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RESUMEN

Se evaluó la sémola de trigo almacenada a temperatura am-
biente en sacos de dos tipos de materiales  (papel multicapas
y polipropileno tejido). Las evaluaciones consistieron en:
detección de insectos, humedad, alveograma, prueba de coc-
ción de pasta y conteo microbiológico. La sémola de trigo se
mantuvo en buenas condiciones hasta los 60 días en ambos
materiales de envase y su deterioro ocurrió por infestación
de insectos a los 75 días, con mayor incidencia en los sacos
de polipropileno tejido. La humedad de la sémola aumentó
significativamente durante el almacenamiento, pero no so-
brepasó el límite máximo establecido  (14 %). Hubo una ten-
dencia a aumentar el parámetro de presión máxima o tenaci-
dad (P) y disminuir el promedio de valores en las abscisas o
extensibilidad (L) en ambos tipos de envase, aumentando la
relación P/L. La energía de deformación no aumentó
significativamente. El comportamiento tecnológico, la prue-
ba de cocción y la evaluación sensorial de la pasta fueron
buenos durante todo el almacenamiento, mientras que los
parámetros microbiológicos se mantuvieron estables duran-
te el tiempo del estudio, siendo similares en ambos envases.
Palabras clave: sémola, envase, almacenamiento, insectos ,
microbiología.

ABSTRACT
Evaluation of wheat semolina during room temperature
storage
Wheat semolina packed in bags of two materials (multilayer
paper and polypropylene knitted) was evaluated during room
temperature storage.  Insect detection, moisture, alveogram,
cooking test and microbiology counts were evaluated. The
semolina stayed in good condition up to 60 days for both
type of package and deterioration occurred due to insect
infestation at day 75, with more incidence in the
polypropylene bags. The moisture of the semolina rose
significantly during storage, but didn't surpass the maximal
established limit (14%). For both types of bags there was a
tendency to increase the average ordinate of maximum
overpressure (P) and curve configuration ratio (P/L) and to
diminish the average abscissa at rupture (L). The deformation
energy  remained stable. The technology behavior of the
pasta was positive, being corroborated by the cooking test
and the sensory evaluation. The microbiological counts
remained stable during storage, and were similar for both
bags.
Key words: semolina, package, storage, insects, microbiology.

INTRODUCCIÓN

La sémola es el producto obtenido de la molienda de
granos de trigo durum o mezcla de trigo durum (Triticum
durum Desf.) con trigo común (Triticum aestivum L.)
sanos y debidamente acondicionados, en los cuales se
reducen gradualmente las partículas que son clasifica-
das mediante cernidos sucesivos hasta obtener una
granulometría especificada para la elaboración de pas-
tas u otros productos alimenticios (1).
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En los productos almacenados ocurren cambios que
dependen en gran medida de los factores bióticos y
abióticos, y estos a su vez pueden ser controlados o no
por el hombre (2). En los alimentos almacenados exis-
ten varios procesos físicos, químicos y biológicos, que
en un lapso corto de tiempo provocan su acelerado
deterioro, influidos principalmente por el desarrollo de
insectos y microorganismos patógenos (3, 4). El estu-
dio del almacenamiento y conservación de la sémola
de trigo ha sido muy limitado en Cuba, solo se han de-
sarrollado algunos trabajos encaminados a estudiar la
durabilidad de harinas integrales (5). El objetivo de este
trabajo fue evaluar la sémola de trigo almacenada a
temperatura ambiente en sacos de papel de tres capas
y sacos de polipropileno tejido.

MATERIALES Y MÉTODOS

La sémola se obtuvo a partir de una mezcla de trigo
Canadian Western Amber Durum (CWAD) y Better
Northen Sprins Wheat (BNSW) en proporción 50/50
y fue producida en el molino Industrial Molinera de La
Habana S.A. (IMSA) con las características siguien-
tes, sobre base 14 % de humedad: proteína (N x 5,7)
12,19 %, ceniza 0,58 %; gluten húmedo 30,41 % y gluten
seco 10,46 %.

Los envases para el almacenamiento fueron sacos de
papel multicapas y sacos de polipropileno tejido. En el
almacenamiento se cumplió con lo establecido en la
norma cubana (6). El período experimental coincidió
con los meses más cálidos del año, registrándose en el
almacén valores medios de temperatura de 26,5 °C y
humedad relativa de 78 %.

