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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de agentes antiftingicos que pre-
sentan el "status" GRAS (generalmente reconocidos como seguros) por parte de la
FDA (Food and Drug Administration - EEUU) en combinacién con bajas temperaturas
para prevenir el desarrollo de levaduras y mohos en maiz dulce. Espigas de maiz super-
dulce Butter Sweet (Genotipo SH 2) fueron tratados con dos conservantes: Metilpara-
beno (100 y 1.000 ppm) y Sorbato de Potasio (100 y 1.000 ppm), aplicados por asper-
sion. De cada lote total tratado, las evaluaciones se efectuaron sobre la mitad del mismo
alos 0,7, 14, 21, 28 y 35 dias de permanencia en cdmara a 0 °C y 95% HR y sobre la
otra mitad después de dos dias de conservados a 10 °C. Las variables utilizadas para
evaluar calidad fueron: porcentaje de pérdida de peso (PP), sélidos solubles (SS) y
recuento de mohos y levaduras. Tanto la PP porcentual como los SS no presentaron
modificaciones sustanciales por efecto de los tratamientos, donde la PP porcentual
aumento significativamente en el tiempo de almacenamiento, mientras que los SS dis-
minuyeron progresivamente con valores mds acentuados durante la conservacion a
10 °C. En este trabajo se destaca cémo la combinacién de distintos factores puede ser
usada para prevenir el desarrollo de microorganismos, donde los maices conservados a
0 °C y tratados con 1.000 ppm de metilparabeno y, en menor magnitud, los tratados con
1.000 ppm de sorbato de potasio, mostraron un mejor aspecto visual luego de 5 sema-
nas de conservacion.

Palabras clave: GRAS, Inocuidad, Conservantes, Refrigeracion.

SUMMARY
USE OF POTASIUM SORBATE AND METHYLPARABENE TO IMPROVE THE
STORAGE OF SWEET CORN

This research was carried out with the aim to determine the effect of preservatives
presenting GRAS status according to FDA (Food and Drug Administration - USA), in
combination with low temperatures, to prevent the development of microorganism in
sweet corn. Ears of sweet corn Butter Sweet (SH2 Genotype) were treated with two pre-
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servatives: Methylparabene (100 and 1.000 ppm), and Potasium Sorbate (100 and 1.000
ppm) applied by aspersion. Of the total lot corresponding to each treatment, evaluations
were performed on half of the lot after 7, 14, 21, 28, and 35 days of storage at 0 °C and
95% HR, and on the other half after two days of storage at 10 °C (following withdra-
wal) to simulate commercial conditions. Variables measured were Weight Loss (WL),
Total Soluble Solids (TSS), and molds and yeasts counts. No significant differences
were found in WL and TSS among treatments, where WL increased and TSS decreased
during storage, being this decrement more notorious after storage at 10 °C. This work
stresses the importance of combining different factors to prevent the development of
microorganisms, as showed by sweet corns stored at O °C, and treated with 1.000 ppm
of Methylparabene and, to a lesser extent, with 1.000 ppm of Potasium Sorbate.

Key words: GRAS, Safety, Preservatives, Refrigeration.

Introduccion

El maiz dulce (ZEA MAYS L. VAR. SAC-
CHARATA) es una variedad utilizada exclusi-
vamente para el consumo humano. La espi-
ga del maiz dulce es un rgano que respira y
transpira mientras cumple con las distintas
etapas de su ciclo vital. Por el hecho de ser
metabdlicamente activa y, considerando que
en la cosecha el producto es removido de su
fuente de nutrientes, el metabolismo se va a
producir a expensas de sus propias reservas,
resultando en el deterioro y pérdida de ter-
neza y sabor dulce (KADER, 1986).

La tasa de respiracidn del maiz dulce
inmaduro es una de las mis elevadas de
todas las frutas y hortalizas, el requerimien-
to de refrigeracidn.es indispensable durante
su almacenamiento y transporte, permitien-
do prolongar la vida comercial del producto
(SALUNKHE y DEsal, 1984). Por este motivo,
numerosos trabajos coinciden en que si el
maiz debe ser almacenado por unos dias
antes de su consumo, es indispensable
enfriarlos a la mayor brevedad a 0 °C. El
tiempo de enfriado es critico ya que la saca-
rosa, responsable principal del sabor dulce y
por consiguiente de la calidad de esta horta-
liza, se transforma rdpidamente en almidén

y la calidad del producto se pierde (RISSE y
MacDoNALD, 1990; SPALDING et al., 1978).

