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PALABRAS CLAVES RESUMEN

Vida atil Se estudio la vida atil de una pasta fresca sin gluten, rica en aminoacidos e inulina. Para ello se
Gluten utilizaron dos tipos de envases: polipropileno de alta densidad y nylon de baja densidad. Las
Nylon muestras, previamente envueltas en papel aluminio, se almacenaron refrigeradas hasta por 30
Polipropileno dias, monitoreando semanalmente su humedad por gravimetria en estufa, actividad acuosa (aw)

con un equipo Aqua Lab, textura (dureza, adhesividad, elasticidad y gomosidad) con un
texturémetro. El analisis microbioldgico se realizé por 21 dias (hongos, levaduras, aerobios
mesdfilos, anaerobios sulfitos reductores y coliformes). Los resultados mostraron que la
humedad se mantuvo estable en un 25% en ambos envases, y la actividad acuosa promedio fue
de 0,9. No se detectaron anaerobios sulfitos reductores. Se observé un aumento en la dureza de
la pasta, especialmente en el envase de polipropileno, lo que sugiere un resecamiento superficial.
La elasticidad de la pasta disminuyd y la gomosidad aumentd en ambos envases con el tiempo.
Se concluyé que el envase de polipropileno fue menos efectivo para retener la humedad. Debido
al crecimiento de hongos y levaduras, se recomendé un periodo de almacenamiento corto, de 1
a 3 dias, en refrigeracion y utilizando el envase de nylon.

Study of packaging and shelf life of fresh gluten-free pasta based on
amaranth and Jerusalem artichoke flours

KEYWORDS ABSTRACT

Shelf life The shelf life of fresh gluten-free pasta rich in amino acids and inulin was studied. Two types of
Gluten packaging were used: high-density polypropylene and low-density nylon. The samples, previously
Nylon wrapped in aluminum foil, were stored refrigerated for up to 30 days. Their moisture content
Polypropylene was monitored weekly by gravimetry in an oven, water activity (aw) was measured using an Aqua

Lab device, and texture (hardness, stickiness, elasticity, and gumminess) was measured using a
texturometer. Microbiological analysis was performed for 21 days (fungi, yeasts, mesophilic
aerobes, sulfite-reducing anaerobes, and coliforms). The results showed that moisture content
remained stable at 25% in both containers, and the average water activity was 0.9. No sulfite-
reducing anaerobes were detected. An increase in the hardness of the pasta was observed,
especially in the polypropylene container, suggesting surface drying. Elasticity of pasta decreased
and gumminess increased in both containers over time. It was concluded that the polypropylene
container was less effective at retaining moisture. Due to the growth of mold and yeast, a short
storage period of 1 to 3 days was recommended, under refrigeration, using the nylon container.

REVISTA INGENIERIA Y CIENCIAS APLICADAS | CC BY-NC-SA 4.0 | ISSN 2796-9444
79


mailto:albano@email.unsl.edu.ar
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

ﬂ?e\lCAp

Revista Ingenieria y Ciencias Aplicadas
ISSN 2796-9444 / Num. 2. Vol. 5 - 2025
https://revistas.uncu.edu.ar/ojs3/index.php/revicap

