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ADAPTABILIDAD DE HIBRIDOS DE MAIZ DULCE

AL ALMACENAMIENTO COMO GRANOS ENTEROS CONGELADOS

Alejandra Ramirez, Ligia Ortiz de Bertorelli, Norelkys Martinez y Frank De Venanzi

RESUMEN

Esta investigacion se realizo con la finalidad de evaluar la
adaptabilidad de tres hibridos de maiz dulce (su), cultivados
en Venezuela, al procesamiento industrial como granos enteros
congelados. Los hibridos (su) 2038, 2010, 2004 y el Bonanza,
usado como patron, fueron desgranados y los granos congela-
dos criogénicamente a -95°C por 7min y almacenados a -18°C.
Después del proceso de congelacion, al producto le fue eva-
luado el rendimiento industrial, asi como las caracteristicas
quimicas, microbiologicas y sensoriales a los 45 y 90 dias de

almacenamiento. Los resultados revelaron un rendimiento pro-
medio de 33,19%, valor ligeramente superior al que maneja la
industria para este tipo de producto (26-30%), utilizando el hi-
brido Bonanza. Ademds, los granos congelados de los hibridos
estudiados presentaron caracteristicas quimicas, microbiologi-
cas y sensoriales que indicaron su aceptabilidad y una ade-
cuada estabilidad durante el almacenamiento en congelacion,
destacdndose el hibrido 2038.

ADAPTABILITY OF WHOLE KERNELS OF SWEET CORN HYBRIDS TO FROZEN PROCESSING
Alejandra Ramirez, Ligia Ortiz de Bertorelli, Norelkys Martinez and Frank De Venanzi

SUMMARY

This study was conducted to evaluate the adaptability pro-
cesing as frozen whole kernels of three sweet corn hybrids (su)
named: 2038, 2010 and 2004, cultivated in Venezuela. Bonanza
hybrid was used as a commercial standard. Samples were husked,
cut and frozen at to -95°C for 7 minutes and storage to -18°C.
The freezing process was evaluated in terms of commercial yield,

chemical, microbiological and sensorial characteristics after 45
and 90 days of storage. The results showed an average yield of
33.19%, which is higher than that of the Bonanza hybrid (26-
30%). All hybrids tested showed acceptability and good storage
stability chemical, microbiological and sensorial characteristics
that indicated being hybrid 2038 the most outstanding.

Introduccion

El maiz dulce se diferencia
del maiz normal en que sus
granos, cuando estdn en la

fase tierna, son muy ricos en
azucar. Este cardcter azuca-
rado es debido a la presencia
de un gen recesivo (su) en
homocigosis, el cual impide

la conversion de gran parte
del azidcar en almidén (Lopez,
1991). Por su modo de creci-
miento, la forma de su cultivo
y por su uso, el maiz dulce

puede considerarse como una
hortaliza (Raymond, 1989).
Las hortalizas se adaptan
satisfactoriamente al proceso
de congelacién y en la ac-
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ADAPTABILIDADE DE HiBRIDOS DE MILHO DOCE AO ARMAZENAMENTO EM GRAOS INTEIROS

CONGELADOS

Alejandra Ramirez, Ligia Ortiz de Bertorelli, Norelkys Martinez e Frank De Venanzi

RESUMO

Esta investigacdo se realizou com a finalidade de avaliar a
adaptabilidade de trés hibridos de milho doce (su), cultivados na
Venezuela, ao processamento industrial em grdos inteiros congela-
dos. Os hibridos (su) 2038, 2010, 2004 e o Bonanga, usado como
padrdo, foram debulhados e os grdos congelados criogenicamente
a -95°C durante 7min e armazenados a -18°C. Depois do processo
de congelamento, foi avaliado o rendimento industrial do produto,
assim como as caracteristicas quimicas, microbiologicas e senso-

riais aos 45 e 90 dias de armazenamento. Os resultados revela-
ram um rendimento médio de 33,19%, valor ligeiramente superior
ao que maneja a indistria para este tipo de produto (26-30%),
utilizando o hibrido Bonanga. Além disso, os grdos congelados
dos hibridos estudados apresentaram caracteristicas quimicas, mi-
crobioldgicas e sensoriais que indicaram sua aceitabilidade e uma
adequada estabilidade durante o armazenamento em congelamen-

to, destacando-se o hibrido 2038.

