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STTOPmTieS ZEAMALS EStlldiO de Ia
contaminacion de paquetes
almacenados de pasta
alimentaria por gorgojo

Debido a las condiciones
climiticas innatas de nuestra
[reninsula aparecen con cierta
Srecuencia, fundamentalmente
en los meses mds calurosos del
aiio, faguetes de pasta
alimentaria contaminados con
insectos en los centros de
distribucion y almacenes. En su
mayoria el insecto
conlaminanie es un
curculicnido del género
Sitophilus. Estas
cotttaminaciones se frrodiucen
generalmente en zonas cdlidas
como Levante y Andalucta. La
aparicion de estos pagueles
supone wun problemea tanto poara
el fabricante de la pasta
alimentaria como para el
vendedor del frroducto, ya que
&1 algiin paguete lega al
constintidor supone a pérdida
de confianza en el punto de
venta v en la profpiac marca, En
colaboracidn con el Grapo Siro
se plantea el presente estudio,
con el gue se pretende evalnar
cudles son los puntos débiles
Jrowe by gquee Hene ugar la
comlaminaciaon de extos
paguetes asi como fas
condiciones ambientales que la
SJavorecen, con el sentido final
de plantear alternativas gque
incrementen el cuidado
higiénico-sanitario en centros
de distribucidn y solventen un

frroblema comein a los
Jabricantes de pasia.
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La calidad como actuacion
global recibe enorme atencion
en la industria agroalimentaria
ya que al final de la cadena de
L'I.HPU.H que CUI'.IF{}Fl'l'l‘d.ﬂ un PTIIZH'.'L‘-
s0 se encuentra el consumidor,
destinatario final del producto.
5i bien el concepto de calidad
en la produccion industrial ad-
mite diversos puntos de vista se-
gan la etapa del proceso en la
e se cncuentre, en este Caso
particular, la calidad del cliente
hace referencia expresa a la fia-
hilidad del producto que consu-
me. Auncue desde su vision
personal este concepto implica,
por un lado, que el alimento no
debe contener ninguna sustan-
cia nociva para la salud y, por
otro lado, que la composicion
debe estur declarada en la eti-
queta para la supervision indus-
trial el significado de fiabilidad
es mucho mds abierto, ya que
implica peso, etiquetado (deter-
minados por legislacion), ino-
cuidad v seguridad alimentaria.
Este dltimo aspecto es nuestra
premisa de partica yva que se en-
cuentra actualmente en el punto
de mira y en continua evolu-
cion. La Unién Europea estd vol-
cando sus esfuerzos para garan-
tizar dicha seguridad a través de
numerosos controles e inspec-
ciones y de la continua amplia-
citn v actualizacion de la legis-

lacion [9]. En base a esta preo-
cupacion ¥y a otros laclores
{nuevos problemas de seguri-
dad, principio de transparencia
v precaucion entre otros), se jus-
tifica que los diversos eslabones
de la cadena alimentaria presten
mayar atencidn, incrementen
sus inversiones en este sentido y
se lancen a cambiar sus proce-
508 productivos; todo ello enca-
minado a interpretr una nueva
seguridad alimentaria (4],

Asi, productores  de materia
prima, industrias transformado-
ras y canales de distribucion dis-
ponen de herramientas bésicas
para combarir riesgos que, segln
s naturaleza, se clasifican en
microbioldgicos, quimicos v fisi-
cos, daungue nuestro objeto de

estudio es un atibuto primario

del producto alimentario como
es el aspecto higiénico-sanitario
[9]. sobre el cual todas las indus-
trias del sector estin obligadas a
aplicar sistemas de control. La
higiene de los alimentos abarca
todas aquellas medidas de pre-
vencion aplicables en las fases
de la cadena de manipulacion
que engloba desde la recepcion,
almacenamiento y conservacion
de materias primas, pasando por
la higiene y salud del personal y
de los materiales en contacto
con los productos, para finalizar
con el diseno de material de tra-
bajo e instalaciones. De todas
ellas se orienta v centra el estu-
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Figura 1. 5. granarius. Figura 2. & oryzae

dio en una plaga de insectos in-
tinseca al trigo, como conse-
cuencia de productos derivados
del mismo y, en particular, de las
prastas alimentarias,