El análisis entomológico para detectar infestación por
insectos se hizo al inicio, a los 30 días y teniendo en
cuenta que a partir de este tiempo los huevos de los
insectos inician su fase de eclosión (7), se planificó pos-
teriormente cada 15 días. Se utilizaron las técnicas de
tamizado del producto (8) y flotación-filtración (9, 10).
Las restantes evaluaciones fueron: humedad (11),
alveograma (12), conteo total de microorganismos
mesófilos viables (13), conteo de hongos filamentosos y
levaduras viables (14) y microorganismos coliformes
(15). El muestreo se realizó según la norma cubana (16).

Para la prueba de cocción de la pasta se preparó una
masa, con 60 % de sémola y 40 % de agua, se dejó
reposar 5 min, se pasó por la máquina conformadora
con cabezal de macarrones y se cortaron a 3 cm de
largo. Se pesaron dos porciones de 100 g, se añadió
cada una en 1 L de agua destilada a 100 °C y se cocie-
ron a tiempo de 28 min (17). Terminada la cocción se
drenó la pasta, se refrescó el agua de cocción y para
determinar los sólidos disueltos se tomaron 20 mL del
agua de cocción que se vertieron en una cápsula tarada,
se evaporaron sobre baño de agua a 100 °C y poste-
riormente se secaron en estufa durante 4 h a 105 °C.
Se dejó refrescar la cápsula en la desecadora, se pesó
y se calcularon los sólidos disueltos (17).

La evaluación sensorial de la pasta se realizó con cin-
co jueces adiestrados. Se utilizó una escala de cinco
puntos con calificaciones de: excelente, bueno, sufi-
ciente, malo y pésimo. Para dar esta calificación se
tuvo en cuenta la textura, olor y sabor. Los análisis se
realizaron por triplicado y para el procesamiento de los
datos se utilizó el programa Statistica Versión 6.1
(StatSoft, Inc, Tulsa, 2003).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Hasta los 60 días de almacenamiento no se observó pre-
sencia de insectos. A partir de los 75 días la sémola en-
vasada en sacos de papel multicapas tuvo una infesta-
ción de 12 insectos vivos por kg de producto (2 adultos,
3 larvas y 2 pupas de Tribolium castaneum y 2 adultos,
2 larvas y 1 pupa de Ephestia sp.). En la sémola enva-
sada en sacos de polipropileno tejido se detectaron 19
insectos vivos por kg de producto (5 adultos, 4 larvas y 2
pupas de Tribolium castaneum y 4 adultos, 2 larvas y 2
pupas de Ephestia sp.).  En el primer caso se considera
una infestación media y en el segundo como severa (7).
También se observaron fragmentos de insectos muer-
tos, nidos, material fecal y apelmazamiento del produc-
to, en ambos envases, pero con mayor incidencia en los
sacos de polipropileno tejido. Referente a los sacos de
papel multicapas no se observaron perforaciones, lo que
indica que la infestación por insectos fue inherente a la
sémola de trigo objeto de estudio y no de una contami-
nación proveniente del medio exterior.
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Tabla 2. Características alveográficas de la sémola de trigo 
 

Tipo de envase Días P L P/L W 
Papel multicapas 0 76c (1,6) 104a (0,01) 1,32c 

(0,01) 
246a (15,6) 

30 100b (4,0) 61bc (3,5) 1,63b 
(0,01) 

258a (8,5) 

60 108a (3,9) 48c (3,5) 2,25a 
(0,07) 

265a (48,8) 

Polipropileno tejido 0 76c (1,6) 104a (0,01) 1,32c 
(0,01) 

246a (15,6) 

30 98b (1,6) 67b (9,9) 1,48b 
(0,24) 

263a (10,6) 

60 95b (4,7) 56bc (7,1) 1,40b 
(0,01) 

 218a (9,2) 

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p≤0,05) 
Datos entre paréntesis corresponden a la desviación estándar. 

La Tabla 1 refleja los cambios de los valores de hume-
dad de la sémola durante el período de almacenamien-
to y aunque hubo un aumento significativo de la hume-
dad con el tiempo, todos los valores se mantuvieron
dentro de la norma establecida, que es de 14 % máxi-
mo (1). En el envase de papel multicapas hubo un in-
cremento desde los 30 días y en el polipropileno tejido
el cambio se hizo significativo a los 60 días, siendo el
primero ligeramente superior al segundo, pero ninguno
de los dos envases protegió totalmente al producto de
los cambios de humedad del medio.

La Tabla 2 muestra las características alveográficas,
las cuales revelaron que durante el período de almace-
namiento de la sémola  hubo una tendencia a aumentar
el parámetro de presión máxima o tenacidad (P) y dis-
minuir el promedio de valores en las abscisas o
extensibilidad (L) en ambos tipos de envase, por tanto
aumentó la relación P/L. Los valores de P/L se
incrementaron con el almacenamiento y a los 60 días
en el envase de papel sobrepasaron los valores esta-
blecidos por la norma (1) de 1,2 a 2,0. Esta relación
tuvo mejor comportamiento en el envase de
polipropileno. A pesar de los cambios en P y L, la ener-
gía de deformación (W) no aumentó significativamente
con el tiempo.