tualidad son comercializadas
como productos congelados
por el significativo ahorro de
tiempo y trabajo al ama de
casa (Madrid et al., 1997).
Las ofertas que presenta el
mercado en cuanto a este tipo
de producto son altamente
atractivas, siendo las mas co-
munes las mezclas de vege-
tales congelados, como por
ejemplo los guisantes con za-
nahoria, maiz con habas y
el producto tradicionalmente
llamado vegetales mixtos. Por
ello, los esfuerzos industriales
se han orientado hacia la ob-
tencion de un producto de alta
calidad, realizdndose estudios
para la seleccién de varieda-
des idéneas para la congela-
cién. Es del consenso general,
que no todas las especies de
hortalizas que son aptas para
enlatar, lo son también para
congelar, proceso que es mas
delicado (Zbigniew y Postols-
ki, 1985).

La congelacién del maiz
dulce puede llevarse a cabo
sobre el producto empaca-
do, o sobre granos sueltos,
por congelacién criogénica
y posterior almacenamiento
a temperaturas menores de
0°C, lo que evita su deterioro
(Inglett, 1970). En los tltimos
afios la Empresa Del Monte
Andina (EDMA), ha realizado
estudios en Venezuela sobre
la adaptacién agrondémica e
industrial de hibridos de maiz
dulce (su) y superdulce (sh2)
(Correa, 1999; Avila y Ber-
naez, 2000; Camacho et al.,
2001; Alfonzo et al., 2002).
En esta empresa, la congela-
cién del maiz dulce se realiza
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Recepcion de mazorcas
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(Agua 25°C)
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(88°C >16 min.)
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l

Congelacion criogénica
(-95°C i7 min.)

Empacado

Almacenamiento
(-18°C x 90 dias)

Figura 1. Esquema tecnoldgico de
la congelacién de granos de maiz.

desde hace 8 afios como grano
entero y en mazorca, siendo el
Bonanza el hibrido su tradi-
cionalmente usado, del cual
se procesan 1000 a 7000kg
de maiz fresco por dia. La
demanda de estos productos
en el pais se ha incrementado
a través de los afios, ocupando
el primer lugar el grano con-
gelado, con un consumo anual
de aproximadamente 98385kg,
lo que representa 16,15% del
total de los productos con-
gelados por la EDMA. En el
presente trabajo se estudid la
adaptabilidad de otros hibri-
dos de maiz dulce cultivados
en Venezuela al procesamiento
como grano entero congelado,
con el fin de evaluar nuevas

alternativas que satisfagan las
necesidades de la industria y
del consumidor.

Materiales y Métodos

Los hibridos de maiz dulce
(su) identificados como 2038,
2010, 2004 y el Bonanza,
usado como patrén, fueron
suministrados por la EDMA,
provenientes de una siembra
semi-comercial ubicada en
la localidad de San Joaquin,
estado Carabobo, Venezuela.
La cosecha se realizé entre
los 15 y 18 dias después de la
polinizacidn, es decir a los 70
dias después de la siembra.

En el ensayo se aplicé un
diseflo experimental de blo-
ques al azar con seis repeti-
ciones por cada uno de los
tratamientos, definidos por los
cuatro hibridos de maiz dulce
en estado fresco, congelados y
almacenados durante 45 y 90
dias a -18°C.

Congelacion del maiz

Los granos de maiz fueron
congelados criogénicamente
siguiendo el esquema mos-
trado en la Figura 1, que se
desglosa a continuacidn:

Recepcion. Se cuantifico el
material fresco como mazorca
a procesar por hibrido, para
lo que se pesd en una roma-
na el camion contentivo de
mazorcas colocadas en cestas
plasticas.

