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RESUMEN

Se evalu6 el comportamiento de una harina de trigo envasa-
da en sacos de papel de tres capas y sacos de polipropileno
tejido y almacenada a temperatura ambiente. La harina se
analiz6 entomoldgicamente hasta la deteccion de insectos y
hasta los 60 dias se caracterizé6 mediante analisis de hume-
dad, alveograma, contaminantes microbiolégicos (mesdfilos
viables, mohos, levaduras, y coliformes) y prueba de
panificacion. En ambos envases la harina de se mantuvo en
buenas condiciones hasta los 60 dias y su deterioro por
infestacion de insectos se detect6 a los 75 dias, con mayor
incidencia en los sacos de polipropileno. Los insectos de-
tectados fueron Tribolium castaneum y Ephestia sp. La hu-
medad de la harina aument6 durante el almacenamiento pero
no sobrepaso el limite maximo establecido de 14,5 %; ocu-
rrieron cambios en las caracteristicas alveogréaficas con un
aumento de laW, Ly G alos 60 dias. En ambos materiales de
envase los conteos microbioldgicos se mantuvieron esta-
blesy similares y los panes de corteza suave y dura se man-
tuvieron con calificaciones de bueno.
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ABSTRACT

Evaluation of packed wheat flour stored at room temperature
The behavior of a batch of wheat flour packed in three layer
paper bags and polypropylene knitted bags, stored at room
temperature, was evaluated. The flour was entomologically
evaluated until the detection of insects, and up to day 60 it
was characterized by analysis of moisture, alveogram,
microbiological contaminants (viable mesophilic, molds,
yeast and coliforms) and baking test. In both types of packa-
ge the flour stayed in good condition up to day 60 and its
deterioration by insect infestation was detected at day 75,
with greater incidence in the polypropylene bags. The insects
detected were Tribolium castaneum and Ephestia sp. The
flour moisture increased during storage but it didn”t exceed
the maximum level established of 14.5 %; variations at day 60
in the alveographic characteristics occurred with an increase
of W, L and G. In both packing materials the microbiological
counts remained stable and both the hard crust breads and
soft breads remained within the qualifications of good.
Keywords: flour, pack, storage, insects.

INTRODUCCION

La harina de trigo es una materia prima fundamental
empleada en la elaboracion de muchos alimentos. Su
almacenamiento es necesario para garantizar el sumi-
nistro estable a la industria, pero es necesario que du-
rante esta etapa este protegida de manera apropiada
para evitar afectaciones econdmicas, de calidad e
inocuidad.

Las vias de deterioro de los alimentos son muchas, sien-
do las principales: el desarrollo de microorganismos; la
infestacion por plagas; modificaciones fisico-quimicas
y enzimaticas, asi como alteraciones de sus caracteris-
ticas organolépticas. El deterioro del producto durante
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el almacenamiento estara condicionado por la natura-
leza del producto, las condiciones de procesamiento y
la interaccion producto-envase-ambiente (1).

Debido a que la mayoria de las plagas de insectos se
desarrollan de forma dptima entre 25y 35 °C y entre
65 y 80 % de humedad relativa (2) y esas condiciones
prevalecen en los almacenes del pais en gran parte del
afio esta es la causa fundamental del deterioro de las
harinas almacenadas a temperatura ambiente. El pre-
sente trabajo se desarroll6 con el objetivo de evaluar el
comportamiento de una harina de trigo envasada en
sacos elaborados con dos tipos de materiales (papel
multicapa y polipropileno tejido) y almacenada a tem-
peratura ambiente

MATERIALES Y METODOS

Se empled una harina fuerte de produccion nacional,
obtenida a partir de un trigo rojo de primavera de los
EE.UU, con 12,44 % de proteinas, 32,44 % de gluten
himedo y 11,58 % de gluten seco. La humedad (12,65
%) vy la ceniza (0,56 %) de la harina estuvieron por
debajo de los maximos permitidos en la norma de espe-
cificaciones (3) que son de 12,95 %y 0,60 % respecti-
vamente, lo cual la hace apta para el almacenamiento.

El lote de harina recién molinada se envaso en sacos
de 50 kg elaborados con dos tipos materiales: papel de
tres capas y polipropileno tejido. Se tomaron para el
estudio cinco sacos de cada tipo y se colocaron sobre
paletas en un almacén a temperatura ambiente donde
se cumpli6 con lo normado para el almacenamiento (4).
Los valores medio de temperatura y humedad relativa
en el almacén fueron de 26,5 °C y 78 %, respectiva-
mente.

