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RESUMEN. Para evaluar la adaptabilidad de las mazorcas de los 
híbridos de maíz super dulce sh2 Krispy king, Víctor y 324 a la 
congelación, 100 mazorcas de cada híbrido fueron congeladas a - 
18°C. A los 120 días del almacenamiento, las mazorcas fueron 
comparadas química, microbiológica y sensorial mente con un maíz 
dulce su. Además, fue determinado el rendimiento industrial en el 
proceso de congelación y el largo y número de hileras de las 
mazorcas. Los resultados revelaron rendimientos superiores al 60% 
en mazorcas congeladas. Las mazorcas presentaron un largo y un 
número de hileras aceptable. Las características químicas de los 
híbridos super dulces no difirieron de las del maíz dulce a un nivel 
de significación del 5%, con excepción de la humedad y de los 
sólidos solubles del cultivar Víctor y los azúcares totales del híbrido 
324, cuyos valores fueron estadísticamente diferentes y el pH que 
fue mas alto en todos los maíces sh2. Durante la congelación 
disminuyeron los sólidos solubles, los azúcares y la acidez, mientras 
que el pH aumentó. Las mazorcas congeladas presentaron un rango 
microbiológico admisible, con baja actividad de mesófilos y 
coliformes totales, ausencia de psicrófilos y coliformes fecales y 
una apreciable cantidad de hongos. En conclusión los híbridos de 
maíz sh2 se adaptaron satisfactoriam ente a la congelación, 
resaltando su baja cantidad de sólidos solubles y alto contenido de 
azúcares totales, el cual casi duplicó al del maíz su. Además, el 
sabor, textura, dulzor y apariencia de los granos fueron mejores, 
destacándose el híbrido Víctor por su rendimiento y características 
sensoriales, siendo preferido por el panel evaluador.
Palabras clave: Maíz sh2, congelación, características.

SUMMARY. Super sweet corn adap tab ility  for industria l 
freezing process. With the purpose of evaluating adaptability to 
the freezing process of super sweet corn sh2 hybrids Krispy King, 
Victor and 324, 100 cobs of each type were frozen at -18°C. After 
120 days of storage, their chemical, microbiological and sensorial 
characteristics were compared with a sweet corn su. Industrial 
quality of the process of freezing and length and number of rows in 
cobs were also determined. Results revealed yields above 60% in 
frozen corns. Length and number of rows in cobs were acceptable. 
Most of the chemical characteristics of super sweet hybrids were 
not different from the sweet corn assayed at the 5% significance 
level. Moisture content and soluble solids of hybrid Victor, as well 
as total sugars of hybrid 324 were statistically different. All sh2 
corns had higher pH values. During freezing, soluble solids 
concentration, sugars and acids decreased whereas pH increased. 
Frozen cobs exhibited acceptable microbiological rank, with low 
activities of m esophiles and total coliform s, absence of 
psychrophiles and fecal coliforms, and an appreciable amount of 
molds. In conclusion, sh2 hybrids adapted with no problems to the 
freezing process, they had lower contents of soluble solids and 
higher contents of total sugars, which almost doubled the amount 
of su com; flavor, texture, sweetness and appearance of kernels 
were also better. Hybrid Victor was preferred by the evaluating 
panel and had an outstanding performance due to its yield and 
sensorial characteristics.
Keys words: Com sh2, freezing, characteristics.

IN T R O D U C C IO N

Existen m uchas m utaciones en el m aíz que ocasionan 
variaciones en las características del endospermo. Algunos 
genes pueden causar alteraciones en el tipo y cantidad de 
carbohidratos durante la m aduración del grano. Entre ellos, 
el gen su produce un aum ento de los polisacáridos solubles 
en agua, como el fitoglicógeno y dism inuye la síntesis del 
almidón (1,2). En tanto que el gen sh2 no sintetiza la enzima 
ADP-glucosa fosforilasa, clave en la síntesis del almidón y 
causa una acum ulación de sacarosa y de lípídos en lugar de 
polisacáridos solubles y almidón (3,4). De m anera que estos 
m aíces poseen cuatro a ocho veces más azúcares que los

híbridos no m utantes y son conocidos com o super dulces 
(4). Este nuevo maíz, denom inado Shrunken-2, supera al maíz 
dulce su por p resen tar características m ejores com o: un 
contenido mas alto de azúcares en la m adurez con dos a tres 
veces mas sacarosa (4), un período de cosecha más largo (5), 
una textura suave y crujiente, no requerir adición de azúcar 
al procesarlo (6), presentar rendim ientos com parables al de 
los cultivares su 1 (7) y ser preferido por los consum idores en 
las pruebas de sabor (8), por lo cual es muy cotizado en 
diversos países.

