 
entre los momentos de aplicación se encontró que no hay 
diferencias significativas (Figura 3). En otras palabra, este 
factor no tiene influencia en el aumento o reducción del 
grado de deterioro fisiológico de las raíces de yuca.

Tabla 1. Estadística descriptiva del deterioro fisiológico por factores de estudio.

Factor Nivel

Estadística descriptiva - Deterioro fisiológico

Prom. Desv.
Est. C.V. Mín. Q1 Q2 Q3 Máx. Total

Datos

Variedad
HMC1 1.646 2.465 1.498 0.000 0.000 0.571 2.429 9.714 180.000

MPER 1.206 1.833 1.562 0.000 0.000 0.286 1.607 10.000 180.000

Momento de 
aplicación

Testigo 3.895 2.933 0.753 0.000 1.429 3.751 5.484 9.714 60.000

1 hora 0.655 0.992 1.514 0.000 0.000 0.000 0.893 3.286 60.000

3 horas 0.806 1.400 1.738 0.000 0.000 0.071 1.036 6.857 60.000

6 horas 0.619 0.907 1.465 0.000 0.000 0.143 0.929 3.857 60.000

12 horas 0.881 1.793 2.035 0.000 0.000 0.000 0.714 9.000 60.000

24 horas 1.698 2.379 1.401 0.000 0.000 0.571 2.357 10.000 60.000

Tiempo de 
evaluación

Sem. 1 1.059 2.222 2.099 0.000 0.000 0.000 0.750 10.000 120.000

Sem. 2 1.301 2.000 1.537 0.000 0.000 0.286 2.036 9.286 120.000

Sem. 3 1.917 2.298 1.199 0.000 0.250 1.071 2.571 9.714 120.000
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En relación con los datos de la variable pérdida de peso, 
según el análisis de varianza (Tabla 2) presentaron valores 
de p de 0,00 los factores tiempo de evaluación, recubrimien-
to y variedad. El factor momento de aplicación presentó un 
valor de p mayor a 0,05, y el menor porcentaje de pérdida 
de peso el momento de aplicación de 6 h, con un promedio 
de 3,9% para la variedad MPER-183 y 5,2% para la variedad 
HMC-1. Esta diferencia entre las dos variedades se presentó 
de igual forma con los momentos de aplicación de 1, 3, 12 
y 24 h (Figura 4).

Figura 3. Diagrama de medias de los diferentes momentos de aplicación para el deterioro fisiológico.
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Tabla 3. Análisis de varianza del porcentaje de materias seca

Fuente Suma de cuadrados Gl Cuadrado medio Razón-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
 A: Momento de aplicación 1,549 4 0,387 0,273 0,895
 B: Tiempo de evaluación 34,257 3 11,419 7,982 0,000
 C: Recubrimiento 5,644 1 5,644 3,951 0,053
 D: Variedad 110,854 1 110,854 77,502 0,000
INTERACCIONES
 AB 9,527 12 0,794 0,563 0,865
 AC 1,549 4 0,387 0,274 0,895
 AD 8,620 4 2,155 1,511 0,217
 BC 15,619 3 5,206 3,642 0,020
 BD 7,899 3 2,633 1,844 0,154
 CD 9,208 1 9,208 6,442 0,015
RESIDUOS 61,507 43 1,430
TOTAL (CORREGIDO) 266,233 79

Tabla 2. Análisis de varianza del porcentaje de pérdida de peso.

Fuente Suma de cuadrados Gl Cuadrado medio Razón-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A: Momento de aplicación 2,746 4 0,686 1,243 0,309
B: Tiempo de evaluación 861,773 3 287,258 518,281 0,000
C: Recubrimiento 378,837 1 378,837 683,513 0,000
D: Variedad 42,721 1 42,721 77,08 0,000
INTERACCIONES
AB 2,031 12 0,169 0,312 0,985
AC 2,746 4 0,686 1,241 0,309
AD 1,219 4 0,305 0,553 0,701
BC 152,713 3 50,905 91,844 0,000
BD 24,912 3 8,304 14,982 0,000
CD 30,615 1 30,615 55,241 0,000
RESIDUOS 23,833 43 0,554
TOTAL (CORREGIDO) 1524,152 79
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Figura 4. Gráfico de interacción variedad-momento de aplicación para la variable pérdida de peso.

Para la variable contenido de 
materia seca, el ANOVA (Tabla 
3) muestra que los factores 
tiempo de evaluación y varie-
dad, presentaron una amplia 
variación en sus datos. Además, 
los factores momento de aplica-
ción y recubrimiento mostraron 
valores de p de 0,895 y 0,053, 
respectivamente.

Informador Técnico (Colombia) Edición 76, Enero - Diciembre 2012, p 26 - 31



31

Entre los diferentes momentos de aplicación de la cera se 
evidenció una similitud en los porcentajes de materia seca 
(Figura 5). Los momentos de aplicación de 6 y 12 h presen-
taron los porcentajes más bajos. Según Iglesias et al. (1996) 
y Sánchez et al. (2006), el deterioro fisiológico parece estar 
asociado con altos contenidos de materia seca, teoría que 
se ajusta a los resultados de este trabajo de investigación. 
Uno de los promedios más altos de deterioro fisiológico 
se presentó en el momento de aplicación de 12 h, el que 
también presentó el mayor porcentaje de materia seca, con 
un valor de 37,9%.
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En términos generales, en la evaluación de los diferentes 
momentos de aplicación se encontró el limitante que tienen 
todos los procesos de mejoramiento o conservación de las 
raíces de yuca, el cual es mantener los altos contenidos de 
materia seca y a su vez reducir la susceptibilidad al dete-
rioro fisiológico (Rosero, 2008).

Conclusiones
•	 El tiempo transcurrido entre la cosecha y la aplica-

ción de un recubrimiento, denominado durante este 
artículo como “momento de aplicación”, estadísti-
camente no tiene una influencia significativa en la 
conservación de las raíces de yuca.

•	 Al considerar los resultados de este trabajo de in-
vestigación, se puede decir que el tiempo entre la 
cosecha y la aplicación de los recubrimientos de 6 h, 
reduce el grado de deterioro fisiológico, la pérdida 
de peso y el contenido de materia seca de las raíces 
de yuca. En otras palabras, fue el momento de apli-
cación de mejor comportamiento en la conservación 
de las raíces de yuca.

Figura 5. Diagrama de medias de los diferentes momentos de apli-
cación para el porcentaje de materia seca.
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