Las plagas, segin su posibili-
dad de atacar granos enteros o
danados, se clasifican en prima-
rias ¥ secundaras, respectiva-
mente. En el primer grupo los
insectos ponen los huevos sobre
los granos, la larva se alimenta
dentro de ellos aprovechando su
contenido y, finalmente, pupan
para terminar el ciclo con la sali-
da de nuevos adultos tras perfo-
rar orificios circulares en la pro-
pia matriz. Por el contrario, el se-
gundo conjunto no dafia los gra-
nos sanos, sin embargo, se ali-
menta de los que estin perjudi-
cados o de materiales como ha-
rinas o sustancias pulverulentas.
Los gorgojos, como comunmen-
te se les denomina, pertenecen
al primer tipo y son la especie
en la que se va a centrar nuestra
reflexitn. Englobados dentro de
la familia Curculionidae, corres-
ponden al género  Sitophilus,
dentro del cual tres especies
muy proximas son las que inte-
resan: 8. granarius (L) (gorgojo
del trigo), 5. orpzde (L) (gorgojo
del arroz) v 5 zeamais (Mots-
chuisky) (gorgojo del maiz).

Las tres especies son similares
en apariencia si bien el gorgojo
del trigo (5. granarivs) tiens en
el protérax depresiones ovaladas
y los élitros estin soldados lo
que le impide volar; por lo que
a las otras dos especies se refie-
re, €l protorax estd densamente
cubierto de depresiones circula-
res y son capaces de volar, Du-
rante mucho tiempo se ha consi-
derado que el gorgojo del arroz

-y del maiz eran una sola especie

va que para corroborar la misma
es necesario diseccionar su geni-
talia [11]. En las figuras 1 y 2 [12]
se aprecia ligeramente la dife-
rencia en el aspecto de los gor-
gojos del trigo v del arroz.

Aparte de estas caracteristicas
fisiologicas, pilar para la poste-
rior identificacion, resulta conve-
niente resaltar que aungue tradi-
cionalmente se ha identificado
su alimentacion basada en cere-
ales almacenados (plaga prima-
ria), no menos imporante s su
proliferacion en productos aca-
bados como pastas v galletas,
alimentos suficientemente volu-
MINOS0S COMS Pard Sser cipaces
de vivir dentro. Asi, rara vez se
reproduce en harina y productos
de molienda, al menos que ¢stos
se hayan aterronado [11]. Por al-
timeo, las condiciones climiticas
s favorables para el desarrollo
de las tres especies son una hu-
medad relativa 70% y temperatu-
ra 26-307C, valores [10] a los que
se someterin para el desarrollo
de las experiencias,

Con el fin de evaluar los ries-
wos [4] adoptados (tienen su ori-
gen en las caracteristicas de un
ingrediente, matetia prima o pro-
ducto intermedio) o, por el con-
trario, los riesgos atribuidos (se
generan ¢n las fases de almace-
namiento,  distribucion, comer-
cializacion o consumo), se exa-
minarin los factores  potencial-

bla I. Contenido d

Paguete con orificio + 20 Sitophilus

Paquete con orificio + 20 Sit. + pasta .

mente favorables para el creci-
miento y desarrollo de la especie
Sitopbilus en paquetes de pasta
almacenados. No hay que olvi-
dar que la fecundidad media por
hembra llega a ser de 150 huevos
en el caso del 5. granarius v el
doble [3] en la especie 5. oryzae,
lo cual esti indicando su fuere
poder de multiplicacion e infies-
tacion en periodos de tiempo re-
lativamente cortos  comparados
con los de almacenamiento,