Por cada tipo de envase se tomaron tres incrementos
de cada uno de los cinco sacos las cuales se uniforma-
ron para crear la muestra de laboratorio. El andlisis
entomoldgico se realiz6 hasta la aparicion de infesta-
cion por insectos. Se muestred al inicio del almacena-
miento, a los 30 dias y teniendo en cuenta que a partir
de este tiempo los huevos de los insectos inician su
fase de eclosién (8) se planifico posteriormente cada
15 dias. Los andlisis se realizaron por tamizado del pro-
ducto (5) y flotacion-filtracion (6,7).

A la harina recién envasada, a los 30 y 60 dias de al-
macenamiento se le hicieron determinaciones de hu-
medad (9), alveograma (10), conteo total de
microorganismos mesofilos viables (11), conteo de hon-
gos filamentosos y levaduras viables (12), y
microorganismos coliformes (13). La prueba de
panificacion (14) se realizo a los 15 dias, (para dar un
tiempo de maduracion a la harina) y después alos 30 y
60 dias. Se elaboraron panes de corteza dura de barra
de 200 g y redondos suaves de 80 g, por el método
directo. La evaluacion sensorial se realizé con cinco
jueces adiestrados. Se utiliz6 una escala de cinco pun-
tos con calificaciones de pésimo, malo, suficiente, bue-
no y excelente. Para dar esta calificacion se tuvieron
en cuenta los atributos aspecto externo, aspecto inter-
no, olor, sabor, textura e impresion general.

RESULTADOS Y DISCUSION

El anélisis entomoldgico de las muestras envasadas en
ambos tipos de sacos no mostré presencia de insectos
durante los primeros 60 dias de almacenamiento. A los
75 dias se observo que la harina envasada en sacos de
papel contenia un adulto, una larva y una pupa de
Tribolium castaneumy un adulto, una larvay una pupa
de Ephestia sp. para un total de seis insectos vivos
por kg de producto, clasificandose la infestacion como
ligera (8). Para ese mismo tiempo, 75 dias, la envasa-
da en sacos de polipropileno contuvo cuatro adultos,
dos larvas y una pupa de T. castaneum y dos adultos,
dos larvas y una pupa de Ephestia sp. para un total de
12 insectos vivos por kg de producto, clasificandose
esta infestacion como media (8).

La norma de harina de trigo (3), no permite la presen-
cia de insectos vivos en el producto por lo que alos 75
dias ya se rechaz6 en ambos envases, estando apta
para el consumo solo hasta los 60 dias. Las especies
de insectos detectadas T. castaneum y Ephestia sp.
se encontraron en todos sus estadios de desarrollo y
también se observaron fragmentos de insectos muer-
tos, nidos, material fecal y en ocasiones apelmazamiento
del producto, principalmente en los envases de
polipropileno donde la infestacién fue méas abundante.
En los sacos de papel no se observaron perforaciones
lo que indica que la infestacion por insectos fue inhe-
rente a la harina de trigo objeto de estudio y no de una
contaminacion proveniente del medio exterior.
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Tabla 1. Humedad de la harina de trigo durante
el almacenamiento

Tiempo Material Humedad

(d) del envase (%)

0 Papel 12,95
30 Papel 13,60
60 Papel 13,86

0 Polipropileno 12,95
30 Polipropileno 13,85
60 Polipropileno 14,08

La humedad de la harina en ambos envases (Tabla 1)
fue incrementandose durante el almacenamiento y los
valores més altos se alcanzaron en el polipropileno de-
bido a que este envase permite mayor intercambio con
el ambiente por ser un material tejido. Hasta los 60
dias, tiempo en que la harina se mantuvo apta para el
consumo, las humedades estuvieron dentro de la espe-
cificacion que es de 14,5 % maximo (3).

Las caracteristicas alveogréficas de la harina en am-
bos envase (Tabla 2) tuvieron algunas variaciones fa-
vorables durante el almacenamiento. La P (presion
maxima), W (energia de deformacion), la L (promedio
valores abscisas en el punto de ruptura o extensibilidad)
y G (indice de hinchamiento) en los sacos de papel
aumentaron a los 60 dias y en los de polipropileno au-
mentaron desde los 30 dias. La P/L (relacion de confi-
guracion) tuvo una ligera disminucion a los 60 dias en
ambos envases. Las variaciones fueron algo superio-
res en los envases de polipropileno lo que se atribuye a
que este material permitié un mejor intercambio con el
oxigeno del aire favoreciendo el efecto beneficioso
sobre las proteinas del gluten, fenémeno conocido como
maduracion de la harina.

