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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar diez variedades de maiz
cubano (P-7928, UST-6, C-29, C-15, Palenque, FR-28, Tuzon,
Spectral, Franciscoy HT-311). La masa por hectolitro de las
variedades P-7928, UST-6, FR-28, Tuzdn, Spectral, Francis-
coy HT-311 fueron significativamente superiores a las de-
mas, mientras que la masa de 1 000 granos lo fue en UST-6,
Tuzon, Spectral y Francisco. No hubo diferencias significa-
tivas en la dureza de los granos y todas las variedades
fueron de maiz duro. No se encontraron diferencias signifi-
cativas en el rendimiento de harina integral y las variedades
Francisco y Spectral produjeron mas harina purificada que
el resto. El porcentaje de endospermo de los granos de maiz
fue significativamente superior en las variedades P-7928,
C-29, Spectral y Francisco. Las variedades Tuzon y Fran-
cisco tuvieron los mas altos contenidos de germen, mien-
tras que C-15, Palenque y FR-28 aportaron valores signifi-
cativos mas altos de pericarpio y pilorriza. Se encontr6 una
correlacion altamente significativa entre el rendimiento agri-
cola y las variables morfolégicas de los granos de maiz:
largo (R?=0,98), ancho (R?=0,96) y alto (R?=0,95).

Palabras claves: variedades de maiz, evaluacion y rendi-
miento.

ASTRACT

Evaluation of cuban corn varieties

The work was carried out to evaluate ten varieties of Cuban
corns (P-7928, UST-6, C-29, C-15, Palenque, FR-28, Tuzdn,
Spectral, Francisco and HT-311). The hectolitre mass of the
varieties P-7928, UST-6, FR-28, Tuzon, Spectral, Francisco and
HT-311 were significantly superior. The mass of 1000 grains
were superior in UST-6, Tuzén, Spectral and Francisco. The
hardness of the grains did not have significant differences
among varieties and all the grains were hard. There were no
significant differences in the yield of whole-wheat meal
between varieties, but Francis and Spectral produced more
purified flour than the others. The percentages of endosperm
of the corn grains were significantly superior in the varieties
P-7928, C-29, Spectral and Francisco. The varieties Tuzén and
Francisco had the highest germ contain, while than C-15, Pa-
lenque and FR-28 had significant higher values of seed hull
and root cap. It was found a highly significant correlation
among agricultural yield and the morphologic variables of the
corn grains: length (R?= 0.98), width (R?=0.96) and height
(R?=0.95).
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INTRODUCCION

El maiz (Zea mays L.) se encuentra entre los tres prin-
cipales cereales del mundo, conjuntamente con el trigo
y el arroz, ademas constituye un alimento barato, apeti-
toso y disponible, que tradicionalmente el hombre lo ha
empleado para subsistir y obtener producciones indus-
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triales como: almidon, aceite y etanol, asi como mate-
rias primas fundamentales para el desarrollo de pro-
ductos alimenticios y artesanales (1).

Este cultivo, en toda la historia del hombre ha sido una
planta muy Gtil por ser competitiva con otras especies,
produce bienestar en la obtencion de rubros, alimento
humano directo y transformado en carne y huevo (2).

La industria de los cereales en Cuba proyecta nuevas
vias para su desarrollo, dentro de lo cual el maiz ocupa
un renglén importante. Las nuevas inversiones estan
basadas en la construccion de silos refrigerados para
la conservacion de granos, la instalacion de molinos
para la elaboracion de harinas integrales, plantas de
envases y almacenes.

El conocimiento de las caracteristicas del maiz como
materia prima se ha estudiado parcialmente en el Insti-
tuto de Investigaciones para la Industria Alimenticia y
como producciones fundamentales se destacan los
cereales para desayunos, alimentos extrudidos, estudio
de variedades para tortillas, la caracterizacion de los
subproductos y la obtencion de harinas integrales (3,4).