Deshojado. Las mazorcas de
los maices dulces fueron so-
metidas a deshojado mecdani-
co, pasando la mazorca por

una mesa vibratoria y luego
por un canal de dos rodillos
que giran en sentido contrario,
retirando las hojas y barbas.

Lavado. Se realizé mediante
aspersores que inyectan agua
a presion y eliminan las im-
purezas presentes en las ma-
zorcas peladas.

Seleccion. Consistié en la se-
paracion de las unidades de-
fectuosas de las aptas para
el procesamiento, lo cual se
efectué en una mesa con ban-
das que giran en sentido con-
trario.

Desgranado. Fue ejecutado
manualmente, pasando las ma-
zorcas entre cuchillas circula-
res que descargan los granos
en una banda transportadora
que los conduce a un tanque
de flotacion.

Lavado. Se realizé con agua
para eliminar los restos de
tusa, hilos y otros residuos de
los granos de maiz dulce.

Tamizado. Se utilizaron cribas
horizontales de vibracién ver-
tical para separar los granos
grandes de los pequefios y eli-
minar cualquier otro residuo.

Escaldado. Los granos de
maiz fueron sometidos a un
tratamiento térmico con vapor
de agua a 88°C por 6min.

Enfriamiento. Se llevé a cabo
con agua clorinada hasta al-
canzar una temperatura maxi-
ma de 18°C en el centro tér-
mico.

Inspeccion. Una vez enfriados
y escurridos, los granos fue-
ron trasladados a la sala de
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TABLA 1 )
RENDIMIENTO DE CUATRO HIBRIDOS DE MA{Z DULCE
(su) COMO GRANO ENTERO CONGELADO

Hibridos

2038
2010

2004
Bonanza

Rendimiento en grano (%)

33,06
30,00
36,52
26-30*

* Datos suministrados por la empresa EDMA.

congelacién e inspeccionados
para asegurar la carencia de
quemaduras o deshidratacion.

Congelacion. Esta operacion
se efectud en el tunel de con-
gelacién criogénica por con-
veccién forzada de N, liqui-
do en un Aga Frezee Splet
a -95°C por 7min, hasta al-
canzarse una temperatura de
-18°C en el centro térmico.

Empacado. A la salida del
tinel, los granos fueron ma-
nualmente empacados a granel
en bolsas de polietileno de
25kg y posteriormente emba-
lados en bolsas de polietileno
de 500g.

Almacenamiento: Las bolsas
de 500g contentivas de los
granos, fueron almacenadas a
-18°C durante 90 dias.

Rendimiento industrial

El rendimiento industrial se
evalué de acuerdo a la me-
todologia de EDMA (2000),
sobre la base de la relacion

de los pesos de los granos de
100 mazorcas antes y después
de desgranar y congelar.

Andlisis quimicos

Para analizar el pH y los
contenidos de humedad, aci-
dez titulable, azicares reduc-
tores y totales se utiliz6 la
metodologia descrita en la
AOAC (1997) y para los soli-
dos solubles (°Brix) la norma
COVENIN (1978a).

Andlisis microbioldgicos

Los andlisis de mohos, le-
vaduras, coliformes totales,
mesofilos aerobios y psicro-
filos se realizaron segun las
normas COVENIN (1978b,
1984, 1987, respectivamente).

Evaluacion sensorial

Para las evaluaciones subje-
tivas de la apariencia global,
sabor, olor, dulzor y textura
de los hibridos durante el al-
macenamiento congelado, los

TABLA 11

granos enteros de maiz fueron
colocados en un recipiente, cu-
biertos con agua, y cocinados
por Smin en un horno micro-
ondas, sin la adicion de sal
ni de otro aderezo. La evalua-
cion fue realizada por un panel
conformado por 20 panelistas
entrenados, quienes utilizaron
una escala de 1 al 9, en la que
1 correspondié a “me disgusta
extremadamente” y 9 a “me
gusta extremadamente”.