La calidad microbioldgica (Tabla 3) de la harina duran-
te los 60 dias de almacenamiento fue estable, los
conteos se mantuvieron dentro del mismo orden de
magnitud. El hecho de que la humedad del producto se
mantuviera por debajo del limite de 14,5 % no favore-
ci6 el desarrollo de los microorganismos. Segun lo nor-
malizado (15), se debe controlar el contenido de mo-
hos en la harina y los valores obtenidos se encuentran
dentro del rango de aceptacion.

Tabla 2. Caracteristicas alveograficas de la harina de trigo durante el almacenamiento

Tiempo Material p L G W PIL
(d) del envase
0 Papel 128,7 685 183 3715 19
30 Papel 122,7 64,0 17,8 3415 19
60 Papel 1325 745 19,1 4195 18
0 Polipropileno 128,7 685 18,3 3715 19
30 Polipropileno 1340 76,0 19,3 4315 18
60 Polipropileno 130,3 83,0 20,2 427,0 1,6

Tabla 3. Evaluacion microbioldgica de la harina durante el almacenamiento

Tiempo Material Conteo Conteo de Conteo de Conteo de
(d) del envase Total Mohos Coliformes Levaduras
(ufc/g) (ufc/g) (ufc/g) (ufc/g)
0 Papel 6,4x10? 7,1x10? 2x10? <10
30 Papel 1,7x10? 4,9x10? 2x102 <10
60 Papel 1,7x10? 4,9x10° 7x10? <10
0 Polipropileno 6,4x10? 7,1x10? 2x102 <10
30 Polipropileno 6,6x10? 3,0x10? 2x10? <10
60  Polipropileno 6,4x10? 3,1x10? 8x102 <10
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Tabla 4. Caracteristicas del pan suave elaborado con la harina almacenada

Tiempo Material VO'U’T‘?” Altura Diametro Impresion
@ del envase Especifico (cm) (cm) eneral
(cclg) g
15 Papel 6,0 57 10,8 Bueno
30 Papel 6,5 6,1 11,8 Bueno
60 Papel 6,6 6,3 11,2 Bueno
15 Polipropileno 6,0 57 10,8 Bueno
30 Polipropileno 6,0 5,8 10,3 Bueno
60 Polipropileno 6,5 59 10,7 Bueno

Los resultados de las pruebas de panificacién (Tablas
4y 5) mostraron que durante el tiempo que la harina se
mantuvo sin plagas (hasta los 60 dias) tanto los panes
suaves como los de corteza dura tuvieron buena cali-
dad, con una ligera tendencia al aumento del volumen

CONCLUSIONES

La harina de trigo se mantuvo en buenas condiciones
hasta los 60 dias en ambos envases y su deterioro ocu-
rrié los 75 dias por infestacion de insectos (Tribolium

especifico y altura con el incremento del tiempo.

castaneum y Ephestia sp.), con mayor incidencia en
los sacos de polipropileno tejido.

Tabla 5. Caracteristicas del pan de corteza dura

Hasta los 60 dias de almacenamiento de la harina la
humedad aumenté pero no sobrepaso el limite maximo

elaborado con la harina almacenada

Tiempo  Material YO Aliura Didmetro Impresion establecido de 14,5 % las caracteristicas alveograficas
especifico

(@)  delenvase T (Cm) o (cm)  general mostraron cambios favorables como el incremento de
15 Papel 6.9 7.0 11,3 Bueno W, Ly G siendo estos méas notables en los envases de
30 Papel 8,0 6,9 11,4 Bueno . . ..
60 Papel 8.0 74 116 Bueno polipropileno tejido. Para ambos envases los conteos
15 Polipropileno 6.9 7.0 113 Bueno microbiolégicos se mantuvieron estables y similares y
30 Polipropileno 8,2 7,1 11,4 Bueno | d d laborad b .
60  Polipropileno 76 66 10.7 Bueno 0s panes de corteza suave y dura elaborados obtuvie-

ron la calificacion de bueno.
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