Estos trabajos han servido de base para obtener infor-
maciones de cuales pueden ser los usos mas eficientes
en cada caso. Teniendo en cuenta que la mayor parte
del maiz que se consume proviene de la importacion y
que Cuba cuenta con potencialidades para desarrollar
este cultivo.

El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar diez
variedades de maiz cubano.

MATERIALES Y METODOS

Se evaluaron las variedades de maiz cubano (P-7928,
UST-6, C-29, C-15, Palenque, FR-28, Tuzbn, Spectral,
Francisco y HT-311) desarrolladas por el Instituto de
Investigaciones Horticolas "Liliana Dimitrova" (IIHLD)
y el Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).

De cada variedad se obtuvo un lote de 10 kg de maiz
que mediante un proceso de beneficio se le eliminaron
todas las impurezas. Los granos de maiz para su con-
servacion fueron almacenados en una nevera a 8 °C.

Se determin6 la humedad en un equipo de respuestas
rapida FARMI 3000 GRAIN MOISTURE TESTER y
estuvo en un rango entre 13,5y 14,0 %, siendo 6ptima
para los diferentes procesos industriales (5).

Las evaluaciones consistieron en: peso masa por
hectolitro (6) enrazando una probeta de 1 L y masa de
1 000 granos (7), realizando cinco pesadas en una ba-
lanza técnica para cada caso. La dureza se realizo co-
locando los granos de maiz entre dos anillos metalicos
y realizando una fuerza con un véastago terminado en
esfera, acoplado a un texturémetro universal INSTRON
hasta obtener la ruptura (8).

Para determinar el rendimiento en harina integral, los
granos limpios fueron molidos en un molino de marti-
llos de un disco rotor y otro estatico, con una velocidad
de 3 485 rev/min., dotado de una chapa perforada cir-
cular de 0,5 mm de diametro. Otra etapa del proceso
consistid en fracturar los granos limpios en un molino
de martillos colgantes CONDUX con una chapa per-
forada de 8,0 mm y separaracion de los componentes
del grano (endospermo, germen, pericarpio y pilorriza)
en una mesa densimétrica SCHULE A partir del
endospermo limpio se obtuvo la harina purificada en un
proceso igual al empleado en la obtencidn de la harina
integral.

Los datos de las diferentes evaluaciones fueron proce-
sados mediante un analisis de varianza de clasificacion
simple y prueba de rangos multiples de Duncan. Se
realiz un analisis de correlacion entre las variables
morfoldgicas (largo, ancho y alto) y el rendimiento agri-
cola del maiz.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 refleja los datos de las caracteristicas fisi-
cas del maiz. En la masa por hectolitro se encontraron
diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamien-
tos, destacandose las variedades P-7928, UST-6, FR-
28, Tuzon, Spectral, Francisco y HT-311, no obstante
los valores registrados en todos los casos se considera
alto (77,7 a 82,7 kg/hL), normalmente los reportes in-
ternacionales en las diferentes especies de maiz osci-
lan entre 75y 78 kg/hL (2).
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En el caso de la masa de 1 000 granos, las variedades
UST-6, Tuzdbn, Spectral y Francisco fueron
significativamente (p<0,05) superior a las restantes.
Estas variables influyen positivamente en el rendimiento
agroindustrial y son importantes para el 6ptimo alma-
cenamiento y conservacion, a partir de ellas podemos
planificar con bastante precision para cada variedad y
tipo de maiz (10,11).

En cuanto a la dureza de los granos no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos. Los
granos de maiz de las diferentes variedades que se
estudiaron se consideran duros debido a que la fuerza
ejercida para su ruptura fue mayor de 30 kgf, ellos
responden, a que estas variedades producen granos
estructuralmente consistentes y ofrecen resistencias a
los agentes medioambientales (plagas). La ruptura del
maiz, en el caso de granos duros (vitreos) y parcial-
mente dentados oscila entre 25-30 kgf (10).