En Venezuela, el cultivo de maíz super dulce está siendo 
in troducido con am plias expectativas en la búsqueda de 
nuevas alternativas, tanto para la  industria com o para los

294



ADAPTABILIDAD DE MAZORCAS DE HIBRIDOS DE MAIZ 295

productores agrícolas, de form a que actualm ente hay un 
m arcado interés nacional por evaluar el com portam iento  
industrial de algunos h íb ridos de m aíz sh2  a cu ltivarse 
com ercialm ente en el país, por lo cual el objetivo de esta 
investigación consistió en estudiar la adaptabilidad de tres 
híbridos de m aíz super du lce del grupo genético  sh2  al 
procesamiento com o mazorca congelada.

M A T E R IA L E S  Y  M E T O D O S  

Selección de l m a te r ia l
Los híbridos de m aíz super dulce, grupo genético sh2, 

seleccionados fueron: Krispy king, V íctor y 324 y del maíz 
dulce, grupo genético su, el híbrido Bonanza (XZ).

S iem bra , p ra c tic a s  a g ron óm ica s  y  cosecha
La siem bra se llevó a cabo en una parcela agrícola de San 

Joaquín, estado Carabobo, en un área de 1,250m2. De cada 
híbrido fueron sem bradas 2Vi hileras, separadas 0,7m entre 
sí con 5 plantas/m . La cosecha fue hecha m anualm ente y el 
muestreo fue realizado al azar.

C onge lac ión  de las  m azo rcas  de m aíz
Para la congelación de las mazorcas se aplicó el esquema 

tecnológico presentado en la Figura 1, el cual consistió de 
las siguientes etapas:

R ecepción : El maíz en mazorcas fue recibido en cestas 
plásticas transportadas por un camión que fue pesado en una 
romana.

D e s h o ja d o : Se rea liz ó  m ecán icam en te , pasando  la 
mazorca por una mesa vibratoria y luego por un canal formado 
por dos rodillos que giran en sentido contrario y quitan las 
hojas y barbas.

L a v a d o : Las m azorcas peladas fueron transportadas por 
una banda metálica a un túnel con aspersores de agua a presión 
para rem over las impurezas.

S e le cc ió n : Se llevó a cabo en una m esa con bandas 
plásticas que giran en sentido contrario, siendo seleccionadas 
las mazorcas libres de ataques de hongos y enferm edades, de 
tamaño uniform e y desarrollo homogéneo.

C o rte : A las mazorcas se les cortaron los extremos para 
llevarlas a un tamaño estándar de 15 ± lcm .

E sca lda do : Las m azorcas fueron colocadas verticalmente 
en cestas plásticas y trasladadas hasta el sistema de escaldado 
para ser som etidas a un tratam iento térm ico con vapor de 
agua a 90°C por lOmin.

E n f r ia m ie n to :  Se rea lizó  con agua c lo rin ad a  hasta  
alcanzar una tem peratu ra  m áxim a de 18°C en el centro  
térmico. Seguidam ente las mazorcas fueron colocadas en una 
cava de enfriam iento a 5°C por 3 horas.

Insp ecc ió n : Una vez enfriadas y escurridas, las mazorcas 
fueron trasladadas a la sala de congelación, donde fueron

inspeccionadas para verificar la ausencia de daños como 
quem aduras o deshidratación

C o ng e la c ió n : Se colocaron las m azorcas en la banda o 
malla de acero inoxidable del túnel de congelación, formando 
filas de un máximo de 7 mazorcas con una separación de lcm 
entre ellas. La congelación se efectuó por convección forzada 
de nitrógeno líquido en contracorriente en un Aga frezee spleet, 
a una temperatura de congelación de -96°C y un tiempo de 
retención de 5 minutos hasta alcanzar una temperatura máxima 
de -20°C en el centro térmico de las mazorcas.

E m p a c a d o :  L as m a z o rc a s  fu e ro n  em p a c a d a s  
m anualm ente a granel en bolsas de polietileno transparente 
de 100 mieras de espesor, colocándose 36 mazorcas por bolsa, 
luego se embalaron a razón de 2 bolsas por contenedor.