1. Introduccion

La caducidad natural de las pastas frescas presenta
un reto, particularmente para una pasta libre de
gluten, realizada con harinas no convencionales ricas
en aminoacidos esenciales, inulina y compuestos
fendlicos, con propiedades funcionales vy
antioxidantes. Es fundamental, por tanto, investigar
envases que no solo impidan la alteracién de su valor
nutricional y resguarden su inocuidad, sino que
también prolonguen sus caracteristicas de calidad.
Las causas de deterioro de los alimentos, se
encuentran influenciadas por una serie de factores
ambientales como lo son la temperatura, la
humedad, las reacciones con el oxigeno, la luz y el
tiempo. Se contempla la influencia de estos factores
en la metodologia de envasado y seleccidon de los
tipos de envases para este alimento. La harina de
topinambur posee compuestos fendlicos, por lo que
la pasta debera resguardarse de la luz UV. Diaz,
Andrea (2021). A demas la harina de amaranto posee
un alto contenido de folatos (entre 52 y 70 ug/100 g
de materia seca). Los tetrahidrofolatos también son
sensibles a la oxidacién, a la luz ultravioleta y al
aumento de la temperatura, (Schoenlechner, R. et al.
2010; Sepulveda, C. et al. 2019). Esta harina también
posee acidos grasos insaturados entre 6-10% vy si
bien una parte podria convertirse a isomeros trans
debido al proceso térmico de popeado de la semillla
de amaranto, la cantidad disponible en la pasta
también puede ser oxidada por la radiaciéon UV,
(Ariza Ortega, J. A. et al. 2011).

Respecto de las alteraciones que podrian provenir de
un deterioro microbiano, se puede reducir la carga
inicial de coliformes pasteurizando las pastas frescas
antes de envasarlas para prolongar los tiempos de
conservacion, Chigal, P. S. (2021). Otra opcidn es el
secado de la pasta con ventilacion forzada para
distribuir uniformemente el aire caliente en toda la
pasta y a temperaturas entre 40 a 65°C durante 15-
30 minutos y disminuir asi la cantidad de los
microorganismos iniciales, Rojas, J. (2018).

El objetivo, por lo tanto, es prevenir el deterioro de
la pasta asegurando su salubridad y conservando sus
cualidades éptimas por el mayor lapso posible
mediante el estudio de envase y vida util..

2. Materiales y métodos
Elaboracion de la pasta

Se elaboran pastas frescas tipo espagueti, a partir de
harinas no convencionales de topinambur (HT), de
amaranto (HA) y fécula de mandioca (FM). Como

medio liquido se utilizé huevo fresco, agua potable y
chicle de mandioca (CH) para simular el gluten que
no poseen esas harinas. No se utilizaron aditivos, ni
conservantes.

La mezcla se amasa por aproximadamente 30
minutos, fue laminada y se cortada en espaguetis
con 4mm de ancho y un espesor de 2 mm
(Hernandez, A. 2015; Chigal, P. S. 2021; Yalcin, S. et
al. 2007; Larrosa, V. 2014). Luego se dejo secar a
temperatura ambiente (25°C) durante 4 horas a una
humedad ambiente relativa del 40 %.

Se ensayaron 13 formulas, a partir de premezclas
libres de gluten de harinas estudiadas (HA y HT) y
fécula de mandioca (FM) como principales
ingredientes en diferentes proporciones entre si, y se
mantienen fijos los demas ingredientes humedos,
Chicle de mandioca (CH) y huevo. Se utiliza agua
potable de red, un agua de dureza baja a media es
considerada como la mas adecuada para la
elaboracién de las pastas, (Fu B.X. 2008). La cantidad
de agua utilizada varia segun la premezcla y se ajusta
a hasta lograr una masa homogénea y de buena
consistencia. Se realiza un disefio experimental
fundamentado en la combinacién de cantidades
variables de las tres harinas empleadas. Se eligid el
disefio de experimentos de mezcla utilizando el
paguete programa estadistico comercial
Statgraphics Centurion XVLII.

Los rangos establecidos para los componentes de las
mezclas (segln rango alto o bajo) se fijaron en %
(sumando los tres componentes el 100% de la
premezcla de harinas) como se indica:

HA: Harina de amaranto (30-40), HT: Harina de
topinambur (10-20) y FM: Fécula de mandioca (49-
50).