Las variedades de maiz cubano, en su mayoria son de
consistencia duras (Zea mays indurata), con un com-
portamiento vitreo y generalmente el peso de ellos esta
estrechamente relacionado con el tamario (9).

La Tabla 2 muestra los resultados del rendimiento de
harinas en las diferentes variedades de maiz cubano.
No se encontraron diferencias significativas en el ren-
dimiento de harinas integral de las diferentes varieda-
des de maiz cubano. Se observd que los valores obte-
nidos son altos, si se tienen en cuenta que estan por
encima de 98 % y este tipo de rendimiento solamente
se ve afectado por causas tecnoldgicas y dificultades
en las operaciones durante el proceso de beneficio y
molienda del maiz (5). El hecho de utilizar la materia
prima integralmente y limpia, garantiza altos rendimien-
tos en harinas (4). En el caso de la harina purificada
las variedades Francisco y Spectral fueron
significativamente (p<0,05) superiores a las demés, con
valores de 79,6 y 80,2 % respectivamente, aunque las
restantes variedades tuvieron un comportamiento es-
table, siendo los rendimientos medios obtenidos supe-
riores a 75 % y comparables con los reportados en la
industria molinera de este cereal (10,11). En esta ope-
racion solamente interviene el endospermo del maiz y
este puede variar constantemente en dependencia del
tipo de grano.

La Tabla 3 refleja los resultados de la distribucion por-
centual de los componentes del grano en las varieda-
des de maiz. Los mayores contenidos de endospermo
fueron producidos por las variedades P-7928, C-29,
Spectral y Francisco, con valores (84,2 a 85,1 %)
significativamente (p<0,05) superiores a las restantes
variedades, aunque es importante sefialar que los re-
portes, tanto nacionales (9), como internacionales (11),
informan que la porcion que ocupa el endospermo de
los granos de maiz oscila entre 80 y 84 %.

Las variedades Tuzon y Francisco contienen germen
significativamente (p<0,05) superior a las demas, con-
siderandose de tamafo grande (12,1 a 12,2 %), porque
incluso sobrepasan los limites del tamafio normal re-
portado (12), que es 12 %. También los limites inferio-
res estan en el orden de los 9,5 % (14) y en este caso,
las variedades de maiz cubano contienen porcentajes
de germen superiores a 10,8 %.

El germen del grano de maiz ademés de contener altos
porcentajes de grasa (aceite), también presenta con-
centraciones de vitaminas, fibras y minerales, que son
importantes en la nutricion humana.

La suma de los contenidos de pericarpio y pilorriza
mostraron diferencias significativa (p<0,05) en las va-
riedades de maiz en estudio, destacandose C-15, Pa-
lenque y FR-28. Estos componentes tienen la mayor
concentracion de fibras, incluyendo celulosa (13,14).
En trabajo realizado por (15,16) han logrado varieda-
des de maiz con disminucion de hasta 2 % de pericarpio
con el objetivo de mejorar la textura de los granos.

Las Fig. 1, 2 y 3 reflejan las correlaciones entre las
variables morfoldgicas de tamafio del grano y el ren-
dimiento agroindustrial del maiz. En las diferentes
curvas de respuestas de los gréficos, todas las di-
mensiones de los granos de maiz son importante e
influyen significativamente en el rendimiento agri-

cola (15,16), observandose en todos los casos una
alta correlacion (p<0,01) en el orden siguiente: largo

(R2%=0,98), ancho (R*=0,96) y alto (R?=0,95). Los
resultados de este analisis, haciendo también un ajuste
en las ecuaciones pueden servir para estimar los ren-
dimientos del maiz en estudio de variedades.
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Tabla 1. Caracteristicas fisicas del maiz (medias de 5 réplicas)

Variedades Masa por hectolitro S Masal0O00 S Dureza S

(kg/hL) granos (g) (kgf)