Andlisis estadisticos

Los resultados de los ana-
lisis quimicos se sometie-
ron a un andlisis de varian-
za complementado con una
comparacién de medias por
la prueba de rangos multiples
de Duncan, mediante el pa-
quete estadistico SAS (1998).
Los andlisis microbiolégicos
fueron evaluados de manera
descriptiva y en la evalua-
cion sensorial fue aplicado
un andlisis de varianza via
no paramétrica con la prueba
de Friedman (Siegel, 1994), y
una prueba de comparacién
multiple de rangos de medias
segin Kahan et al. (1973).

Resultados y Discusion
Rendimiento industrial
El rendimiento promedio de

los maices dulces como grano
entero congelado fue 33,19%,

CARACTERISTICAS QUIMICAS DE HiBRIDOS DE MAIZ DULCE FRESCOS Y GRANOS
ENTEROS CONGELADOS Y ALMACENADOS A -18°C DURANTE 45 Y 90 DIAS

Hibridos Dias Humedad (%) Sdlidos pH Acidez Azicares Azicares
solubles (%) reductores  totales (%)
(°Brix) (%)

Mf 69,8 aC 26,92 bA 6,61 aA 0,12 cC 15,13 bA 19,46 bA

2038 45 74,31 aA 22,46 cB 6,23 aB 0,23 bB 745 aB 13,21 aB
90 71,32 bB 22,50 bB 6,48 aA 0,35 cA 2,22 bC 8,77 aC

Mf 60,41bB 28,75 aA 6,38 cA 0,16 aB 6,58 dA 12,69 cA

2010 45 66,39 dA 27,02 aB 5,79 bB 0,16 cB 1,54 dB 4,65 cB
90 66,02 cA 24,58 aC 6,23 cA 0,38 bA 1,63 cB 3,29 ¢C

Mf 62,63 bB 27,85 abA 6,41 bA 0,16 aC 13,84 cA 18,47 bA

2004 45 70,11 cA 21,35 dC 5,62 bB 0,30 aB 2,03 cB 2,80 cB
90 71,54 bA 23,08 bB 6,32 bA 0,43 aA 1,30 dC 1,98 dC

Mf 70,48 aC 21,85 cB 6,66 aA 0,14 bB 17,03 aA 33,77 aA

Bonanza 45 71,73 bB 24,79 bA 6,35 aB 0,23 bA 4,02 bB 9,77 bB
90 73,55 aA 20,75 cC 6,52 aA 0,25 dA 2,38 aC 5,59 bC

Valores en columnas con letras mindsculas distintas presentan diferencias significativas (p<0,05) entre los hibridos
para un mismo tiempo de almacenamiento.
Valores en columnas con letras mayusculas distintas presentan diferencias significativas (p<0,05) para un mismo
hibrido durante el almacenamiento congelado.
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presentando el mayor valor el
hibrido 2004 y el menor el
2010 (Tabla I). En compara-
cién con el rendimiento de 26
a 30% obtenido por la empre-
sa para el Bonanza, se nota
que el de los hibridos 2038 y
2004 fue mayor, en tanto que
el del hibrido 2010 coincidié
con el limite superior, lo que
indica la adaptabilidad de es-
tos hibridos al procesamiento
industrial como granos con-
gelados.

Caracteristicas quimicas

En la Tabla II se presentan
los resultados del contenido de
humedad, sélidos solubles, pH,
acidez, azicares reductores y
totales, tanto para los hibridos
en estado fresco (Mf) como
para los granos congelados
y almacenados durante 45 y
90 dias a -18°C. En todas las
variables quimicas estudiadas
de los granos de maiz Mf, se
aprecian diferencias estadisti-
camente significativas (p<0,05)
como consecuencia de la con-
gelacidn, asi como diferencias
a un nivel de probabilidad del
5% de los granos congelados
de los hibridos entre si y con
el patréon Bonanza.