A lm a ce n a m ie n to :L o s  contenedores fueron almacenados 
a una tem peratura máxima de -18°C por 120 días.

FIGURA 1
Esquem a tecnológico del m aíz en mazorca congelada
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Análisis físicos
A 70 mazorcas se les hicieron las siguientes mediciones: 

Longitud en cm desde la base hasta la punta, número dé hileras 
y peso de las mazorcas. Además, fue calculado el rendimiento 
en el proceso de congelación sobre la base de la relación de los 
pesos de 100 mazorcas antes y después de procesadas.

Análisis químicos
L os análisis quím icos efectuados según la AOAC (9) 

fueron: Humedad: m étodo N° 925.10. Azúcares reductores y 
totales: m étodo N°923.09. pH: m étodo N° 981.12. A cidez 
titulable: m étodo N° 942.15. Actividad deperoxidasa: método 
N° 9 6 3 2 7 . P o r  su p a r te , lo s  só lid o s  so lu b le s  fu e ro n  
determ inados siguiendo la norm a COVENIN N° 924 (9).

Análisis microbiológicos
En lo s  an á lis is  m ic ro b io ló g ic o s  fuero n  u sa d as  las 

siguientes Norm as COVENIN: H ongos y levaduras: Norm a 
N°1337 (11). M esófilos y psicrófilos aerobios: N orm a N°902
(12). Coliformes: N orm a N°1104 (13).

Los análisis químicos y microbiológicos fueron realizados 
por triplicado en los granos m olidos de 4 mazorcas de maíz 
a los 0 y 120 días de alm acenam iento congelado.

Evaluación sensorial
Las m azorcas congeladas por 120 días fueron cortadas 

en dos trozos y cocinadas en agua hirviendo por 10 minutos 
para las evaluaciones subjetivas de la apariencia, color, olor, 
sabor, textura y dulzor por un panel abierto conform ado por 
10 panelistas entrenados, quienes utilizaron una escala del 1 
al 5, en la cual el 3 fue el m ejor valor. Además, las muestras 
fueron clasificadas del 1 al 4 según el grado de preferencia, 
correspondiendo el 1 a la preferida en m ayor grado.

Análisis estadísticos
Se u til iz ó  un d ise ñ o  c o m p le ta m e n te  a le a to riz a d o , 

com parando los resultados de los tres híbridos de m aíz super 
dulce con los del maíz dulce Bonanza usado com o testigo. A 
las variables físicas y quím icas se les aplicó un análisis de 
varianza. D onde hubo diferencias significativas se usó la 
prueba de Dunnett. Aquellas variables físicas y quím icas que 
no cum plieron con los supuestos básicos estadísticos, se 
analizaron por vía no param étrica (K ruskal-W allis). Los 
resultados de los análisis m icrobiológicos fueron evaluados 
de m anera descriptiva. En la evaluación sensorial fue aplicado 
un análisis de varianza vía no param étrica, com plem entado 
con la prueba de Friedman (14).

RESULTADOS Y DISCUSION 

Características físicas de las mazorcas de maíz super dulce 
y rendimiento en mazorcas congeladas

En cuanto a las características físicas, en la Tabla 1 se 
p u ed e  o b se rv a r  que las m a zo rca s  de m en o r lo ng itud  
(16 ,39cm ) y con m ayor núm ero  de h ile ras  (16 ,18  hil.) 
correspondieron al híbrido 324. En cam bio las mazorcas más 
largas (18,37cm ) fueron las del híbrido V íctor y el número 
más bajo de hileras (14,67 hil.) él del Krispy king. El largo 
de las mazorcas de estos dos híbridos coincidió con los valores 
señalados en la literatura, según la cual, la longitud de las 
mazorcas de los híbridos de m aíz super dulce está entre 17,3 
y 21cm y el número de hileras entre 14-20, dependiendo del 
híbrido (6,7). En este aspecto es im portante considerar que 
sobre estas dos variables influyen varios factores, entre ellos 
la densidad de siem bra, la cual si es muy alta causa la 
producción de mazorcas más pequeñas y m enor número de 
h ile ras. O tros fac to res im portan tes son las condiciones 
edafoclim áticas de cada zona en particular, así com o las 
enferm edades y plagas que puedan estar p resentes en la 
misma, afectando el desarrollo normal del cultivo (7,15). De 
igual m anera se debe considerar que el m aíz super dulce se 
caracteriza  por tener dos m azorcas una principal y otra 
secundaria, esta última por su pequeño tam año y número de 
h ile ras  no es reco m en d ab le  que sea  co sech ad a  ya que 
originaría bajos rendim ientos.

