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Efectos del empacado en atmosferas modificadas
para la conservacion de arepa de maiz*
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Resumen

Introduccion. En Colombia la arepa de maiz es un
alimento étnico y un producto basico de la canasta
familiar. Uno de los principales inconvenientes aso-
ciados a su conservacion es el deterioro por mohos y
levaduras que limitan la vida util del producto a cinco
dias. Actualmente existe desconocimiento de la im-
portancia del manejo de la cadena de frio, razén por
la cual generalmente no es aplicado en la comercia-
lizacion. Objetivo. Evaluar aspectos como: sistemas
combinados de conservacion utilizando mezclas de
gases (100% CO,, 40% CO,/60% N,y Vacio), es-
tructuras de empaque de barrera intermedia y alta a
gases, control de la temperatura de almacenamien-
to; con el fin de aumentar la vida util del producto
para su comercializacion a nivel nacional y de ex-
portacion. Metodologia. Para determinar la vida util
se realizaron analisis microbiolégicos, sensoriales y
fisicoquimicos a la arepa, segun lo establecido en
la normativa NTC 5372, durante 65 dias evaluando
la estabilidad del producto a temperatura ambiente,
refrigeracion y la combinacion de estas (fluctuante).
El disefio experimental consistié en evaluar el efecto
de las tres condiciones de almacenamiento en com-
binacion con dos estructuras de empaques: barrera
alta (tapa PET/LDPE/EVOH/LDPE y fondo BOPA/
EVOH/BOPA/LDPE en 150 micras) e intermedia
(tapa PET/PA/LDPE fondo PA/LDPE 130 micras),
gases de envasados (100% CO,, 40% CO,/60% N,
y Vacio). Resultados. Se determind que la combi-
nacion de 100% CO, - barrera intermedia, mantenia
las caracteristicas microbiolégicas y sensoriales du-
rante 9 dias a temperatura ambiente (25°C + 2°C),
28 dias a temperatura fluctuante y 55 dias en re-
frigeracion (5°C + 2°C); aumentando en un 80% la

estabilidad de la arepa almacenada al ambiente y en
un 100% su conservacion en refrigeracion. Conclu-
sién. La evaluacion de los diferentes tratamientos
utilizados para la conservacion de la arepa de maiz,
permitié establecer que el tratamiento tres, en el que
se empleo una atmosfera de 100% CO2 y empaque
de barrera intermedia, prolongé por mayor tiempo
las caracteristicas de calidad del producto.

Palabras claves: arepa de maiz, vida util, atmdsfe-
ras modificadas, sistemas combinados de conser-
vacion.

Effects of packaging in modified
atmospheres on the conservation
of corn arepas

Abstract

Introduction. In Colombia corn arepas are an eth-
nic type of food and a basic product of the food
basket. One of the main inconvenients associated
to their conservation is their deterioration by molds
and yeast, which limits the product’s life to five days.
There is a lack of knowledge concerning the impor-
tance of managing the cold chain, and therefore it is
not being properly applied in the arepa’s commer-
cialization. Objective. Evaluating the following as-
pects: combined conservation systems by the use
of gas mixtures (100% CO, 40% CO,/60% N, and
vacuum), Packaging structures of intermediate and
high barrier, to gases, Temperature control in stora-
ge, aiming to increase the arepa’s life for its national
and international commercialization. Methodology.
Microbiological, sensorial and physical-chemical
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analysis were performed in order to determine the
life of the product, according to NTC 5372 regula-
tion, during 65 days, evaluating the arepa’s stability
at room temperature, refrigerated and under fluc-
tuating conditions, mixing room temperature and
refrigeration. The experimental design consisted
of the evaluation of the effect of the three storage
conditions combined with two packaging structu-
res: high barrier (PET/LDPE/EVOH/LDPE top and
BOPA/EVOH/BOPA/LDPE bottom in 150 microns)
and intermediate (PET/LDPE/EVOH/LDPE top and
BOPA/EVOH/BOPA/LDPE bottom in 130 microns)
packaging gases (100% CO,,40% CO,/60% N, and
Vacuum). Results. The 100% CO, combination —
intermediate barrier- kept the microbiological and
sensorial characteristics during 9 days at room
temperature (25°C £ 2°C), 28 days under fluctua-
ting conditions and 5 days refrigerated (5°C + 2°C),
thus increasing the arepa’s stability an 80% when
stored at room temperature, and 100% in refrige-
ration. Conclusion. The evaluation of the different
treatments used to conserve corn arepas permitted
to establish that treatment number three, in which a
100% CO2 atmosphere and an intermediate barrier
package were used, conserved the quality characte-
ristics of the product for a longer time.