2. Materiales
y metodos

El desarrollo de las experien-
cias se realizd en dos fases dife-
renciadas y en funcidn de esta
division se distinguen los medios
¥ tareas. Asi, en la primera etapa
se utilizaron 33 paquetes de pas-
ta procedentes, de supermerca-
dos v directamente de empresas
de produccién, En el primer caso
5€ Contd con paqueles de conte-
nido diferente (fideo, macardn,
espagueti, etc.), marca y grado
de contaminacion. En el segundo
grupo se hizo una distincidn en-
tre los diversos métodos emplea-
dos para eliminar el aire durante
el envasado (perforaciones o
punteado longitudinal en el re-
verso de los paquetes). De los
aspectos aqui tenidos en cuenta,
se destaca la diferencia en la su-
perficie de exposicion a la plaga,
la cudl, condicionaba que la es-
pecie fuera capaz de reproducir-




se en ella. Por su parte, la perfo-
racion del envasado permitia di-
ferenciar entre una contamina-
didn interna o cruzada,

Para dicho fin se prepararon
10 recipientes de 35x16x12 vy
Wx10x20 cm  herméticamente
cemados, en los cuales se colo-
caron los pagquetes de pasta tal ¥
tomo se indica en la Tabla 1. Las
g::ﬂari;ablt:.ﬁ (uUE 56 MANSJaron Son
el diimetro de la pasta
(fideo/espagueti) v las condicio-

5 climdticas de temperatra
3y humedad relativa (%), ya
e los experimentos se desa-
rollaron en climara  climatica.
a valor de temperatura v hu-
edad se mantiene durante 3
panas y cada 5 dias se realiza
a comprobacion del estado
el que se encuentran los pa-
etes (evaluar propagacion de
contaminacion).

En la segunda fase se experi-
mento con materia prima, pro-
o acabado y film de envasa-
Se empled sémola limpia v
repartis en 20 recipientes de
rol con 100 g de muestra v
Sitaphilis sp adultos, obteni-
de los paquetes contamina-
Las tapas de los recipientes
perforadas para permitir
ada de aire e imitar el em-
v, Cada 7 dias, durante
total de 100, se realizd re-
o visual del namero de Si-
philius spoen la superficie de la
a y, de estos, cuantos se
ontraban  vivos ¥ muertos.
e los primeros 30 dias se
aron  en  condiciones de
vy H = 40% v los restantes
camara climatica a T = 27°C
H = 63%.

Por otro lado, se trabajd con
40 paquetes de pasta contami-
nados v con orificios en el en-
vasado. Se les caracterizd por su
grado de contaminacion y el ob-
jetivo fue estudiar la evolucion
temporal del mismao, Asi, se de-
finid como estado normal: con-
taminacion adultos +  orificios
iniciales {propios del proceso de
envasado) y como ofros: termo-
sellado rasgado, pasta contacto
con atmasfera, termosellado de-
fectuoso, fisuras, excesiva conta-
minacion. Para llevar a cabo el
estudio se colocaron los pague-
tes en un hox manteniendo las
siguientes condiciones: precinta-
do, situacion de reposo vy condi-
ciones climiticas 22°C y 500,
Los paquetes permanecieron en
estas condiciones durante 3 me-
ses al cabo de los cuales se rea-
lizd una revision de cada uno de
los paquetes.

Por dltimo, en los diversos
paquetes recibidos se ha obser-
vado que segin la variedad de
pasta que se envasa el gramaje y
espesor del envoltorio difiere.
Esta divergencia, a priori, se re-
laciona  directamente con una
mayor o menor resistencia a di-
versos atagques fisicos. En la Ta-
bla 1T se agrupan varios de los
valores numMericos correspon-
dientes a estos dos parimetros y
el tipo de producto al que co-
rresponden.

3. Resultados
y discusion
A partir de la observacion del

insecto adulto se descarta que
se trate de Sitophilus granarius,

olMmeEnTacion

uteranlanin

va que los ejemplares presentan
en la parte posterior de cada cu-
bierta alar cuatro manchas de
color anaranjado rojizo caracte-
risticas del Sitophilus oryzae’ze-
ameis. Ademas, estos altimos
tienen alas bien desarrolladas v
con frecuencia vuelan, especial-
mente durante los periodos de
temperatura elevada. Asi, se han
localizado varios ejemplares con
las alas desplegadas después de
haber sometido a los insectos a
temperaturas de 40°C. Cabe
mencionar, que del total de pa-
quetes analizados, en algunos
{macarron), aparecid como es-
pecie contaminante Rbizopertha
dominica peneneciente a la fa-
milia Bostrychidae.