TABLA I
Longitud, número de hileras de mazorcas de m aíces super 

dulce y rendim iento en m azorcas congeladas

Híbridos
Longitud

cm
Hileras

N°
Rendimiento

%

Krispy King 17,83 ± 1,29 14,67± 1,67 64,52
Víctor 18.37 ± 1,50 15,45 + 1,80 67,37
324 16,39 ± 1,74 16,18+ 1,84 62,72

El rendim iento de las mazorcas congeladas de los maíces 
super dulces fue entre 62,72-67,37%  (Tabla 1), presentando 
el m enor rendim iento el híbrido 324 y el m ayor el híbrido 
Víctor. El rendim iento del m aíz dulce en mazorcas congeladas 
obtenido en la industria oscila entre 48-54%  (15), por lo tanto 
los resultados de este estudio fueron superiores a los de la 
planta procesadora, revelando un alto rendim iento en planta 
de los maíces analizados.

Características químicas, microbiológicas y sensoriales 
del maíz super dulce congelado

Los resultados de la  com posición quím ica de los granos 
de m aíz congelado (Tabla 2) revelaron que el contenido de 
hum edad osciló  en tre 74 ,04%  (324) y 75,66%  (Víctor), 
difiriendo (P<5% ) este últim o del m aíz dulce (su) XZ usado 
com o testigo (67,28% ). En el híbrido V íctor, la  humedad 
dism inuyó durante el alm acenam iento, en cam bio en el 324
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y en el Krispy king se observó muy poca variación. Es de 
hacer notar que el alm acenaje de vegetales congelados puede 
provocar pérdidas de hum edad asociadas con las propiedades 
del material de em paque, encontrándose reducciones de 4,5%  
en el peso del p roducto  alm acenado  (16). E stos m aíces, 
considerados com o hortalizas por su elevado contenido de 
humedad al momento de la  cosecha, presentaron una humedad 
óptima para el consum o, la  cual ha sido establecida en un 
rango de 70% -75%  (1). L os só lidos so lub les del g rano  
variaron entre 14,13°Brix (Víctor) y 16,32°Brix (Krispy king), 
d ism inuyendo  el co n ten id o  d e  to d o s  lo s  m aíces  en el 
almacenamiento en congelación. Esta reducción fue m ayor 
en el híbrido Víctor, el cual fue el único en alcanzar diferencias 
significativas al 5%  respecto  al patrón (25,16°Brix). Los 
maíces super dulces presentaron m enor cantidad de sólidos 
solubles que el m aíz su, lo cual es atribu ido  a su escaso  
contenido de polisacáridos solubles en agua, tales com o el 
fitoglicógeno, que aum entan los °Brix en los granos del maíz 
dulce (5,17). El contenido inicial de azúcares totales fue alto 
en los tres híbridos de m aíz super dulce (39,42% -44,06% ). 
Varios investigadores (2 ,3 ,7 ,17,18) han señalado que una 
característica de estos m aíces es el alto contenido de azúcares 
totales, lo cual ha sido atribuido a la ausencia de la enzim a 
ADP glucosa fosforilasa que ocasiona la síntesis del almidón
(3,4). E sta alta concentración de azúcares totales perm ite 
agrupar a estos m aíces com o super du lces y tiene gran 
importancia a  nivel industrial y de consum idor (5). En los 
maíces super dulces congelados se observó una reducción de 
los n iveles in ic ia le s  d e  es to s  co m p u esto s  a can tid ad es