Key words: corn arepas, life, modified atmosphe-
res, combined conservation systems.

Efeitos do embalado em
atmosferas modificadas na
conservagao de arepa de milho

Resumo

Introdugdo. Na Colébmbia a arepa de milho é um
alimento étnico e um produto basico da canastra
familiar. Um dos principais inconvenientes associa-
dos a sua conservacgao € a deterioragdo por mofos
e fermentos que limitam a vida Gtil do produto a cin-

co dias. Atualmente existe desconhecimento da im-
portancia do manejo da corrente de frio, razdo pela
qual geralmente néo é aplicado na comercializagao.
Objetivo. Avaliar os seguintes aspectos: Sistemas
combinados de conservagao utilizando misturas de
gases (100% CO2 , 40% CO2 /60% N2 e Esvazia-
mento), Estruturas de empacotamento de barreira
intermédia e alta a gases, Controle da temperatura
de armazenamento; com o fim de aumentar a vida
util do produto para sua comercializagéo a nivel na-
cional e de exportacéo. Metodologia. Para determi-
nar a vida util se realizaram analise microbiolégicos,
sensoriais e fisico-quimicos a arepa, segundo o es-
tabelecido nas normas NTC 5372, durante 65 dias
avaliando a estabilidade do produto a temperatura
ambiente, refrigeracdo e a combinacgao destas (flu-
tuante). O desenho experimental consistiu em ava-
liar o efeito das trés condigdes de armazenamento
em combinagdo com duas estruturas de empaco-
tamentos: barreira alta (tampa PET/LDPE/EVOH/
LDPE e fundo BOPA/EVOH/BOPA/LDPE em 150
micras) e intermédia (tampa PET/PA/LDPE fundo
PA/LDPE 130 micras), gases de embalados (100%
CO2, 40% CO2 /60% N2 e Esvaziamento). Resul-
tados. Determinou-se que a combinagédo de 100%
CO2 - barreira intermédia, mantinha as caracteris-
ticas microbioldgicas e sensoriais durante 9 dias a
temperatura ambiente (25°C £ 2°C), 28 dias a tem-
peratura flutuante e 55 dias em refrigeracéo (5°C £
2°C); aumentando num 80% a estabilidade da are-
pa armazenada ao ambiente e num 100% sua con-
servagao em refrigeragcdo. Conclusao. A avaliagdo
dos diferentes tratamentos utilizados para a conser-
vagao da arepa de milho, permitiu estabelecer que o
tratamento trés, no que se emprego uma atmosfera
de 100% CO2 e empacotamento de barreira inter-
média, prolongo por maior tempo as caracteristicas
de qualidade do produto.

Palavras importantes: arepa de milho, Vida util,
Atmosferas modificadas, Sistemas combinados de
conservagao.

Introduccién

El maiz es un cereal de la familia de las Grami-
neas que junto con el trigo y el arroz es consi-
derado uno de los mas importantes del mundo.
Suministra elementos nutritivos a los animales
y seres humanos; ademas, se utiliza como
materia prima para la producciéon de almidén,
aceites, proteinas y edulcorantes, entre otros”.
El consumo de cereales, casi omnipresente
en todo el mundo, les da una posicidon impor-

Efectos del empacado en atmdsferas modificadas para la conservacion de arepa de maiz

tante en la nutricién humana. Ademas del alto
contenido de almidén como fuente de energia,
los cereales aportan fibra dietética, proteinas y
lipidos nutritivos ricos en acidos grasos esen-
ciales?. Las formas de consumo del maiz va-
rian de acuerdo con la region: en México se
consume en forma de arepas, y en Colombia
las arepas se preparan con el cereal desger-
minado, hidratado, cocido, molido, moldeado y
pre-asado. Las caracteristicas intrinsecas del
producto, como pH (5,5-6,5), actividad acuosa
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(0,980-0,999) se encuentran entre los rangos
oOptimos para el desarrollo de bacterias, hon-
gos filamentosos y levaduras.