Las cantidades a utilizar de huevo y de chicle de
mandioca se mantienen sin variaciones, 50% y 10%
respectivamente, los cuales son adicionales al 100%
de la mezcla de harinas. El tipo de disefio que se
utilizd fue el de vértices extremos, aumentando el
disefio, obteniendo 13 combinaciones entre los
factores (tabla 1). Con la aplicacion de este criterio
guedaron seleccionadas tres formulaciones de
premezclas F2, F 4y F11, siendo F2 y F4 extremos en
los porcentajes de los componentes, mientras que
F11 posee un valor intermedio respecto de las
anteriores (figuras 1 y 2). A estas tres formulas
elegidas se ensayan los parametros de calidad de la
pasta para la seleccién de la pasta final. Estos fueron:
tiempo 6ptimo de coccion (TOC), determinacion de
los pardmetros de color con colorimetria, textura
con un texturémetro y se someten a un analisis
sensorial.
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Tabla 1. Formulaciones obtenidas en el disefio experimental, donde las composiciones son expresadas en % en peso.

Formulacion Componentes

HA HT FM
1 40,000 11,000 49,00
2 40,000 10,000 50,00
3 31,000 20,000 49,00
4 30,000 20,000 50,00
5 37,625 13,125 49,25
6 37,625 12,625 49,75
7 33,125 17,625 49,25
8 32,625 17,625 49,75
9 40,000 10,500 49,5
10 35,500 15,500 49,00
11 35,000 15,000 50,00
12 30,500 20,000 49,50
13 35,250 15,250 49,50

La formula desarrollada y estudiada en los ensayos
de envase y vida util, corresponde a aquella que
obtuvo mayor aceptabilidad general seguin el andlisis
sensorial realizado. Esta formula contiene 40 % HA,
10% de HT y 50 % FM (figura 3). Por consiguiente, se
selecciona la formula F2 para los posteriores
estudios de packaging y vida util.

Figura 3. F2 Espagueti fresco
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Envasado

Con el objetivo de determinar el tiempo de
conservacion en diferentes envases, se dispone de la
pasta en diez muestras de 50 gr. Con el objetivo de
resguardar la pasta de la radiacion UV, fueron
envueltas en papel aluminio como envase primario
en contacto directo con la pasta, e inmediatamente
luego se colocaron en envases plasticos secundarios.
Se ensayaron dos tipos de empaques plasticos
comerciales (figura 4). Estos empaques pasticos
consisten en bolsas termo selladas de Nylon de baja
densidad (70 um) y en bolsas de polipropileno de alta
densidad (18 um), ambas se termosellaron
inmediatamente, luego de introducir la muestra de
pasta envuelta en aluminio (Pruna Tapia, D. B. 2020;
Chigal, P. S. 2021). La pasta se refrigeré en heladera
a temperatura de 8°C y humedad de 61 %.

Figura 4. Envases (a) nylon y (b) polipropileno.

Estudio de vida util

Se estimo el tiempo de vida util teniendo en cuenta
las caracteristicas de calidad e inocuidad del
producto  desarrollado que garanticen su
aceptabilidad y perdurabilidad en el tiempo. Se
siguié una frecuencia de muestreo que es la misma
tanto a la pasta envasada en nylon como en
polipropileno, para luego realizar los anélisis
fisicoquimicos, texturales 'y  microbioldgicos
necesarios, que permitan identificar a lo largo del
tiempo, en qué momento la pasta presenta un
deterioro significativo, volviéndose inseguro o
inaceptable para los consumidores. Los indicadores
de deterioro de la vida util de la pasta fueron:
humedad, actividad acuosa, textura y analisis
microbioldgico, en el tiempo de corte de la vida util.

Determinacion de humedad

Los ensayos se realizaron de acuerdo al CAA (capitulo
IX, articulo 720 - Res 305, 26.03.93) estableciendo

que el contenido de agua de las pastas frescas no
deberd ser superior a 35% p/p. Los analisis se
realizan por triplicado para cada envase con una
frecuencia de muestreo de una vez por semana
durante 30 dias. Se lleva a cabo en estufa a 105°C por
aprox. 12 hs. con wuna masa inicial de
aproximadamente 2 gramos hasta lograr peso
constante (figuras 5y 6).