El contenido de azdcar decrece rdpido a
temperaturas ordinarias, siendo la pérdida de
aziicar cuatro veces mas rdpidoa 10 °Cque a
0 °C , duplicdndose la tasa de pérdida cada
10 °C de elevacidén de la temperatura hasta
una temperatura de 30 °C (SALUNKHE y
DEesal, 1984).

El uso de atmdsferas modificadas repre-
senta una alternativa tecnoldgica para
aumentar la vida de almacenamiento. RISSE
y MacDonALD (1990) encontraron que la
envoltura de las espigas con dos tipos de
pelicula plistica (copolimérica orientada
biaxialmenta termocontraible de 0,015 mm
de espesor; y de PVC de 0,015 mm de espe-
sor con 16 microperforaciones por embala-
je) mantuvo mejor la frescura de los mafces
durante el almacenamiento por 21 dias, pero
aceler6 también el desarrollo microbiano.

Segiin ICMSF (1982), las levaduras y
mohos pocas veces determinan problemas en
alimentos con alto contenido de humedad,
sin embargo, pueden ocasionar problemas en
frutas, vegetales y jugos. Esta comisidn reco-
mienda afiadir conservadores quimicos para
eliminar o reducir tales problemas.
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Segin WILEY (1997) diversos compues-
tos quimicos naturales y sintéticos como
dcido citrico, dcido benzoico, dcido acético,
acido propidnico y sus sales y dcido tartdri-
co se han utilizado en el control de la altera-
cién y el mantenimiento de la calidad de
hortalizas. Los agentes antimicrobianos en
general, pueden producir diversos tipos de
efectos (sinergismo, aditividad, antagonis-
mo) cuando se utilizan en combinacién ya
sea con otro agente o con otro tipo de factor
retardante del desarrollo de microorganismo
(calor, actividad de agua, pH, temperaturas
de refrigeracién).

La combinacién de métodos de conserva-
cidn para mejorar la vida Wtil de un producto
alimenticio deben comprobarse experimen-
talmente antes de su aplicacién comercial. El
concepto de “obstdculos” es un interesante
intento de prevenir el crecimiento de micro-
organismos en los alimentos (ScotT, 1989).
Este autor sugiere que, desde el punto de
vista de la calidad, para la conservacion de un
alimento, es mas provechoso usar combina-
ciones adecuadas de factores aplicados cada
uno de forma subinhibitoria. Segin WILEY
1997), los dcidos orgédnicos pueden encon-
trarse de forma natural en frutas y hortalizas.

La efectividad antimicrobiana de los 4ci-
dos orgédnicos parece estar en primer lugar
relacionada con la constante de disociacién
del dcido. Estos compuestos se utilizan en
alimentos tales como requesén, productos de
panaderia, bebidas, jarabes, zumos, vinos,
gelatinas, mermeladas, ensaladas, encurti-
dos, margarina y embutidos secos o semi-
secos. El dcido sorbico es un dcido monocar-
boxilico que se utiliza tanto en forma de
icido como en forma de sal potdsica en la
conservacién de alimentos. El uso de los
parabenes metilparaben, propilparaben y
heptilparaben en productos alimenticios
estin permitidos en los EEUU, mientras que
el butil y el etilparaben estin permitidos en

otros paises. Tanto el metil como el propil-
parabeno son comipuestos reconocidos como
seguros (GRAS) con la numeracién 21 CFR
184.1490 y 21 CFR 184.1670 respectiva-
mente y el nivel de utilizacién combinado
estd limitado al 0,1% (ANON, 1992). El desa-
rrollo de mohos y levaduras es, de acuerdo a
experiencias anteriores, uno de los principa-
les problemas que aparecen durante la frigo-
conservacién de este vegetal.

El propdsito de este trabajo fue estudiar
el uso de agentes antifiingicos en maiz
dulce, con el fin de atenuar el desarrollo de
mohos y levaduras y poder aumentar la vida
util del producto.

Materiales y metodos

El ensayo fue realizado con espigas de
mafz Superdulce Butter Sweet (Genotipo
Sh2), cultivadas en la Estacién Experimen-
tal de San Pedro (INTA). Este maiz es un
hibrido superdulce amarillo de media esta-
ci6n, con alto rendimiento y es ideal para
bandeja y para transporte a larga distancia.