El deterioro de los alimentos puede estar pro-
vocado por factores fisicos, quimicos y micro-
biolégicos, siendo el oxigeno uno de los aspec-
tos mas importantes a tener en cuenta, dado
que es utilizado tanto por los microorganismos
aerdbicos, que provocan la descomposicion,
participando en reacciones de tipo enzimatico,
como la de oxidacién de grasas y compues-
tos sensibles, y en alteraciones de vitaminas
y aromas®. Por lo tanto, se hace necesario
buscar dentro del sistema o elaboracion del
alimento, diferentes métodos o procedimientos
de conservacion que disminuyan la pérdida de
nutrientes en las diferentes etapas. El envasa-
do en atmosfera modificada (MAP) se ha uti-
lizado para la extensién de la vida util de una
gran variedad de productos alimenticios*, con
el fin de disminuir o inhibir el crecimiento de
microorganismos. La mayoria de los métodos
que se utilizan actualmente retardan el creci-
miento de los microorganismos, entre estos; la
exposicion del alimento a bajas temperaturas
(almacenamiento), la reduccién del pH, baja
actividad de agua, conservantes, envasado al
vacio, y el envasado en atmésferas modifica-
das. En el envasado al vacio se elimina todo
el aire del envase provocandose un ambiente
anaerobico. El dioxido de carbono se utiliza a
menudo en el envasado en atmésfera modifi-
cada, ya que permite limitar el crecimiento de
microorganismos y es muy eficaz cuando se
combina con la refrigeracion®.

La comercializacion y la alta demanda de are-
pas precocidas en la region originaron el interés
y la necesidad de preservar la calidad y vida
de util de este producto, de forma que se ga-
rantice al consumidor un alimento inocuo y con
mayor tiempo disponible en el mercado. Por
tanto, el objetivo de este estudio consistié en
evaluar: sistemas combinados de conservacion
utilizando mezclas de gases (100% CO,, 40%
CO,/60% N,y Vacio), estructuras de empaque
de barrera intermedia y alta a gases, y el control
de la temperatura de almacenamiento, con el fin
de aumentar la vida util del producto para su co-
mercializacion nacional y de exportacion.

Materiales y métodos

Las muestras de arepa de maiz fueron sumi-
nistradas en presentacion de cinco unidades
por paquete por la empresa “PRODUCTOS
ALIMENTICIOS DE LA FINCA”, ubicada en
Medellin-Colombia. El disefio experimental
para determinar la vida util de la arepa de maiz
consistio en evaluar el efecto de tres condicio-
nes de almacenamiento: temperatura ambien-
te (25° C £ 2°C), refrigeracion (5°C £ 2°C), y
una combinacion de las dos (25° C + 2°C por
12 horas y 5°C * 2°C por 12 horas); dos es-
tructuras de empaques: barrera alta (tapa
PET/LDPE/EVOH/LDPE y fondo BOPA/EVOH/
BOPA/LDPE en 150 micras) e intermedia (tapa
PET/PA/LDPE fondo PA/LDPE 130 micras),
gases de envasados (100% CO,, 40% CO,
/60% N,y vacio) y tiempo de almacenamien-
to. Se empacaron en maquina continua MUL-
TIVAC aplicando un programa de 12 milibares
de vacio y 100 milibares de inyeccion de gas,
garantizando una residualidad de oxigeno no
mayor al 1%. El tiempo de mediciéon de las
variables respuesta dependio de las tempera-
turas de almacenamiento. Se realizaron anali-
sis cada tres dias a las arepas almacenadas
a temperatura ambiente, cada cinco dias a las
almacenadas en temperatura fluctuante y en
lapsos de 10 dias a las almacenadas en refri-
geracion, hasta que los valores de las variables
respuesta se encontraran fuera de los limites
exigidos por los parametros de calidad estable-
cidos en la normativa colombiana. En la ta-
bla 1 se describen los tratamientos empleados
para el empacado y conservacion de la arepa
de maiz. Los datos fueron analizados grafica y
estadisticamente a través del software Statgra-
phics Centurion XV. Los criterios para definir el
final de la vida util se basaron en la NTC 5372
Arepas de Maiz refrigeradas: especificaciones
de producto®.