Determinacion de actividad del agua

La actividad del agua se determind mediante un
equipo marca Aqualab modelo Pawkit. Los analisis
se realizan por triplicado para cada envase con una
frecuencia de muestreo de una vez por semana
durante 30 dias para una masa aproximada de 3 g.,
Cardona Serrate, F. (2019).

Figura 6. Muestras secadas en horno a peso constante.
Andlisis microbioldgico.

Segun el CAA en el capitulo IX, articulo 720 - (Res 305,
26.03.93) se establece que las pastas frescas
deberdan mantenerse refrigeradas y expenderse
dentro de las 48 horas y responder a las siguientes
exigencias microbioldgicas:
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e S. aureus coagulasa positiva: menor de 103
UFC/g

e Salmonella: ausencia: en 25g.

e Hongosy levaduras: menor de 104 UFC/g

En este ensayo se analiza microbiolégicamente a la
pasta en la determinacién de hongos y levaduras,
como alteradores de la calidad y aerobios mesofilos,
anaerobios sulfitos reductores como patdgenos, ya
que una de las materias primas usadas es un
tubérculo. Los sulfito-reductores son un grupo de
especies del género Clostridium, (Cardona Serrate, F.
2019). Las muestras elaboradas y envasadas se
mantuvieron refrigeradas a 8°C en heladera.

Los analisis microbioldgicos se llevaron a cabo en
ambos envases estudiados durante 21 dias con una
frecuencia de muestreo de una vez por semana. Para
el andlisis de aerobios mesdfilos, se siguid el método
horizontal para el recuento de microorganismos:
Recuento de colonias a 30°C mediante la técnica de
siembra en profundidad. Procedimiento segun
International Standard Organization ISO 4833-
1:2013

Los analisis para hongos y levaduras siguen el
procedimiento segun International Standard
Organization ISO 6611:2004. La técnica para la
determinacion de bacterias coliformes, se inocula
por duplicado 0,1 g de pasta en tubos conteniendo
caldo McConkey. Se evaltia como positivo cuando se
observé turbidez y formacién de gas (los resultados
para ambas muestras del dia 21 se evalian como
negativos porque se observd turbidez, pero no
presencia de gas).

Para la realizacion de los andlisis de anaerobios
sulfito reductores, se sigue el Método Horizontal
para el Recuento de bacterias sulfito reductoras que
crecen en anaerobiosis (Procedimiento segun
International Standard Organization ISO
15213:2003).

Andlisis de textura

Se realizaron analisis de perfil de textura (TPA) a la
pasta fresca envasada y refrigerada una vez por
semana durante 30 dias. Estas determinaciones se
realizaron por triplicado para cada envase. Este
ensayo consiste en comprimir el alimento en dos
veces consecutivas sin llegar a romperlo, simulando
dos mordidas, mediante una deformacién del 50 %
respecto de la altura inicial de la pasta y asi registrar
la curva de la fuerza empleada en funcién del

tiempo, o la distancia, ya que se suele comprimir a
velocidad constante (0,5 mm/s). (Martinez et al.,
2007; Battle et al 2018).

El perfil de tetura (TPA), se realizd utilizando el
texturémetro BROOKFIELD TEXTURE PRO CT con una
sonda denominada Knife, la cual simula el diente.
Para las mediciones se utilizaron 3 tiras de fideos
frescos de 40 mm de largo, 20 mm de ancho y 2mm
de espesor (figura 7), Limroongreungrat, K., &
Huang, Y. W. (2007).

Figura 7. Preparacion de la muestra para determinacién
del TPA.

En este estudio se evaluan los parametros: dureza,
adhesividad, elasticidad, gomosidad y cohesividad
de la formula en estudio.