P-7928 81,8a 2,4 389b 3,9 33,5a 1,0
UST-6 82,0a 2,5 435a 5,0 32,5a 0,9
C-29 79,3c 2,1 290c 3,8 34,8a 1,0
C-15 77,7d 2,2 277c 3,8 33,5a 0,9
Palenque 80,5b 2,3 380b 4.1 34,5a 0,9
FR-28 82,2a 2,4 345b 4,0 33,6a 0,9
Tuzdn 81,4a 2,2 401a 4,3 33,7a 0,9
Spectral 82,7a 2,5 410a 4.4 34,1a 1,0
Francisco 81,4a 2,2 402a 4.5 33,7a 0,9
HT-311 81,6a 2.1 390b 4.1 35,3a 1,0

*Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05)
S = desviacién estandar

Tabla 2. Rendimiento de las variedades de maiz (medias de 5 réplicas)

Variedades Rendimiento en S Rendimiento en S

harina integral (%) harina purificada

(%)

P-7928 98,4a 2,3 76,9b 1,7
UST-6 98,3a 2,4 77,7b 1,6
C-29 98,1a 2,4 76,8¢c 1,7
C-15 98,3a 2,3 77,8b 1,7
Palenque 98,5a 2,3 77,5b 1,6
FR-28 98,2a 2,3 76,9¢ 1,7
Tuzén 98,3a 2,4 77,1b 1,6
Spectral 99,1a 2,3 80,2a 1,6
Francisco 98,4a 2,4 79,6a 1,6
HT-311 98,2a 2,4 77,4b 1,7

*Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05)
S = desviacion estandar.

Tabla 3. Distribucién de los componentes del maiz (medias de 5 réplicas)

Variedades Endospermo S Germen S Pericarpio y S

(%) (%) Pilorriza (%)

P-7928 84,2a 2,5 11,1 0,8 4,7¢c 0,4
UST-6 83,8b 2,7 10,8¢ 0,7 5,4b 0,4
C-29 84,5a 2,4 10,9¢ 0,7 5,6b 0,4
C-15 83,3b 2,5 10,9¢ 0,7 5,8a 0,4
Palenque 81,9¢c 2,6 11,3b 0,8 6,8a 0,5
FR-28 82,6¢ 2,7 11,2b 0,8 6,2a 0,5
Tuzén 83,8b 2,5 12,1a 0,8 4,1c 0,4
Spectral 85,1a 2,8 11,2b 0,7 4,7c 0,4
Francisco 84,5a 2,6 12,2a 0,8 4,3c 0,4
HT-311 83,3b 2,5 11,4b 0,7 5,3b 0,4

*Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p<0,05)
S =desviacién estandar.
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Fig. 1. Relacion entre el rendimiento agricola
del maiz y el largo de los granos.
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Fig. 3. Relacion entre el rendimiento agricola
del maiz y el alto de los granos.

CONCLUSIONES

La masa por hectolitro de las variedades P-7928, UST-
6, FR-28, Tuzon, Spectral, Franciscoy HT-311 fueron
significativamente superiores a las demas, mientras que
la masa de 1000 granos lo fue en UST-6, Tuzén,
Spectral y Francisco. No hubo diferencias significati-
vas en la dureza de los granos y todas las variedades
fueron de maiz duro. No se encontraron diferencias
significativas en el rendimiento de harina integral y las
variedades Francisco y Spectral produjeron mas hari-
na purificada que el resto.
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Fig. 2. Relacién entre el rendimiento agricola
del maiz y el ancho de los granos.

El porcentaje de endospermo de los granos de maiz
fue significativamente superior en las variedades P-
7928, C-29, Spectral y Francisco. Las variedades Tuzén
y Francisco tuvieron los mas altos contenidos de ger-
men, mientras que C-15, Palenque y FR-28 aportaron
valores significativos mas altos de pericarpio y pilorriza.
Se encontré una correlacion altamente significativa
entre el rendimiento agricolay las variables morfologicas
de los granos de maiz: largo (R?=0,98), ancho (R?=0,96)
y alto (R?=0,95).
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