La Tabla 3 refleja  la prueba de cocción de pasta, la
cual mostró poca variación del agua absorbida por las
pastas elaboradas con la sémola almacenada en los
diferentes materiales de envases y a los diferentes tiem-
pos, solo se observó un ligero incremento de este indi-
cador en el envase de polipropileno a los 30 días. Los
sólidos disueltos en agua se mantuvieron constantes
con el papel multicapas pero disminuyeron en el enva-
se de polipropileno tejido a partir de los 30 días.

Tabla 1. Humedad de la sémola de trigo 
 

Tipo de envase Días Humedad 
(%) 

Papel multicapas  0 13,33c (0,00) 

30 13,57b (0,07) 

60 13,96a (0,17) 

Polipropileno tejido 0 13,33c (0,00) 

30 13,55bc (0,02) 

60 13,69b (0,11) 

Letras diferentes en una misma columna indican 
diferencias significativas (p≤0,05) 
Datos entre paréntesis corresponden a la desviación 
estándar. 
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Tabla 3. Prueba de cocción de la pasta 
 

Tipo de envase Días Agua absorbida pasta  
(g/100 g)  

Sólidos disueltos agua  
(g/100 g)  

Papel multicapas 0 85,1b (1,5) 3,9a (0,2) 

30 86,5ab (0,7) 3,6ab (0,2) 

60 86,3ab (0,7) 3,7ab (0,2) 

Polipropileno tejido 0 85,1b (1,5) 3,9a (0,4) 

30 88,0a (0,1) 3,4b (0,1) 

60 86,9ab (0,1) 3,6b (0,1) 

Letras diferentes en una misma columna indican diferencias significativas (p≤0,05) 
Datos entre paréntesis corresponden a la desviación estándar. 

Tabla 4. Evaluación microbiológica de la sémola de trigo 
 

Tipo de envase Días 
Conteo 
Total 
(ufc/g) 

Conteo de 
Mohos 
(ufc/g) 

Conteo de 
Coliformes 

(ufc/g) 

Conteo de 
Levaduras 

(ufc/g) 

Papel multicapas 

0 8,3x102 8,0x102 3x102 <10 

30 2,7x102 1,9x102 3x102 <10 

60 2,4x102 1,7x102 3x102 <10 

Polipropileno tejido 

0 8,3x102 8,0x102 3x102 <10 

30 2,5x102 1,6x102 2x102 <10 

60 2,6x102 1,5x102 2x102 <10 

 

Estas variaciones encontradas no tienen gran relevan-
cia desde el punto de vista práctico, aunque siempre el
incremento del agua absorbida sin decremento de las
propiedades sensoriales es favorable (18). Los jueces
evaluaron las pastas con calificación de buena, no de-
tectándose diferencias entre las muestras elaboradas
con sémola a diferentes tiempos de almacenamiento o
de diferentes envases. La Tabla 4 refleja que la evalua-
ción microbiológica no mostró cambios considerables

durante el período de almacenamiento de la sémola.
Anteriormente se explicó que la humedad del producto
(Tabla 1) no sobrepasó los límites normalizados de 14
%, lo que evitó el desarrollo de mohos que son los ma-
yores causantes del deterioro de este producto, cuan-
do se conjugan con una humedad relativa superior a 80
% (19). Los valores de los conteos de microorganismos
estuvieron por debajo de lo establecido por la norma
cubana de contaminantes microbiológicos (20).
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CONCLUSIONES

La sémola de trigo se mantuvo en buenas condiciones
hasta los 60 días en ambos materiales de envase y su
deterioro ocurrió por infestación de insectos a los 75 días,
con mayor incidencia en los sacos de polipropileno teji-
do. La humedad de la sémola aumentó significativamente
durante el almacenamiento, pero no sobrepasó el límite
máximo establecido por la norma de 14 %. Hubo una
tendencia a aumentar el parámetro de presión máxima o
tenacidad y disminuir el promedio de valores en las
abscisas o extensibilidad en ambos tipos de envases, au-
mentando la relación tenacidad/extensibilidad. La ener-
gía de deformación  no aumentó significativamente. El
comportamiento tecnológico, la prueba de cocción y la
evaluación sensorial de la pasta fueron buenos durante
todo el almacenamiento, mientras que los parámetros
microbiológicos se mantuvieron estables durante el tiempo
del estudio, siendo similares en ambos envases.