Los granos de maiz expe-
rimentaron un ascenso en el
contenido de humedad a los
45 dias de congelacidén a -
18°C, mientras que a los 45
y 90 dias de almacenados el
comportamiento de los hibri-
dos fue distinto: no varidé en
los maices 2010 y 2004, dis-
minuy6 en el 2038 y aument6
en el patréon. En general, se
observé que la humedad final
en los granos congelados fue
mayor que en los frescos, tal
vez debido a la absorcién de
vapor de agua en las etapas
de escaldado y almacenamien-
to del proceso de congelacion.
Igualmente, el contenido de
humedad de los hibridos fue
diferente, presentando el maiz
2038 el mayor porcentaje a
los 45 dias y el patrén a los
90 dias de almacenado. En
este aspecto es importante se-
flalar que una pequefia varia-
bilidad de la madurez de las
mazorcas, en el momento de
la cosecha, puede ocasionar
variaciones en el contenido de
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humedad final de los granos
congelados. Collins y Taylor
(1976) sefialaron que el maiz
dulce tiene una humedad 6p-
tima para el consumo cuando
presente entre 70-75%, rango
de aceptabilidad en el cual se
ubican los valores obtenidos
para los maices 2038 y 2004.

Los sdélidos solubles de los
granos congelados de maiz
también variaron entre los
hibridos y el menor valor co-
rrespondi6 al patrén a los 90
dias de almacenamiento, so-
bresaliendo el hibrido 2010
por su alto porcentaje de estos
sOlidos tanto a los 45 como a
los 90 dias de congelacién. En
el proceso estos compuestos
mostraron un comportamiento
variable entre los hibridos,
con una tendencia a disminuir
durante el almacenamiento, lo
que podria relacionarse con
pérdidas de los azicares to-
tales durante el procesamien-
to. Esta reduccién durante
el almacenamiento a -18°C
también ha sido observada
en mazorcas congeladas de
maices superdulces (Alfonzo
et al., 2002) donde los séli-
dos solubles fueron menores
(14,13-16,32°Brix) que los del
maiz dulce de este estudio.
Ramirez et al. (2004) encon-
traron que las mazorcas con-
geladas de los mismos maices
de este estudio, presentaron
mayor proporcién de sélidos
solubles (25,12-33,08°Brix)
que los granos enteros conge-
lados, lo que puede atribuirse
a que en la mazorca los gra-
nos se encuentran unidos a la
tusa, presentando una menor
area de exposicién para los
cambios que ocurren durante
el procesamiento, o también
a una pérdida de los azicares
por lavado en el escaldado
y enfriado. Collins y Taylor
(1976) seialaron que un in-
cremento en los sélidos solu-
bles disminuye la calidad del
grano de maiz debido a que
su textura se hace mads rigida.
En consecuencia, se presume
que el maiz congelado como
mazorca, por tener un mayor
contenido de sdlidos, presen-
tard mayor dureza que el maiz
congelado como grano ente-
ro, lo cual pudiera aumentar
la preferencia de este ultimo
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TABLA III

CALIDAD MICROBIOLOGICA DE HIBRIDOS DE MAIZ DULCE FRESCOS Y GRANOS
ENTEROS CONGELADOS Y ALMACENADOS A -18°C DURANTE 45 Y 90 DIAS

Hibridos Dias Mohos Levaduras Mesofilos Coliformes Psicrofilos
Propagulos/g Ufc/g aerobios Ufc/g  totales NMP/g Ufc/g
Mf 6-10° 5,1-10* 1,85-10° 2,1-10? <300
2038 45 3,3-10? 7,7-10? 7,94-10° 6,5-10! <300
90 2,7-10% 1,83-10? 4,60-10° <30 <300
Mf 8,4-10° 4,5-10* 1,7-10° 1,1-10° <300
2010 45 6,83-10% 3,80-10? 6,28-10° 5,60-10% <300
90 3,3-10% 2,5-10! 2,40-10° 1,40-10? <300
Mf <30 <30 5,3-10¢ >2400 <300
2004 45 1,78-10% <30 9,65-10° 7,33-10% <300
90 <30 <30 5,12-103 <30 <300
Mf 4,9-10* 3,5-10% 1,42-10° 9,3-10% <300
Bonanza 45 4,59-10% 6,90-10? 5,25-10° 5,0-10! <300
90 1,40-10? 3,88-10% 3,30-10° <30 <300

producto por el consumidor
(Ramirez et al., 2004; Wong
et al., 1994).