Los maices fueron cosechados e inmedia-
tamente colocados en cdmara a 0 = 0,5 °C
hasta el momento de aplicacién de los trata-
mientos, la cual se realizd a 10 °C. Para la
aplicacién de los tratamientos, las espigas se
seleccionaron por tamafo y aspecto fresco e
inmediatamente se procedié al acondiciona-
miento de las mismas, que consistio en la
eliminacion de las 4 chalas superficiales y el
corte de la barba y pedinculo. Posterior-
mente se procedil a la aplicacion de los tra-
tamientos asperjandose con un rociador
sobre toda la espiga las soluciones con los
antifingicos hasta el momento en el cual las
espigas comenzaban a gotear (aproximada-
mente 5 ml). Luego de 20 minutos de per-
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manencia a 10 °C con el objeto de que se
produzca el secado de la superficie, las espi-
gas fueron llevadas a la cdmara de conserva-
cién (0 °C, 95% HR).

» Tratamientos

Control (asperjado con agua destilada)

Metilparabeno 100 ppm pH 6,0

Metilparabeno 1.000 ppm pH 6,0

Sorbato de Potédsio 100 ppm pH 5,5

Sorbato de Potésio 1.000 ppm pH 5,5

Los andlisis se efectuaron por quintupli-
cado (5 espigas por momento de evalua-
cidn), sobre la mitad del lote a los 0, 7, 14,
21, 28 y 35 dias de permanencia en cdmara
a0°Cy95% HR, y sobre la otra mitad des-
pués de 2 dias de conservados a 10 °C para
simular condiciones de comercializacién.

Las variables analizadas fueron las siguien-
tes:

* Porcentaje de pérdida de peso (PP%):
se calculé sobre cada espiga mediante la for-
mula: PP% = [Peso Inicial (PI) - Peso Actual
(PA)] x 100 / Peso Inicial (PI); determinando-
se el peso con una balanza de precision al
comienzo de la experiencia y el dia de la eva-
luacién.

¢ Solidos solubles: muestras de 5 granos
tomados al azar de la parte central de la espi-
ga se maceraron en un tubo Eppendorf de 2
ml y el homogeneizado se centrifugé a 13.000
rpm por 20 segundos. Alicuotas de aproxima-
damente 0.5 ml del sobrenadante se colocaron
en un refractémetro de mano ATAGO, expre-
sandose el resultado en grados Brix.

* Recuento de mohos y levaduras: el mues-
treo fue realizado por la técnica de arrastre
con hisopos de algodén (“swab”) sobre la
superficie de la base del maiz. El hisopo fue
posteriormente sumergido y escurrido en 3

ml de solucién de peptona 0,1% realizandose
luego diluciones decimales de esta solucidn.
De cada dilucién fueron sembradas 3 placas
de Petri con agar Cloranfenicol Glucosa
Extracto de levadura siendo el volumen de
siembra de 0,1 ml. Los recuentos fueron rea-
lizados luego de incubar las placas durante 5
diasa25 =1 °C.

* Andlisis estadistico: El disefio estadistico
correspondié a un experimento factorial de 5
x 6 con cinco repeticiones; siendo 5 los nive-
les del factor tratamiento (Control, Sorbato
100, Sorbato 1.000, Parabeno 100 y Parabeno
1.000) y 6 los momentos de evaluacién (0, 1,
2,3, 4y 5 semanas). Los resultados se anali-
zaron con el programa estadistico SAS, utili-
zando el procedimiento GLM para el an4lisis
de variancia y separacién de medias. La sepa-
racién de medias se efectué por el test LSD
con un nivel de significancia del 5%.