inferiores al 34%, con valores entre 30,83-33,48% , próxim os 
entre sí y que casi duplicaron el contenido del m aíz dulce 
X Z  (16 ,17% ), o b se rv án d o se  d ife ren c ia s  a un n ivel de 
significación del 5%, solam ente entre el testigo y el híbrido 
324. Los azúcares reductores también dism inuyeron durante 
el alm acenam iento y los valores, que oscilaron entre 2,41 y 
2,61%, no variaron significativam ente entre los grupos super 
dulces y dulce. Garwood et al. (5) no observaron diferencias 
en el contenido de azúcares reductores en mazorcas frescas 
de los grupos su y sh2. En tanto  que O lsen e t al. (18) 
encontraron altos contenidos de fructosa y glucosa en híbridos 
super dulces. La reducción de los azúcares en los m aíces 
conge lados, ev idenc ian  p érd id as de esto s com puesto s, 
posib lem en te  en el p ro ceso  de esca ld ad o  y d u ran te  el 
almacenamiento, al reaccionar con am inas, am inoácidos y 
proteínas produciendo acetil-carbonil-am ina (19). Los niveles 
iniciales de pH de los m aíces super dulces estuvieron en un 
rango aceptable, entre 6 ,42 y 6,59 que coincidió con los 
valores 6,1 -6,8 señalados por el US D epartm ent o f  Health, 
Education and Welfare (20) para el m aíz en mazorca. Durante 
el alm acenam iento congelado, estos valores aum entaron, 
presentando los maíces super dulces un rango de pH  entre 
7,02 y 7,18, los cuales difirieron a un nivel de probabilidad 
del 5% , del patrón, cuyo pH fue 6,63. M ientras que la acidez 
dism inuyó y los valores, ubicados entre 0,14%  y 0,21% , 
fueron sim ilares al del m aíz X Z  (0,21% ). En el proceso de 
congelación a -10"C, el crecim iento m icrobiano es inhibido, 
así com o las reacciones quím icas deteriorativas.

TABLA 2
Características quím icas de m aíces super dulces en el alm acenam iento congelado

Características químicas Krispy King Víctor 324 XZ
0 día 120 días 0 día 120 días 0 día 120 días 120 días

Humedad (%) 75,64 75,3 lns 77,05 75.66* 74,94 74.04 ns 67,28
S. Solubles (°Brix) 18,63 16,32 ns 18.40 14.13* 18,57 15,46 ns 25,16
Azúcares Tot. (%) 44,06 30,83ns 39.42 31,69 ns 40,35 33,48 * 16,17
Azúcares Red. (%) 13,00 2,54 ns 10,26 2,61 ns 9,76 2,41 ns 2,61
PH 6,42 7,02* 6,56 7.12* 6,59 7,18* 6.63
Acidez (%) 0,36 0,21 ns 0,23 0.14 ns 0.27 0,15 ns 0,21

* = indica efectos significativos (P<5%) respecto al testigo XZ (su), 
ns = indica diferencia no significativa respecto al testigo XZ (su).

En relación con la calidad microbiològica, los resultados de 
la Tabla 3 indicaron que el híbrido 324 presentó, inicialmente, 
mayor contenido de aerobios m esófilos (5 ,5x105 ufe/g) y 
psicrófilos (3 ,5x105 ufe/g) que los híbridos Krispy king y 
Víctor, siendo estos valores relativamente bajos. Igualmente, 
los tres maíces super dulces presentaron un escaso contenido 
de mohos (5x 10'- 1,5x1o3propágulos/g) y levaduras (8, lx l0 2- 
2 ,lx l0 4propágulos/g), lo cual conjuntamente con la ausencia

de coliform es fecales reveló la buena calidad m icrobiológica 
de esta materia prima para su procesam iento. Por otra parte, 
en los m aíces congelados la carga incial se redujo, de form a 
que no mostraron actividad de psicrófilos y coliformes fecales 
y la de los mesófilos y coliform es totales fue baja, debido a 
que durante el alm acenam iento a -18°C se inhibe la actividad 
m icrobiana (21). No obstante, el contenido inicial de m ohos 
se increm entó durante el alm acenam iento en congelación,
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alcanzando valores superiores a lx lO 5propágulos/g en los 
híbridos Krispy king y Víctor. La presencia de hongos reveló 
la existencia de esporas antes del procesamiento, las cuales 
p ueden  d e sa rro lla rse  en un am plio  in te rv a lo  de pH  y 
tem peratura (22). En cuanto a las levaduras, el híbrido 324 
presentó el m ayor contaje (2 ,2x105) a los 120 días de su 
congelación . A lgunos autores afirm an que en productos 
congelados lps m icroorganism os indicadores y patogénicos 
pueden sobrev iv ir en can tidades variab les por extensos 
períodos de tiem po (23). Las bacterias se encontraron por 
debajo del estándar establecido por Del M onte A ndina (15),