En relacion con el pH, de
los granos congelados de los
hibridos bajo estudio se notd
que el maiz dulce 2038 no
difiri6é del patrén, a diferen-
cia de los hibridos 2010 y
2004 cuyos valores fueron
menores, coincidiendo con
los sefialados para mazorcas
congeladas (5,44-6,76) de es-
tos mismos hibridos (Rami-
rez et al., 2004). Durante el
procesamiento, el pH de los
granos disminuyé en forma
significativa (p<0,05) a los 45
dfas de almacenamiento en
congelacién y aumentd a los
90 dias, no difiriendo los va-
lores de los correspondientes
a los granos de maiz fresco.
Este descenso inicial del pH
pudo ser ocasionado por la
presencia de microorganismos
tales como bacterias, mohos y
levaduras, que al usar los sus-
tratos (azucares) provocan la
descomposicién y produccion
de 4cido y consecuentemen-
te una disminucién de dicha
variable (Brito, 1982). Por su
parte, el aumento posterior del
pH puede deberse a la inhibi-
cién del crecimiento micro-
biano y a reacciones quimicas
deteriorativas (Alfonzo et al.,
2002). Este comportamiento
fue distinto al de las mazor-
cas congeladas, en las que la
tendencia varié segtn el tipo
de maiz, mostrando las del
maiz dulce una disminucién
del pH a los 90 dias (Ramirez
et al., 2004), en tanto que las
del maiz superdulce presen-

taron un aumento a los 120
dias (Alfonzo et al., 2002).
Es importante sefialar que en
vegetales para enlatar y con-
gelar, la EDMA considera que
hay crecimiento microbiano y
acidificacién en las muestras
cuando el pH es menor de
5,6. Por ello, este valor de
pH es tomado como minimo.
Ahora bien, el pH més bajo
encontrado en las muestras
analizadas fue de 5,62, lo que
indicé que no hubo desarrollo
de microorganismos en el ma-
terial procesado.

La acidez de los granos
congelados varié entre los hi-
bridos analizados. Los valores
encontrados fueron superiores
a los de mazorcas congela-
das (Alfonzo et al., 2002) de
los maices superdulces 324
(0,15%) y Victor (0,14%). En-
tre los maices dulces en estu-
dio, el hibrido 2010 mostroé el
menor porcentaje de acidez a
los 45 dias de almacenamiento
y el patrén a los 90 dias, re-
saltando el 2004 por su mayor
acidez tanto a los 45 como a
los 90 dias de congelacion. Es
de sefialar que la tendencia
de la variable fue la de incre-
mentarse paulatinamente des-
de el dia O hasta los 90 dias,
probablemente por crecimiento
microbiano en las muestras;
ademas, se deben considerar
posibles reacciones tampodn las
cuales varian la acidez pero
no influyen sobre el pH. En
las mazorcas congeladas se ha
observado un comportamien-
to variable de acuerdo con
el tipo de maiz; en el dulce
(su), Ramirez et al. (2004)

encontraron un aumento de la
acidez, en cambio en los su-
perdulces (sh2) Alfonzo et al.
(2002) detectaron una dismi-
nucién. Se debe destacar que
en la EDMA los valores de la
acidez revisten mds importan-
cia que los del pH, debido a
que afectan la parte sensorial
en mayor grado.