Analisis microbiolégico

La preparacion de la muestra se realizé pesan-
do 11 g (Balanza BOECO) de la arepa de maiz
y homogeneizandola en 99 mL de Agua Pep-
tona (0,1%) en un Stomacher (MIX 2-AES), a
partir de la cual se realizaron las diluciones se-
riadas decimales hasta 10-. Los analisis micro-
bioldgicos realizados correspondieron a aque-
llos establecidos en la NTC 5372, que incluyen
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la determinacién de coliformes fecales (NMP);
recuento de S. aureus, Bacillus cereus, mohos
y levaduras y microorganismos aerobios meso6-
filos’”. Simultaneamente se realizaron analisis

de bacterias acido-lacticas como parametro de
calidad relacionado con la pérdida de vacio,
disminucion de los valores de pH y acidez de la
arepa de maiz.

Tabla 1. Resumen de los tratamientos aplicados para el estudio de la vida util

Tratamiento Atmésfera Empaque
1 Vacio Barrera intermedia
2 Vacio Barrera alta
3 100%CO, Barrera intermedia
4 100%CO, Barrera alta
5 40%CO,/60%N, Barrera intermedia
6 40%CO,/60%N, Barrera alta

Analisis fisicoquimico

Un gramo de las muestras de arepas de cada
uno de los 6 tratamientos era pesado y luego
diluidas en 100 mL de agua destilada a 20 °C
+ 2 °C. A esta dilucion se le aplico acidez titu-
lable (Bureta SCHOTT Instruments) expresada
en porcentaje de acido lactico, como principal
metabolito secundario de los procesos fermen-
tativos de las bacterias acido-lacticas, y por lo
tanto, fue utilizado como parametro critico para
determinar la vida util de la arepa de maiz. La
determinacién del pH de las muestras se ana-
liz6 a partir de una dilucion de 1 g del producto
en 10 mL de agua destilada, luego el electrodo
del potenciometro (IQ Scientific Instruments)
fue introducido en la diluciéon hasta obtener el
valor de pH, este dato se tom& por triplicado.

Analisis sensorial

Para el analisis de los parametros organolép-
ticos de las muestras de arepa, se realizaron
pruebas descriptivas y cuantitativas descritas
en la normativa colombiana NTC 5328 y 3932,
con un panel de 5 jueces entrenados, con el
fin de medir los atributos mas relevantes que
se percibieran en las arepas de los diferentes
tratamientos. Las muestras de arepa de maiz
de los 6 tratamiento fueron horneadas (GFO
Series Automatic Gas Oven) a 190 °C por 7 mi-
nutos por cada lado, y luego fueron servidas a
los jueces en porciones de 25 g a temperadas
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a 42 °C + 2 °C, utilizando como neutralizante
agua. Los descriptores analizados correspon-
dieron a color, olor/aroma caracteristico, olor/
aroma objetable, sabor caracteristico a maiz,
sabor objetable, dureza y humedad, en una
escala de 0 a 7, donde O es ausencia, 1y 2
leve, 3 y 4 moderado, 5, 6 y 7 intenso; y ca-
lidad general del producto, establecida como
alta, media y/o baja.

Resultados y discusion

Analisis de hongos filamentosos durante la
vida util de la arepa de maiz

El grafico 1.a. muestra el desarrollo de hongos
filamentosos a temperatura ambiente; los tra-
tamientos que resultaron favorables en el con-
trol del crecimiento de estos microorganismos
eucariotas, en el limite permitido por la norma
colombiana NTC 53728, fueron los tratamien-
tos 40/60 y 100% CO, en ambos empaques
(barrera intermedia y alta), logrando un tiempo
de vida util de 12 dias. Debido a que las altas
concentraciones de CO, (superiores al 20%)
inducen reacciones anoxigénicas, inhibiendo
el crecimiento de hongos y bacterias oxigéni-
cas, como lo reportan Ospina y Cartagena®.
Para los tratamientos 1 y 2 correspondientes a
envasado al vacio se evidenci6 el crecimiento
de mohos, como resultado de la produccién de
gases generados por el desarrollo de bacterias
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acido-lacticas, microorganismos anaerobios
facultativos capaces de crecer en ambientes
con bajos porcentaje de oxigeno, favorecien-
do la atmdsfera 6ptima para el desarrollo de
los mohos. El almacenamiento a temperatura
de refrigeracion (grafico 1.b) logré controlar el