Resultados y discusion

Pérdida de Peso

El anélisis de pérdida de peso fue realiza-
do para determinar el comportamiento de
esta variable en tiempos prolongados, dado
que el periodo de conservacién del maiz
dulce reportado por la literatura oscila entre
dos y tres semanas (KADER, 1992). En el
presente trabajo el tiempo de ensayo se
extendié a 5 semanas con el objeto de eva-
luar el efecto de los tratamientos antifingi-
cos mas alld del periodo de conservacion
normal del producto y en condiciones que,
si bien se apartan de la 6ptimas sugeridas
por la literatura (por ejemplo usando envol-
turas pldsticas que eviten la pérdida excesi-
va de humedad), favorecen el desarrollo de
mohos dado que estos microorganismos son
aerobios estrictos.
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La figura 1, muestra la pérdida de peso
porcentual en funcién del tiempo de almace-
namiento a 0 °C. Se observé que el porcenta-
je de pérdida de peso aumentd significativa-
mente (u = 0,05) con el transcurso del tiempo
para todos los tratamientos, hasta llegar a
valores comprendidos entre 6,7% y 10,9%
en la dltima semana de evaluacién. Estos
valores de pérdida de peso fueron considera-
blemente superiores a los reportados por
LESCANO y NARVAIZ (1992) quienes observa-
ron pérdidas de peso porcentuales inferiores
al 2% luego de 30 de almacenamiento. Esta
gran diferencia seria debida a que estos auto-
res usaron, para el embalaje del producto, fil-
mes de baja permeabilidad al agua, a diferen-
cia del presente trabajo en donde se buscé
favorecer el desarrollo de mohos y por lo
tanto las espigas fueron expuestas directa-
mente al ambiente de conservacion (HR =
95%). El control de la pérdida de peso es de
gran importancia para una adecuada conser-
vacion del producto ya que, segiin SiMS et al.

(1971), una pérdida de humedad mayor al
2% en maiz dulce puede resultar en un dete-
rioro considerable de la calidad. Se destaca
por lo tanto que, siendo el objetivo principal
de este trabajo la prevencién del desarrollo
fangico, serfa necesario ademds para una
Optima conservacion del producto la adop-
cion de alguna tecnologia que evite la pérdi-
da excesiva de humedad, la cual llegé en el
presente trabajo a valores que harian al pro-
ducto no apto para su comercializacion.

No se observaron diferencias estadistica-
mente significativas (u = 0,05) entre los tra-
tamientos, los resultados muestran que tanto
los maices tratados con Sorbato o Parabeno
no sufrieron una mayor pérdida de peso en
relacién al tratamiento control para los dife-
rentes momentos de evaluacidn. Los maices
tratados con Parabeno (100 ppm 6 1.000
ppm) o Sorbato (1.000 ppm) aumentaron en
forma continua los valores de pérdida de
peso a lo largo del almacenamiento.

10
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Figura l. Pérdida de peso (%) de los maices conservados a 0 °C para los distintos tratamientos.
Figure 1. Weight losses (%) of ears of sweet corns stored at 0 °C for the several treatments.
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Figura 2. Recuento de mohos y levaduras [log (UFC/cm?)] en la base del pedinculo de los maices
conservados a 0 °C.
Figure 2. Yeasts and molds counts [log (UFC/em?)] at the base of the peduncle of sweet corns stored
ar 0 °C.

Sélidos Solubles

Segiin WINTER et al. (1955), el sabor del
maiz dulce esta estrechamente relacionado
con el contenido de azicar, siendo por lo
tanto de gran importancia el rapido enfria-
miento del producto luego de cosechado ya
que el 50% del total de aziicar se pierde den-
tro de las primeras 25 horas si el mismo per-
manece a una temperatura de 25 °C.

Los valores de sélidos solubles totales
reportados por la literatura oscilan entre 12
y 20 grados Brix (RISSE y MCDONALD,
1990; SALUNKHE y DEsal, 1984). Durante
la frigoconservacién a 0 °C, para los dife-
rentes tratamientos, los sélidos solubles
totales disminuyeron progresivamente
cayendo aproximadamente 4 grados Brix
hasta valores comprendidos entre 11,3 y
11,7 en la Gltima semana de evaluacidn,
resultando significativamente inferior (u =

0,05) a los maices evaluados al inicio de la
experiencia en donde presentaban un valor
promedio de 15,1 (cuadro I). Esta disminu-
cién fue levemente superior a la observada
por RISSE y McDoNALD (1990) quienes
luego de tres semanas de conservacion a |
°C observaron una caida de los SST de
aproximadamente 2 grados Brix, desde un
valor inicial de 16,3 a un valor de 14,5. Una
disminucién mds acentuada, con valores
comprendidos entre 9,7 y 10,6, se observé
durante la conservacién a 10 °C por 48 hs
(cuadro 2). Esta observacién coincide con
los resultados de RISSE y McCDONALD
(1990) quienes reportaron una caida de
47% de los grados Brix luego de 14 dias de
conservacion | °C mds un perfodo de 48 hs
a 10 °C. Si bien entre los tratamientos se
encontraron diferencias estadisticamente
significativas (u = 0,05). las mismas no
serian importantes desde el punto de vista
de la calidad sensorial.
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Cuadro 1. Contenido de sélidos solubles totales (grados Brix) promedio para los diferentes
tratamientos en las diferentes semanas de almacenamiento a 0 °C
Table 1. Means of total soluble solids (Brix degrees) for the several treatments, after
different times of storage (expressed in weeks) at 0 °C