Se ha advertide que los in-
sectos son capaces de entrar v
salir por los agujeros de los pa-
quetes propios del proceso de
envasado e incluso pasar de
unos paquetes a otros, ya que el
tamano medio de estos orificios
es suficiente para dichas accio-
nes. No hay que olvidar que
SON INSectns INvasores y, que
por lo tanto, buscan el alimento
a través de su olfato y son ca-
paces de guiarse hasta los agu-
jeros que presenten las bolsas.
Ademiis, existen partes danadas
en el plistico debidas a la fric-
cibn de unos paquetes con
otros durante el transporte v al-
macenaje. Estos defectos se han
observado sobretodo en tallari-
nes y espagueti coincidiendo
con las zonas finales del pro-
ducto. Estas fisuras, en la mayo-
ria de los casos, son de un ta-
mafio superior a los orificios
propios de envasado, lo cual re-
sulta favorable a la contamina-
cidn. De igual forma el gramaje
y espesor del film reviste espe-
cial importancia en la rotura por
friccion de los paquetes, corres-
pondiendo la mayoria de los
danos a paquetes de tallarin con
envasado de menor gramaje
(40,7 kg/m*),

A partir del andlisis de por-
centaje de muestras contamina-
das, la figura 3 pone de mani-
fiesto que un 63% de los paque-
tes tienen defectos en el emba-
laje de origen diverso. Un mal
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Figura 3. Porcardaye micial do muesiras defechogses

Fgura 4. intensidad de los defectos

Elevada
41%

termosellado en el plastico, ras-
gaduras  producidas  probable-
mente por friccion entre los pa-
quetes o agujeros en la pane
frontal del mismo, de origen ini-
cialmente desconocido, son al-
gunos de los ejemplos,

El anilisis de intensidad de
muestras  contaminadas
que la mayoria de los envases
(39,099%) presenta defectos que
se consideran propios del enva-
sado, englobados bajo la deno-
minacion baja  intensidad. Sin
embargo, un porcentaje bastan-
te cercano al anterior (40,91%)
muestra  orificios  considerados
de alt intensidad, por presen-
tar, acdemis de los agujeros, otro
tipo de defectos (rasgaduras en
el paquete, defectos en el ter-
mosellado). Los datos  corres-
pondientes a este andilisis se re-
flejan en la figura 4.

indlica

i pldstan e

o pagquara
e pasta

En tercer lugar, el andlisis de
i!’].‘i pil(]uﬂ".".‘i {_'f'!ll']l:':]l:l.l:\.‘-i «noun
hox durante tres meses pone de
manifiesto la capacidad de los
gorgojos para perforar el plasi-
co, pudiendo tener acceso a los
1111"'(.!'.1(.1"-!:'5- ¥ contaminarlos, Se
percibio que el nimero de gor-
gojos habia aumentado en gran
medida y que los insectos se
trasladaban por toda la caja, ya
que salian v entraban de los pa-
quetes a traves de la gran canti-
dad de agujeros que, a prior,
ellos mismos habian perforado.
En las fotos 1 y 2 se ilustran las
perforaciones realizadas por el
insecto,

Al analizar, al cabo de 3 me-
ses el porcentaje de muestras de-
fectuosas, diferenciando los de-
fectos por termosellado, se pone
de manifiesto que dicho porcen-
tje ha aumentado en un 18%

(63%-81%) debido, a priord, a las
perforaciones de los insectos.

Ademis, los paquetes se cla-
sificaron en funcidn del nimero
de orificios (figura 6) realizados
por los insectos, pard compro-
bar la intensidad de la contami-
nacidm. La agrupaciin se hizo
marcando como  diferencia 3
perforaciones o mas. Los aguje-
ros encontrados en su 'I'I'I.iJ.':.."'iJr-I:i.l
tienen una longitud alrededor
de 1 mm aunque también apa-
recieron agujeros de 2 6 3 mm.
El porcentaje mayoritario corres-
ponde a paguetes que presen-
tan mis de 3 perforaciones y
pertenecen al grupo de paque-
tes con mayor grado de conta-
minacidn observable.