La fuerza maxima que realiza la sonda durante la
primera compresién corresponde a la dureza. La
adhesividad es el trabajo necesario para separar la
sonda de la muestra y corresponde al area de fuerza
negativa después de la primera compresion. La
elasticidad es la distancia a la que una muestra
deformada vuelve a su estado de no deformidad
después de que se retire la fuerza de deformacién de
la segunda compresién. La cohesividad relaciona el
area bajo el segundo pico al area bajo el primer pico,
(Limroongreungrat, K. et al. 2007; Martinez et al.,
2007).
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1. Resultados y Discusion

Los resultados de porcentaje de humedad se
muestran en la tabla 2 donde se indica cada
determinacién realizada como promedio de los
resultados triplicados obtenidos semanalmente
durante 30 dias. Los resultados sugieren que la
cantidad de humedad que retiene la pasta puede
asociarse a la inulina presente, la cual permite
retener gran contenido de agua en la estructura del
alimento, segln Diaz, Andrea (2021). Puede verse
que el contenido de humedad para la pasta
almacenada varia ligeramente tanto en envase de
nylon como de propileno. A la semana 4, la pasta

envasada en ambos envases tiende una humedad
promedio del 25%, valor que se encuentra dentro de
los parametros establecidos por el CAA para pastas
frescas. Con respecto a la actividad de agua, segun
los resultados obtenidos en la tabla 3, puede
observarse una ligera disminucién de la misma en
ambos envases a medida que transcurren los dias de
almacenamiento.La actividad del agua promedio de
la pasta almacenada es de 0.9, similar a la
encontrada en otros trabajos donde se desarrollan
pastas frescas alternativas, (Limroongreungrat, K., et
al. 2007). En las siguientes tablas se muestran los
resultados de los analisis microbioldgicos realizados.

Tabla 2. Resultados de los porcentajes humedad en la pasta refrigerada en polipropileno y nylon.

% Humedad ler 2da

determinacion determinacion

3er 4ta 5ta

determinacion determinacion determinacion

Polipropileno 26,637 % H 19,534 % H 17,506 % H 25,12 %H 25,65 %H
Nylon 26,637 % H 26,825 % H 23,879 % H 26,708%H 25,425%H
Tabla 3. Resultados de la actividad de agua (aw) para la pasta en nylon y polipropileno.
ler 2da 3er 4ta 5ta
determinacion determinacion determinacion determinacion determinacion
aw polip 0,92 0,85 0,90 0,89 0,86
aw nylon 0,92 0,91 0,91 0,90 0,88
Tabla 4. Aerobios mesofilos Tabla 6. Hongos y levaduras
Dia Envase Ufc/g Dia Envase Resultado
0 Nylon 66.200 0 Nylon presenciaen0,1g
Polipropileno 65.400 Polipropileno presenciaen0,1g
7 Nylon 935.000 7 Nylon presenciaen0,1g
Polipropileno 120.000 Polipropileno presenciaen0,1g
14 Nylon 1,56x10° 14 Nylon presenciaen0,1g
Polipropileno 8,82x10° Polipropileno presenciaen0,1g
2 Nylon 3,84x10’ 2 Nylon ausenciaen0,1g
Polipropileno 2,18x107 Polipropileno ausenciaen0,1g
Tabla 5. Hongos y levaduras Tabla 7. Anaerobios sulfito reductores
Dia Envase Ufc/g Dia Envase Resultado
Nylon 970 Nylon ausenciaen0,1g
0 . . 0 . . .
Polipropileno 1.200 Polipropileno ausenciaen0,1g
Nylon 41.500 Nylon ausenciaen0,1g
7 . . 7 . . .
Polipropileno 30.000 Polipropileno ausenciaen0,1g
Nylon 7,28x10° Nylon ausenciaen0,1g
14 . . 5 14 . . .
Polipropileno 1,28x10 Polipropileno ausenciaen0,1g
Nylon 2,78x10° Nylon ausenciaen0,1g
21 . . 5 21 . . .
Polipropileno 2,38x10 Polipropileno ausenciaen0,1g
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En la tabla 4 se observa un aumento de los aerobios
mesofilos a medida que transcurren los dias, lo cual
puede asociarse al origen de la materia prima como
es el caso de los tubérculos de topinambur que
provienen del subsuelo o malas condiciones de
almacenamiento de las semillas de amaranto.