3,5
2,5

1,5

crecimiento de mohos durante el tiempo de es-
tudio de vida util, permitiendo la estabilidad del
producto durante 65 dias, como resultado del
aumento de la solubilidad del CO,, intra e inter-
celularmente, generado a bajas temperaturas®.

1,2

0,8
0,6
0,4
0,2
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Grafico 1. Analisis del desarrollo de Mohos en la Arepa de Maiz, durante el almacenamiento
a temperatura ambiente (25°C * 2°C) (a) y de refrigeracién (4°C) (b). Relacion entre el
logaritmo de las unidades formadoras de colonias (UFC) y el tiempo de almacenamiento

Analisis de levaduras durante la vida util de
la arepa de maiz

Como se menciond anteriormente, el creci-
miento de bacterias acido-lacticas produjo la
pérdida de vacio de los tratamientos 1y 2. Esto
tuvo como consecuencia que las bacterias,
hongos filamentosos y levaduras se desarrolla-
ran y alteraran las arepas de maiz empacadas
al vacio, tratamiento donde se esperaba que la
formacién de un ambiente anoxigénico inhibie-
ra el crecimiento de organismos aerobicos. Se
evidencio que el control del crecimiento y desa-

rrollo de las levaduras fue mas favorable en los
tratamientos 40/60 y 100% CO,, durante 12
dias a temperatura ambiente (grafico 2.a), 28
dias a temperaturas fluctuantes (grafico 2.b) y
55 dias en refrigeracion (grafico 2.c); utilizando
ambos empaques (barrera intermedia y alta).
El uso de peliculas de polietileno ayudé a redu-
cir el nivel de oxigeno dentro del sistema de las
atmodsferas modificadas y aumentar los niveles
del diéxido de carbono, traduciéndose en un
aumento de la vida de anaquel del producto,
resultado del efecto bacteriostatico y fungico
del CO,°.
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Grafico 2. Analisis del desarrollo de levaduras en la arepa de maiz, durante
el almacenamiento a temperatura ambiente (25°C * 2°C) (a), fluctuante (b)
y de refrigeracion (4°C) (c). Relacion entre el logaritmo de las unidades
formadoras de colonias (UFC) y el tiempo de almacenamiento

Analisis de microorganismos aerobios
mesofilos durante la vida util de la arepa de
maiz

Las graficas 3.a y 3.b muestran que hasta el
dia seis de almacenamiento en temperatura
ambiente y fluctuante, los recuentos de mi-
croorganismos aerobios mesdfilos superan
los limites establecidos por la norma (10000
UFC/g de Aerobios Mesdfilos en Arepas Re-
frigeradas)®, en todos los tratamientos, excep-
tuando el tratamientos 5.

Para establecer el tiempo de vida util de la
arepa de maiz los recuentos de estos microor-
ganismos no se tomaron en cuenta, ya que la
norma especifica el andlisis de los microorga-
nismos aerobios mesodfilos, para el producto
almacenado en refrigeracion.
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En la grafica 3.c, los recuentos se encuen-
tran entre los rangos establecidos por la NTC
5372, logrando que el producto se mantuviera
estable por 65 dias de almacenamiento en re-
frigeracién. Los tratamientos 3 y 4 mostraron
la mejor inhibicion y el control en el desarro-
llo de estos microorganismos, producto del
desplazamiento del oxigeno por el didxido de
carbono durante el envasado de las arepas de
maiz, convirtiendo la atmdsfera oxigénico en
una anoxigénico.