Control Parab. 100 Parab.1.000 Sorb. 100 Sorb. 1.000
sem. 0 153 Aa 15,3 Aa 15,3 Aa 15,3 Aa 15,3 Aa
sem. | 11,1 BCb 2.3 Bab 13,1 Ba 13,1 Ba 13,8 Ba
sem. 2 12,6 Ba 12,3 Bab 12,6 BCa 12,3 Bab 11,5 Db
sem. 3 12,2 Ba 12,1 Ba 12,2 BCDa 11,7 BCa 13 Ca
sem. 4 9,7Cb 11.1 Bab I1.3 Dab 11,9 BCa 11,6 Dab
sem. S 1,5 BCa 11,4 Ba 11,4 CDa 11,7 Ca 11,3 Da

Los promedios correspondientes a un mismo tratamiento para las diferentes fechas de evaluacién
seguidos de una misma letra mayuscula, no difieren significativamente al 5%.

Los promedios correspodientes a una misma fecha de evalucion para los diferentes tratamientos segui-
dos de una misma letra miniscula, no difieren significativamente al 5%.

Means corresponding to the same treatment, for the different times of evaluation (weeks) followed by
the same capital letter;, are not significantly different (p = 0.05).

Means corresponding to the same time of evaluation (weeks), for the different treatments, followed by
the same lwer case letter; are not significantly different (p = 0.05).

Cuadro 2. Contenido de sélidos solubles totales (grados Brix) promedio para los diferentes
tratamientos en las diferentes semanas de almacenamiento a 0 °C y posterior traslado a
cdmara a 10 °C
Table 2. Means of total soluble solids (Brix degrees) for the several treatments, after
different times of storage (expressed in weeks) at 0 °C, after two days of storage at 10 °C
(following withdrawal) to simulate commercial conditions

Control Parab. 100 Parab. 1.000 Sorb. 100 Sorb. 1.000
sem. 0 15,1 Aa 15,1 Aa 15,1 Aa 15,1 Aa 15,1 Aa
sem. | 10,7 Cb 10,3 Db 12,1 Ba 11,0 Cab 11,3 BCab
sem. 2 12,3 Ba 12.4 Ba 10,7 CDb 13,0 Ba 12,7 Ba
sem. 3 11,1 Cbe 11,5Cb 10,5 CDc¢ 11,3 Cbc 12,3 Ba
sem. 4 [1,7 Ca 11,1 CDa 11,5 Da 11,3 Ca 12,0 Ba
sem. 5 10,6 BCab 10,6 CDb 9,7 BCab 10,7 Cab 10,0 Ca

Los promedios correspondientes a un mismo tratamiento para las diferentes fechas de evaluacion
seguidos de una misma letra maytscula, no difieren significativamente al 5%.

Los promedios correspodientes a una misma fecha de evalucion para los diferentes tratamientos segui-
dos de una misma letra mindscula. no difieren significativamente al 5%.

Means corresponding 1o the same treatment, for the different times of evaluation (weeks) followed by
the same capital letter, are not significantly different (p = 0.05).

Means corresponding to the same time of evaluation (weeks), for the different treatments, followed by
the same lwer case letter; are not significantly different (p = 0.05).
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Recuento de mohos y levaduras