Los aerobios meséfilos son indicadores de la
inocuidad del alimento, haciendo referencia a la
materia prima utilizada, la manipulacion vy
procesamiento, asi como también el
almacenamiento del producto, (Cardona Serrate, F.
2019; Karel, M. 1976).

Otros factores que podrian influir en este desarrollo
microbiano se asociarian a la estabilidad de la
actividad acuosa, debido a los empaques utilizados
que son impermeables a la humedad y ademas
fueron herméticamente sellados.

De manera similar, se puede deducir que el
desarrollo de hongos y levaduras observado en la
tabla 5, se relaciona a la actividad del agua de la
pasta determinada al dia 30, de aproximadamente
0,9 (tabla 3). Esto es debido a que la mayoria de
mohos y levaduras comienzan su desarrollo a una aw
de 0,7, (Cardona Serrate, F. 2019; Karel, M. 1976;
Josefina, C. et al. 2014).

Para que las levaduras se desarrollen se necesita de
una humedad de 20% o mas y los mohos necesitan
humedades entre 13 y 16%. En este caso la pasta
tiene una humedad inicial de 25%, que si bien esta
dentro de los parametros establecidos en el CAA
para pastas frescas, favorece el desarrollo de estos
microorganismos. Debido a las caracteristicas que
poseen los anaerobios sulfito reductores se suelen
usar como indicadores de la calidad higiénica del
aguay de los alimentos. Los resultados obtenidos en
la tabla 7, indican la ausencia de microorganismos

esporulados bacilos gram positivos del género
Clostridium; (Josefina, C. et al. 2014).

Hay que contemplar que en esta pasta no se han
utilizado conservantes mas alld de los propios vy
naturales del mismo alimento.

El huevo, debido a la lisozima tiene actividad litica
frente a las paredes de las bacterias Gram positivas,
asi mismo contiene fosvitina la cual unida a iones
metalicos le confiere propiedades antibacterianas,
sin embargo, puede ocurrir a que luego de la coccidn
de la pasta se inactive o desnaturalice la misma,
Carrillo, W. (2013).

Es posible reducir la carga microbiana inicial de la
materia prima a utilizar en la formulacién irradiando
a las harinas con radiacion gamma para esterilizar.
Palomino Heredia, P. P. (2010).

En el analisis de textura se observa tanto en la tabla
8 como en las figuras 8 y 9, que la carga del primer
pico correspondiente al primer dia de elaboracion de
la pasta, indica una dureza menor que en las
sucesivas semanas de almacenamiento, tanto en la
pasta envasada en polipropileno como en nylon.

Sin embargo, con el tiempo la dureza de la muestra
almacenada en polipropileno se eleva y se mantiene
en este valor elevado desde la primera semana de
almacenamiento en adelante. La muestra
almacenada en el envase de Nylon parece ir
aumentando gradualmente alcanzando un valor
mucho menor que para la pasta envasada en
polipropileno a la tercera semana. Esta dureza
elevada y mantenida en el tiempo para la pasta
almacenada en polipropileno se relacionaria a un
“resecamiento  superficial”, manteniendo o
reteniendo la humedad en el centro de la misma,
(Gonzalez, J. J. et al.2000) (figura 10)

Tabla 8. Parametros evaluados de la pasta fresca durante el ensayo TPA.