Analisis de bacterias acido-lacticas durante
la vida util de la arepa de maiz

El crecimiento de bacterias acido-lacticas en
los tratamientos 3 y 4 mostraron mejor com-
portamiento como se evidencio en los graficos
4 a., b., y c. Este comportamiento demuestra
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que en la medida que estos microorganismos
crecen, la produccion de metabolitos como el
CO, y el acido lactico aumenta durante el tiem-
po de almacenamiento. Estos productos son el
resultado de la fermentacion de las hexosas, la
cual aumenta el poder bacteriostatico y fungi-
cida de las arepas empacadas en atmédsferas
con el 100% de CO, y 40/60.

Analisis de pH durante el ensayo de la vida
util de la arepa de maiz

Los valores de pH en los 6 tratamientos de
conservacion de la arepa de maiz se mantu-
vieron entre los rangos establecidos por la nor-
ma, entre 5 a 6,5°. En temperatura ambiente el
pH se mantuvo constante para todos los trata-
mientos hasta el dia 12 de evaluacion. A tem-
peraturas fluctuantes, se puede observar que
en los tratamientos 3 y 4 los valores de pH se
encuentran por debajo del rango establecido
en los primeros dias de evaluacién y el dia 28,
como consecuencia de la formaciéon de acido

carbonico en la superficie de la arepa por la
concentracion de CO, ® (grafico 5).

Analisis sensorial. Sabor objetable durante
la vida util de la arepa de maiz

El descriptor sensorial, sabor objetable, se es-
tablecié como parametro critico para determinar
la calidad organoléptica del producto evaluado.
Este se encuentra directamente relacionado con
los parametros microbiolégicos y de pH, evalua-
dos durante el almacenamiento en diferentes
temperaturas y atmoésferas modificadas. Los
resultados del analisis sensorial se encuentran
resumidos en la tabla 2, donde se establece la
vida util, la estabilidad del sabor y el sistema de
conservacion de las muestras. Los sabores ob-
jetables que se tomaron en cuenta para deter-
minar la estabilidad y la vida util de la arepa de
maiz conservadas en atmoésferas modificadas
son sabores fungosos, fermentados, rancios
y acidos. Sabores producto de los metabolitos
secundarios (acidos organicos lactico y acético)
de la fermentacion de las bacterias, hongos fila-
mentosos y levaduras'®.

Log de las Unidades Formadoras de Colonias (UFC/g)

0 10 20
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40 S0 60 70
Dias de Almacenamiento

Grafico 3. Analisis del desarrollo de microorganismo Aerobios Meséfilos en la Arepa de

Maiz, durante el almacenamiento a temperatura ambiente (25°C * 2°C) (a), fluctuante (b)

y de refrigeracion (4°C) (c). Relacion entre el logaritmo de los Unidades Formadoras de
Colonias (UFC) y el tiempo de almacenamiento
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Grafico 4. Analisis del desarrollo de bacterias acido lacticas en la arepa de maiz,
durante el almacenamiento a temperatura ambiente (25°C * 2°C) (a), fluctuante (b) y de
refrigeracién (4°C) (c). Relacién entre el logaritmo de los Unidades Formadoras
de Colonias (UFC) y el tiempo de almacenamiento
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Grafico 5. Analisis del pH de la arepa de maiz, durante el almacenamiento a temperatura
ambiente (25°C * 2°C) (a), fluctuante (b) y de refrigeracion (4°C) (c)
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Tabla 2. Vida util de las arepas de maiz teniendo
en cuenta las variables criticas de deterioro

Temperatura Vida util lograda Mejor tratamiento
0,
Ambiente 9 dias 100% CO?
Ambas barreras
0,
Fluctuante 28 dias 100% C02 .
Barrera Intermedia
0,
Refrigeracion 55 dias 100% CO,

Ambas barreras

Conclusion

Los sistemas de atmosferas modificadas resul-
tan hoy en dia una excelente alternativa para la
conservacion de alimentos, manteniendo carac-
teristicas de calidad por mayor tiempo. La utili-
zacion de materiales de empaques que actien
como barrera al intercambio de gases entre el
producto y el medio influye de forma significativa
en el incremento del tiempo de vida util de las
arepas de maiz. Igualmente el uso de peliculas
de permeabilidad intermedia puede permitir es-
tablecer un equilibrio de la atmésfera modificada.