el cual fija un valor <1 x lOVg en carga m icrobiana de bacterias 
o contaje total en placa, presentando los híbridos estudiados 
entre 2,5x103 (324) y 3 ,0 x l0 4ufc/g (Krispy king). Además, 
los estándares establecidos para E. Coli se ubican en valores 
menores de 10/g y los de este estudio estuvieron por debajo 
de 3/g. L a literatura recom ienda para hortalizas congeladas 
que la carga m icrobiana en el m aíz dulce no exceda de 6,0x 104 
bacterias/g antes de entrar a los congeladores (24). Finalmente 
se puede decir que las m azorcas se encontraban dentro de un 
rango m icrobiológico aceptable, siendo este un indicador de 
la calidad de los m aíces congelados.

TABLA 3
Calidad m icrobiològica de maíces super dulces y dulce en el alm acenam iento congelado

Krispy King 
0 día 120 días 0 día

Víctor
120 días

324
0 día 120 días

XZ 
120 días

Hongos1 1,5x103 > 1 x 105 5x10' > 1 x 105 6x102 6x103 1,1x 104
Levaduras2 8 ,lx l0 2 2,7x104 2 ,lx l0 4 1,6x103 1,3x103 2,2x1 a3 1,7x103
Mesófilos2 1,6x103 3,0x104 8,3x104 2,6x103 5.5x105 2,5x103 6,6x103
Psicrófilos2 5,3x1o2 0 2,5x104 0 3,5x105 0 0
Coliformes totales3 93 <3 >2400 4 >2400 <3 75
Coliformes fecales3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3

1. Propágulos/g 2. Ufc/g 3. NMP/g

Según la evaluación sensorial (Tabla 4), la apariencia de 
los granos de los m aíces sh2 fue catalogada entre 2,8-3,3 
(granos uniform es y brillantes), m ientras que la del m aíz su 
fue 4,2 (granos poco uniform es y sin brillo), alcanzando 
solamente el híbrido 324 diferencias significativas al 5%  con 
respecto al testigo. E l color de los híbridos V íctor y Krispy 
king fue evaluado con una puntuación de 3,0 (amarillo) que 
no difirió del 2,9 del m aíz dulce, m ientras que el híbrido 
324, cuya puntuación fue de 4,2, m ostró un color am arillo 
intenso distinto al del patrón su. El color es una característica 
intrínseca de cada híbrido y no está afectada por el tipo (su y 
sh2), de allí las variaciones en la  coloración de los maíces 
analizados. El olor de los m aíces super dulces, no difirió del 
testigo y fue evaluado con valores cercanos a  2, que según la 
escala utilizada equivale a un leve olor a maíz. Al sabor del 
híbrido V íctor le fue asignado un 3, que correspondió a un 
buen equilibrio de sabor, diferente al del patrón, cuyo sabor 
leve a m aíz fue evaluado con 1,8. En cam bio, el sabor de los 
híbridos Krispy king y 324, con puntuaciones de 2,4 y 2,6 
respectivamente, fue estadísticam ente igual al del m aíz dulce. 
Los m aíces super dulces presentaron valores para la textura 
entre 3,5 y 3,0 equivalentes a una textura firme, crujiente y 
poco fibrosa, distinta a la del testigo, cuya textura, evaluada 
con 1,1 fue pegajosa. Estos resultados coinciden con los de 
W ann e t al. (1 ), q u ie n es  señ a lan  qu e  el a lto  n ive l de 
polisácaridos solubles en agua le brindan una textura cremosa