Almacenamiento Envase Dureza Adhesividad Cohesividad Elasticidad Gomosidad
(N) (mJ) (mm) (N)

Dia 1 5,673 0,013 0,506 3,28 2,753
Semanal Polipropileno 16,34 0,016 0,223 0,25 4,706
Nylon 9,79 0,013 0,3 0,226 1,956

Semana 2 Polipropileno 16,07 0,02 0,28 0,92 4,656
Nylon 8,716 0,006 0,526 1,196 3,49

Semana 3 Polipropileno 16,683 0,03 0,493 0,916 7,84
Nylon 15,52 0,026 0,236 1,74 3,716

Semana 4 Polipropileno 18,573 0,02 0,26 2,75 4,226
Nylon 9,46 0,013 0,496 0,956 5,113
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Figura 8. TPA pasta envasada en Polipropileno durante 3
semanas
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Figura 9. TPA pasta envasada en nylon durante 3 semanas

La adhesividad es un parametro que parece
mantenerse durante el almacenamiento en ambos
envases estudiados, mientras que la elasticidad es un
parametro que va disminuyendo con el tiempo de
almacenamiento con respecto al dia 1 de envasado,
inversamente ocurre con la gomosidad.

Las pastas frescas almacenadas que contienen
almidén gelatinizado tienden a producir una
retrogradacion de la amilopectina, (Mariotti, M., et.
al 2011).

Esta pasta fresca almacenada estd preparada con
una harina tratada térmicamente (HA), por lo tanto,
el almidéon de la pasta se encuentra en parte
gelatinizado, ademas del almidén gelatinizado del
chufio que también forma parte de la formula.

Durante este proceso las moléculas de amilopectina
se reagrupan dependiendo de la afinidad de los
grupos hidroxilo sobre cadenas adyacentes,
Pomeranz, Y. (1985).

Esto se traduce en un aumento de la rigidez en la
pasta produciendo un exudado por sinéresis.

La retrogradacién del almidon depende de varios
factores tales como las condiciones de
almacenamiento (tiempo vy temperatura de

refrigeracion) que influyen sobre la velocidad en que
este proceso de sinéresis se lleva a cabo, (Iturriaga,
L. B. 2001; Mariotti, et al. 2011).

Figura 10. Aspecto de la pasta envasada y refrigerada
luego de tres semanas.

En el caso de esta pasta no se evidenciaron cambios
en su contenido de humedad durante el tiempo de
almacenamiento refrigerado en nylon por lo tanto
no se manifiesta el proceso de sinéresis. Sin
embargo, en la pasta almacenada en polipropileno
hubo una disminucién de la humedad en la semana
2y 3, que podria deberse a una cierta permeabilidad
del envase, volviendo finalmente a su valor inicial de
humedad debido a una redistribucién y retencidn del
agua dentro del alimento por la presencia de fibra
(Nilusha R., et. al 2019).

Esta variacion en la humedad de la pasta envasada
en polipropileno se correlaciona con valores mas
altos de dureza en la pasta almacenada y refrigerada
en este envase.

2. Conclusiones

Debido a que la humedad de la pasta es uno de los
criterios clave para la seguridad debido a que
propicia el desarrollo de microorganismos, es
conveniente optar por el nylon en este aspecto. La
actividad de agua de la pasta disminuye levemente
con los dias de almacenamiento en ambos envases,
aunque es elevada, lo que hace que sea mas
susceptible al desarrollo microbiano permitiendo asi
el crecimiento de bacterias. Con respecto a la
humedad, si bien los valores se mantuvieron
ligeramente estables y aceptables para pastas
frescas, analizando los resultados puede verse que el
envase polipropileno es un poco mas inestable para
mantener este pardmetro. Esto puede deberse a que
el polipropileno tiene mayor permeabilidad, lo cual
también coincide con el aumento de dureza que se
observa en la pasta almacenada en este envase. Por
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otro lado, asi como no es deseable un aumento en la
gomosidad, tampoco es deseable una disminucion
de la elasticidad. Por lo analizado anteriormente se
recomienda un periodo de almacenamiento corto de
1 a 3 dias de refrigeraciéon en envase de nylon, lo cual
permite asegurar las condiciones de inocuidad, como
sus propiedades nutricionales y de calidad.
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