En los granos congelados
de los maices dulces se apre-
ci6 una reduccion de los ni-
veles iniciales de aztcares
reductores y totales, corres-
pondiendo a los hibridos 2038
y Bonanza la mayor cantidad
de estos compuestos durante
todo el tiempo de almacena-
miento, quizds por presentar
las concentraciones iniciales
mas altas. Esta tendencia de
los aztdcares, a disminuir du-
rante la congelacion, ha sido
notada en las mazorcas conge-
ladas de maiz dulce (Ramirez
et al., 2004), asi como en las
de maiz superdulce, en las
cuales los contenidos iniciales
de los azicares totales (39,42-
44,06%) fueron mas altos. La
alta concentracion inicial de
estos azucares en los maices
sh2 es lo que permite agru-
parlos como superdulces (Ga-
rwood et al., 1976; Alfonzo
et al., 2002), y es atribuida a
la ausencia de la enzima ADP
glucosa fosforilasa, que per-
mite la sintesis del almidén
(Creech, 1965; Garwood et
al., 1976; Carey et al., 1984).
Algunos autores sefialan que
la disminucién de los azica-
res de los maices superdulces
durante el almacenamiento,
se debe a que parte de estos
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RANGOS DE MEDIAS DE LA EVALUACION SENSORIAL

TABLA IV

DE HIBRIDOS DE MAIZ DULCE FRESCOS Y GRANOS
ENTEROS CONGELADOS Y ALMACENADOS

A -18°C DURANTE 45 Y 90 DIAS

Hibridos Sabor Dulzor Olor Textura  Calidad
global
0 dias de almacenamiento (Mf)
2038 67,0 a 64,0 a 58,0 a 62,0 a 69,0 a
2010 51,0 b 49,0 b 49,0 a 410Db 40,0 b
2004 390 b 45,0 b 44,0 a 48,0 b 410 b
Bonanza 43,0 b 420b 49,0 a 49,0 b 46,0 b
45 dias de almacenamiento
2038 584 ab 61,0 a 484 a 64,0 a 60,0 a
2010 31,0 ¢ 32,0 ¢ 46,6 a 29,6 ¢ 31,0 ¢
2004 490 b 47,0 b 52,0 a 41,6 b 480 Db
Bonanza 61,6 a 60,0 a 53,0 a 65,0 a 61,0 a
90 dias de almacenamiento
2038 570 a 52,0 a 51,6 a 52,0 a 54,0 a
2010 42,6 a 46,6 a 50,0 a 470 a 446 a
2004 49,6 a 470 a 44,0 a 51,0 a 50,4 a
Bonanza 51,0 a 54,6 a 554 a 50,0 a 51,0 a

Letras distintas en columnas para un mismo tiempo de almacenamiento
indican diferencias significativas (p<0,05) entre los hibridos.

compuestos se convierten en
sacarosa (Evensen y Boyer,
1986), en tanto que otros au-
tores sefialan que dicha reduc-
cién evidencia pérdidas du-
rante el proceso, posiblemente
en las etapas de escaldado y
almacenamiento, al reaccionar
con aminas, aminodcidos y
proteinas produciendo ace-
til-carbonil-amina (Salunke,
1974).

Andlisis microbioldgicos

En la Tabla III se indica
la calidad microbiolégica de
los granos de los hibridos de
maiz, los cuales presentan una
alta carga microbiana inicial
en comparacién con las po-
blaciones de mohos (5x10' a
1,5x10° propdgulos/g), levadu-
ras (8,1x10% a 2,1x10*Ufc/g),
mesofilos aerobios (1,6x103
a 5,5x10Ufc/g), psicroéfilos
(5,3x10%a 3,5x10°Ufc/g) y
coliformes totales (93 a
>2400NMP/g) detectadas en
mazorcas de maices super-
dulces (Alfonzo et al., 2002).
Entre los maices dulces es-
tudiados, el hibrido 2004,
aunque presentd las pobla-
ciones de mohos y levaduras
mads bajas, estuvo asociado a
la mayor contaminacién de
mesdfilos. Sin embargo, estos
valores iniciales de mohos y
levaduras pueden ser consi-

derados aceptables, ya que se
han encontrado recuentos de
levaduras comprendidos entre
1x10° a 6,7x10%/g en frutas y
verduras en época de cosecha,
valores dentro de los cuales se
encuentran los granos estudia-
dos (ICMSF, 1980); ademas,
Banwart (1982) encontré que
la mayoria de las hortalizas
frescas pueden presentar ni-
veles de coliformes totales de
10 a 107/g, debido que estos
microorganismos se encuen-
tran en todas las partes de las
plantas, provenientes del suelo
y agua.