El recuento de mohos y levaduras aumento
en el transcurso del tiempo desde un valor
de 1,65 log (UFC/cm?) hasta valores com-
prendidos entre 5,68 y 7,41 log (UFC/cm?) a
las 5 semanas de almacenamiento a O °C.
Debe ser destacado que en la técnica de
recuento, los microorganismos fueron recu-
perados de la base del maiz cortado (lugar
en el cual mds estd favorecido el desarrollo
de mohos y levaduras de acuerdo a experien-
cias anteriores) mediante la frotacién con un
hisopo de algoddn (técnica de “swab™). Esto
hace que en el recuento total, tenga mayor
influencia el numero de levaduras que el de
mohos (datos correspondientes a observa-
ciones pero no cuantificados), ya que las
mismas son organismos unicelulares y mas
facilmente extraibles mediante frotacién. En
un trabajo realizado con el fin de evaluar la

aplicacién de radiaciones ionizantes para
prolongar la vida de almacenamiento de
maiz dulce, LESCANO y NARvalz (1992) uti-
lizaron una metodologia consistente en lavar
las espigas con agua peptonada y realizar los
recuentos sobre este liquido de lavado. Serfa
de esperar que el método usado por estos
autores tenga ain una menor recuperacion
de mohos y levaduras y de haberse usado,
hubiera exacerbado mds atn el problema
encontrado en la presente investigacion. De
acuerdo con la literatura (ICMSF, 1982),
desde el punto de vista de la inocuidad del
alimento, tiene mayor relevancia el desarro-
llo de mohos ya que existen cepas capaces,
bajo ciertas condiciones, de producir mico-
toxinas (metabolitos toéxicos cuya ingestion
repetida, aunque sea en pequefias dosis,
puede ser causa de graves enfermedades
hepaticas, renales, del aparato circulatorio y
de los o6rganos hematopoyéticos). Como
puede observarse en la figura 3, en el trata-
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Figura 3. Recuento de mohos y levaduras [log (UFC/cm?)] en la base del pedinculo de los maices
conservados a 0 °C de traspasarlos a una cdmara a 10 °C.
Figure 3. Yeasts and molds counts [log (UFC/cm?)] at the base of the peduncle of sweet corns stored
at 0 °C after two days of storage at 10° C (following withdrawal) to simulate commercial conditions.
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miento control el aumento es muy notorio
en la primera semana; en comparacién con
los otros tratamientos en donde se observa
un periodo de adaptacion a las condiciones
impuestas por estos tratamientos (fase de
latencia). Cuanto mayor sea esta fase de
latencia, mejor serd también la posibilidad
de conservar el producto por mas tiempo por
lo que, desde este punto de vista, el trata-
miento parabeno 1.000 resulta ser el mas
efectivo. Este efecto de latencia fue observa-
do también por LESCANO y NARVAIZ (1992),
quienes encontraron que durante los prime-
ros dias de almacenamiento la flora de espi-
gas de maiz control tuvo una menor tasa de
crecimiento en relacidn a espigas que habian
sido tratadas con dos dosis distintas de
radiaciones ionizantes (0,5 kGy y 1,2 kGy).
Durante las semanas siguientes, aumenta el
niimero total de microorganismos recupera-
dos hasta un punto en el cual el nimero se
mantiene constante o, inclusive, desciende
(ver tratamiento control). Este descenso
puede interpretarse como un aumento del
crecimiento de mohos que provoca la inhibi-
cién del desarrollo de levaduras y, de acuer-
do a lo ya explicado, el recuento total dismi-
nuye. Este efecto se observa mejor atin en
los recuentos realizados luego del almacena-
miento a 10 °C durante 48 hs.

Teniendo en cuenta lo explicado, el mejor
tratamiento resulta ser el parabeno 1.000 ya
que inhibe mas selectivamente el desarrollo
de mohos a 0 °C, por lo cual, si bien se
observa un aumento continuo en el nimero
total de microorganismos, este nimero esta-
rfa representado mayoritariamente por leva-
duras y el producto presentaria mejores
caracteristicas de inocuidad. Esto puede ser
corroborado observando las fotografias de
los maices luego de 5 semanas de almacena-
miento a 0 °C (figuras 4, 5,6, 7 y 8).

Como puede apreciarse en la figura 8, el
sorbato de potasio también fue efectivo
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Figura 4. Maiz dulce después de 5 semanas
de conservacién a 0 °C + 48 hs a 10 °C, para el
trat. control.

Figure 4. Sweet corn ears after 5 weeks
of storage at 0 °C + 48 hs at 10 °C, for control
treatment.

5 SEMANAS A 0 °C
+48 Hs a 10 °C

METIL. PARABENO
100 ppm

Figura 5. Maiz dulce después de 5 semanas de
conservacion a 0 °C + 48 hs a 10 °C, para el trat.
con M. Parabeno 100 ppm.