La evaluacion de los diferentes tratamientos
utilizados para la conservacion de la arepa
de maiz permitio establecer que el tratamien-
to tres, en el que se empled una atmoésfera de
100% CO, y empaque de barrera intermedia,
prolongé por mayor tiempo las caracteristicas
de calidad del producto, considerando los pa-
rametros de la normativa colombiana. El empa-
que presenta una alta permeabilidad al O,, lo
que permitio la estabilidad en las concentracio-
nes de CO,, resultando en la disminucion del
desarrollo de microorganismo alterantes como
hongos filamentosos y levaduras, asi como la
estabilidad del producto por un mayor tiempo.
Con este tratamiento se logré incrementar la
calidad microbioldgica (recuento de levadu-
ras), sensorial (sabor objetable) y fisicoquimico
(determinacion de pH), hasta 9 dias a tempe-
ratura ambiente, se extendio la vida en anaquel
hasta un 80%, 28 dias a temperatura fluctuante
y 55 dias almacenadas en refrigeracion, y se
aumento la vida util en un 100%.

El comportamiento de los valores de pH que
se evidenciaron en los tratamientos almacena-
dos a temperaturas fluctuantes y de refrigera-

cion es resultado de la baja permeabilidad del
empaque durante el almacenamiento en estas
condiciones, que permitio la formacién de aci-
do carbédnico sobre la superficie de las arepas,
a diferencia de los tratamientos almacenados
a temperatura ambiente donde se favorecio la
permeabilidad del CO, en el empaque.

Referencias bibliograficas

1. GARCIA, J.; etal. Rheology of reinforced mass-
es of corn with Manitol and CMC. En: Facultad
de Ciencias Agropecuarias. 2006. Vol. 4, N°1,
p. 52.

2. DUARTE, S.; PENA, A. & LINO, C. A review
on ochratoxin A occurrence and effects of pro-
cessing of cereal and cereal derived food prod-
ucts. En: Food Microbiology. 2010. Vol. 27,
p. 187-198.

3. MELVIN, A; et al. Mathematical modeling, non-
destructive analysis and a gas chromatographic
method for headspace oxygen measurement
of modified atmosphere packaged soy bread.
En: Journal of Food Engineering. 2008. Vol. 86.
p. 501-507.

4. LATOU, E.; et al. Shelf life extension of sliced
wheat bread using either an ethanol emitter or
an ethanol emitter combined with an oxygen
absorber as alternatives to chemical preserva-
tives. En: Journal of Cereal Science. 2006.

5. WEBER, R. Shelf Life Extension of Corn Torti-
llas. Manhattan, Kansas: Drew University, 2000.
58 p.

6. INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS
TECNICAS Y CERTIFICACION. Arepa de maiz
refrigerada. Especificaciones de producto. Bo-
gota. ICONTEC, 2007. p. 1-16. (NTC 5372).

7. HOLGUIN, S.; et al. Manual de técnicas de
analisis para control de calidad microbioldgico

110 REVISTA LASALLISTA DE INVESTIGACION -Vol.9 No.2 - 2012 - C. E. Restrepo et al - 102:111



de alimentos para consumo humano. Bogota:
Instituto Nacional de Vigilancia de medicamen-
tos y Alimentos (INVIMA), 1998.

OSPINA, S. y CARTAGENA, J. La atmodsfera
modificada: una alternativa para la conserva-
cion de los alimentos. En: Revista Lasallista de
Investigacion. 2008. Vol. 5, N°2, p. 112-123.

Efectos del empacado en atmdsferas modificadas para la conservacion de arepa de maiz

9.

10.

CASTRO, J.; et al. Efecto del empaque plastico
sobre la vida de anaquel del mango KEITT. En:
Revi. Iber. Tecnologia Postcosecha. Vol. 5, N°1.
2003. p. 33-37.

RAY, B. y BHUNIA, A. Fundamentos de Microbi-
ologia de los Alimentos. 42 Ed. México: Litogra-
fica Indromex, 2008. p. 38-42.

111