En los granos de los maices
estudiados se aprecia que la
carga microbiana disminuyé
drdsticamente luego del pro-
ceso de congelacion, descen-
so que prosiguié durante el
almacenamiento a -18°C, lo
cual igualmente ocurrié en
mazorcas congeladas de es-
tos hibridos (Ramirez et al.,
2004). Esto permite afirmar
que la congelacién y el alma-
cenamiento a -18°C, aunado
a las operaciones de lavado y
escaldado previas, favorecen
la disminucién de las pobla-
ciones microbianas iniciales,
siendo mayor ésta reduccién
en las mazorcas congeladas
(Ramirez et al., 2004) que en
el maiz desgranado, quizés
por el mayor contenido de hu-
medad alcanzado en el grano
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entero como consecuencia de
la mayor 4rea de exposicién
durante el procesamiento. No
obstante, ambos productos
una vez congelados presenta-
ron una poblacién de mesoéfi-
los aerobios inferior al limite
(<1x10°Ufc/g) establecido por
la EDMA. Cabe sefialar que
recuentos de colonias de aero-
bios desde 1x10' hasta >1x10%/
g en vegetales congelados son
considerados valores normales
y no deben constituir una cau-
sa de alarma (ICMSF, 1980).
Por ello se puede considerar
que el material procesado estd
exento de microorganismos en
cantidades que puedan consti-
tuir un peligro para la salud,
como lo establece la norma
del Codex Alimentarius (Co-
dex, 1981).

Andlisis sensorial

Los resultados del andlisis
sensorial (Tabla IV) revelaron
que las muestras de los hibri-
dos su, en estado fresco y a
los 45 dias de almacenamiento
congelado, difirieron en forma
significativa (p<0,05), en tanto
que a los 90 dias no variaron
entre si, observdndose que la
calidad sensorial se mantuvo
durante el tiempo de almace-
namiento. En estado fresco se
destacd el hibrido 2038, cuyos
atributos fueron catalogados
con la mayor puntuacién. A
los 45 dias también se destacd
el maiz 2038, siendo las eva-
luaciones de los atributos sa-
bor, dulzor, textura y calidad
global, superiores a los hibri-
dos 2010 y 2004 y semejantes
al patréon Bonanza. Asi mis-
mo, a los 90 dias los atributos
del 2038 fueron comparables a
los del patrén.

Finalmente, se puede afir-
mar que los hibridos de maiz
dulce 2038, 2010 y 2004,
cultivados en Venezuela, se
adaptaron satisfactoriamente
al procesamiento como grano
entero congelado, presentan-
do un rendimiento igual o
mayor al establecido por la
EDMA, por lo cual satisfa-
cen la expectativa de uso a
nivel industrial. Con relacién
a las caracteristicas quimicas,
todos los hibridos mostraron
un significativo aumento de la

humedad y la acidez, y una
disminucién notoria de los
solidos solubles, pH, azicares
reductores y totales, durante el
almacenamiento a -18°C. La
calidad microbiolégica de los
granos congelados se ajustd
a los pardmetros establecidos
por la EDMA para este tipo
de producto y el rango mi-
crobiolégico que mostraron es
un indicador de la calidad de
los maices analizados, siendo
la disminucién de los micro-
organismos durante el alma-
cenamiento una garantia de la
estabilidad de este producto
en el tiempo, por lo que los
hibridos estudiados pueden
ser considerados aptos para
su procesamiento y consumo.
Asi mismo, el analisis senso-
rial reveld la aceptabilidad de
los productos, destacandose el
hibrido 2038, cuyos atributos
fueron comparables a los del
patrén Bonanza. En conclu-
sidn, las caracteristicas de los
hibridos estudiados revelaron
su adaptabilidad al procesa-
miento industrial, por lo que
pueden ser considerados como
una alternativa para la indus-
tria, en cuanto a la posibilidad
de su inclusién en las lineas
de procesamiento, pudiéndose
recomendar el hibrido 2038
por las caracteristicas presen-
tadas.
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