Figure 5. Sweet corn ears after 5 weeks of
storage at 0 °C + 48 hs at 10 °C, for methyl
parabene 100 ppm treatment.
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5 SEMANAS A0 °C
+ 48 Hs a 10°C

METIL PARABE NO
1000 ppm

Figura 6. Maiz dulce después de 5 semanas de

conservacién a 0 °C + 48 hs a 10 °C, para el trat.

con M. Parabeno, 1.000 ppm.
Figure 6. Sweet corn ears after 5 weeks of
storage at 0 °C + 48 hs at 10 °C, for methyl

parabene 1,000 ppm treatment.

5 SEMANAS A 0 °C
+ 48 Hs 3 10 °C

ATO DE POTASIO

100 ppm

Figura 7. Maiz dulce después de 5 semanas de

conservacion a 0 °C + 48 hs a 10 °C, para el trat.

con Sorbato, 100 ppm.
Figure 7. Sweet corn ears after 5 weeks of
storage at 0 °C + 48 hs at 10 °C, for sorbate
100 ppm treatment.

5 SEMANAS A0 °C
+48Hs a 10°C

SORBATO DE POTASIO
1000 ppm

Figura 8. Maiz dulce después de 5 semanas de
conservacion a 0 °C + 48 hs a 10 °C, para el trat.
con Sorbato, 1.000 ppm.

Figure 8. Sweet corn ears after 5 weeks of
storage at 0 °C + 48 hs at 10 °C, for sorbate
1,000 ppm.

cuando se lo aplic6 a una concentracién de
1.000 ppm. Segiin WILEY (1997) el sorbato
es una molécula sin disociar que tiene pro-
piedades antimicrobianas. Los limites supe-
riores del pH de los sorbatos mads eficaces
como agentes antimicrobianos es alrededor
de 6,0 - 6,5 mientras que para los propiona-
tos y benzoatos son de 5,0 - 5,5 y de 4,0 -
4,5 respectivamente. Por este motivo, el pH
de la solucion fue bajado a un valor de 5,5
para conseguir una mayor efectividad. El
efecto inhibitorio del sorbato de potasio fue
comprobado también por NELSON et al.,
(1981) quienes usando este compuesto en
combinacién con bencimidazoles, lograron
disminuir en un 65% el decaimiento de
limones debido a cepas de Penicillium digi-
tatum resistentes a bencimidazoles.

El efecto inhibitorio del sorbato fue tam-
bién observado por ROBINSON y HiiLs (1959),
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quienes trabajando con rodajas de meloco-
ton, encontraron que el sorbato fue efectivo
para prolongar la vida til, obteniendo mejo-
res resultados cuando la temperatura de
almacenamiento fue de 10 °C en relacién a
una temperatura de almacenamiento de 22,8
°C. Ademds, aunque el “flavor” de este pro-
ducto fue considerado como bueno, se mejo-
raba cuando se almacenaba a temperaturas
de refrigeracion. Este efecto potenciador de
la baja temperatura sobre la capacidad inhi-
bitoria de los tratamientos quimicos fue tam-
bién observada en el presente trabajo. REs-
TAINO et al. (1982), estudiaron los efectos
antimicrobianos sinergistas entre el sorbato
de potasio y distintos dcidos organicos,
encontrando que especialmente el citrico y el
lactico potencian la accién antimicrobiana
del mismo, ya que, cuando se retira uno de
estos factores (temperatura) el efecto del tra-
tamiento quimico es menos efectivo.

En relacién a los valores de recuentos
obtenidos, LESCANO y NaRrvalz (1992) encon-
traron en espigas de maiz sin tratar conserva-
das a 3 °C y 94% de HR, valores iniciales de
5 log (UFC/g) de producto y valores maxi-
mos algo inferiores a 8 log (UFC/g) con una
leve caida de la curva entre el dia 25 y el dia
30 de conservacidn (ditima evaluacion).

Conclusiones

La mejor conservacién del producto es
lograda mediante el efecto combinado de
las bajas temperaturas (0 °C) y de un trata-
miento quimico (parabeno o sorbato).

El mejor tratamiento para la conserva-
cion de los maices a 0 °C fue el metil para-
beno asperjado a una concentracién de
1.000 ppm, seguido de acuerdo al aspecto
visual, por el tratamiento con sorbato a una
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concentracion de [.000 ppm, no observan-
dose por efecto de los mismos modificacio-
nes substanciales en relacion al control de
acuerdo con los resultados de las determina-
ciones fisico-quimicas realizadas.
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