y consistencia pegajosa a  los granos del m aíz dulce, mientras 
que la dureza del pericarpio en los m aíces sh2 le proporciona 
una textura crujiente. El dulzor de los híbridos V íctor y Krispy 
king fue catalogado com o dulce, con valores de 3,0 y 3,1 
respectivam ente, los cuales difirieron (P<5% ) del patrón, 
cuyo valor 1,3 correspondió  a nada dulce, en cam bio el 
híbrido 324 no se distinguió del m aíz XZ, a pesar de que su 
puntuación 2,6 se aproxim a a  la de los otros dos híbridos sh2 
analizados. La evaluación del dulzor dem ostró la permanencia 
del alto contenido de azúcar en los m aíces super dulces, aún 
después de 120 días de congelación. El alm acenam iento de 
los maíces super dulces causa pérdidas de los azúcares totales, 
pero la concentración inicial de estos com puestos es tan alta 
que el nivel se m antiene por encim a del m aíz su (5). En la 
calificación final no se detectaron diferencias entre los tres 
híbridos de m aíz super dulce y el testigo, sin em bargo la 
puntuación en los híbridos 324, V íctor y Krispy king varió 
entre 6,0 y 6,3 equivalente a “m e gusta muy poco” , y en el 
X Z  la pun tuación  fue de 5,5 u b icán d o se  en tre  “me es 
indiferente” y “me gusta  muy p oco” . E l panel evaluador 
prefirió la muestra del m aíz V íctor, la  cual fue evaluada con 
un 2, en tanto que al resto de las m uestras de m aíz sh2 le 
fueron asignadas puntuaciones de 2,5 (324) y 2,8 (Krispy 
k ing ) y al m a íz  d u lc e  2 ,7 . E s to  co n firm a  las m ejores 
características sensoriales en textura, sabor y dulzor de las 
m a zo rca s  c o n g e la d a s  d e l h íb r id o  V íc to r, au n q u e  sus
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diferencias respecto a los otros híbridos super dulces no 
fueron tan notorias.

TABLA 4
Evaluación sensorial de m azorcas congeladas de maíces 

super dulces y dulce

Variable XZ Krispy king Víctor 324

Apariencia 4,2 3,1 ns 3,3 ns 2,8*
Color 2,9 3,0 ns 3,0 ns 4,2*
Olor 1,8 2,1 ns 2,3 ns 1,6 ns
Sabor 1,8 2,4 ns 3,0* 2,6 ns
Textura 1,1 3,5* 3,0* 3,2*
Dulzor 1,3 3,1 * 3,0* 2,6 ns
Calificac. final 5,5 6,0 ns 6,3 ns 6,3 ns
Preferencia 2,7 2,8 2,0 2,5

* = indica efectos significativos (P<5%) respecto al testigo XZ (su), 
ns = indica diferencia no significativa respecto al testigo XZ (su).

Actividad residual de la peroxidasa
Los resultados obtenidos (Tabla 5) dem ostraron que al 

agregar el peróxido de hidrógeno y guayacol a granos de 
mazorcas alm acenadas por 120 días no hubo cambio de color, 
sin embargo a partir de los 5 minutos se fueron desarrollando 
distintas coloraciones hasta llegar a un rojo intenso entre los 
20 y 30 m inutos de haber com enzado la prueba, lo cual reveló 
una cierta actividad residual de la enzima. G arrote et al. (25) 
señalan que en las m a zo rca s  de m a íz  d u lc e , tra ta d a s  
térmicamente a 100°C por 20 minutos, queda una actividad 
residual del 10%. La distribución de la enzim a y su resistencia 
al calor no es igual en toda la m azorca de m aíz dulce, teniendo 
una gran resis tenc ia  en la tusa (25), por o tro  lado se ha 
reportado la  m igración de la enzim a desde la  tusa a los granos 
durante el tiem po de alm acenam iento (26). Es recom endable 
aplicar un tratam iento térm ico m enos intenso, aceptando un 
remanente de actividad de peroxidasa de 5 % -10%, para evitar 
pérdidas de nutrientes, color y vitaminas por una aplicación 
excesiva de calor al intentar destruir totalm ente esta enzima, 
así como para ahorrar energía en el proceso de escaldado.

TABLA 5
Actividad de peroxidasa en las mazorcas congeladas de 

maíces super dulces y dulce

Híbrido Tiempo de cambio de coloración en minutos
No hay Débilmente Rojo pálido Rojo intenso 

coloración rojo

XZ (su) 0 5 7 20
Krispy king 0 6 13 25
Víctor 0 10 16 30
324 0 6 16 30

En c o n c lu s ió n , lo s h íb r id o s  de m aíz  su p e r d u lces  
cultivados en Venezuela se adaptaron satisfactoriam ente al 
procesam iento de mazorcas congeladas, resaltando su alto 
contenido de azúcares y su baja cantidad de sólidos solubles 
en com paración con el maíz dulce XZ usado com o patrón. 
Además, el sabor, la textura, el dulzor y la apariencia de los 
granos de los maíces super dulces fueron mejores que los 
del m aíz dulce, destacándose el híbrido V íctor por su m ayor 
rendim iento, así com o por sus características sensoriales, 
por lo cual fue preferido por el panel evaluador.
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