En el desarrollo de las expe-
riencias se observo que en las
tapas de los recipientes de seé-
mola los agujeros practicados te-
nian aspecto roido debido a la
accion de los insectos e, incluso,
en algin orilicio se constatd la
presencia de ejemplares adultos.
En el caso del film de envasado,
aparte del aspecto roido, se
comprobd que el tamano de
perforacion era similar a las di-
mensiones del insecto, Sin em-

Otros
defectos

Figura 5 Porcentaje de muestras defectuosas

Defecto

termoaeliado

15%

<3perforaciones
24%

Figwea 5. Ndmero de perforaciones de Sitophilus sp.




bargo, esto no ha sido posible
en las tapas debido a que la re-
sistencia que ofrecian a ser de-
gradados era mavor.

En las fotos 3 v 4 se observa
el aspecto diferente de las perfo-
raciones al cabo de 100 dias de-
hido a la accidn del gorgojo so-
bre los realizados manualmente.

Por dltimo, en la experiencia
de los recipientes control con sé-
mola e insectos se contabilizg vi-
sualmente el nilmero de gorgojos
que se encontraban en la super-
ficie de la sémola v, de estos,
cudntos se encontraban vivos v
muertos (4 porgojos vivos en su-
perficie). El recuento se llevd a
cabo a lo largo de 14 semanas
con observaciones espaciadas
semanalmente. Segan el andlisis
de Ia figura 7 se observa un rapi-
do descenso en el nimero de
gorgojos vivos en superficie du-
rante los primeros 14 dias, que se
puede explicar por una penetra-
cidn de los gorgojos en la sémo-
la, cuya finalidad fue la inspec-
cion del medio. Posteriormente,
unia poblacion mayoritaria retor-
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né a la superficie (21 dias),

Sin embargo, debido a las
condiciones de T = 18°C y H =
40% se observd, de nuevo, un
ripido descenso de la poblacion
viva en superficie (30 dias). A
partir de este momento se cam-
hian las condiciones ambienta-
les situando los recipientes con-
troal de sémola en la cimara cli-
mdtica {T = 27°C v H = 65%), de
forma que el porcentaje de gor-
gojos vivos en superficie se in-
crementd (35 dias). En la dltima
clapa, la poblacion viva en su-
perficie va descendiendo paula-
tinamente hasta que mueren en
su totalidad (35-80 dias), asi, el
crecimiento v reprocduccion en
sémola no ha sido observable
POTCUE €5 NECEsario una mayor
granulometria  segin  Warcha-
lewski [11].

Se incluyen varios aspectos a
tener en cuenta con ¢l fin de re-
ducir el crecimiento v desarrollo
de la especie Sitophilus orp-

Figuira 7
Fvaiiciidn

Tempora e

Jaz govgajos
sodvra sEmala.

% vinos en superficie

Dias de observacién
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zaedzeameis en los paquetes de
pasta que se comercializan,

- Los insectos tienen prefe-
rencia por los agujeros v roturas
existentes en los paquetes, por
lo manto, es recomendable cui-
dar o perfeccionar el sistema de
cierre de los envases de pasta.

- Utilizar envases de mayor
graraje y espesor en los paque-
tes de espagueti y tallarin ya que
el celofin utilizado actualmente
por algunas marcas presenta un
alto porcentaje de fisuras, row-
ras y, en consecuencia, un ele-
vado nimero de entrada para
insectos.  (Incide  directamente
en la reduccidon del niimero de
paquetes contaminados).

- ASIMISMO s necesario que
el manejo, ransporte v toda ac-
tividad que conlleve una mani-
pulacion de los paguetes se rea-
lice con atencion y cuidado para
evitar notables fisuras que catali-
cen la actividad contaminante.

- Otra medida importante es
la mejora de las condiciones de
limpieza en las zonas de alma-
cenamiento del producto acaba-
do. El estado de algunas mues-
tras (suciedad, desperfectos en
los paquetes, etc.) hace suponer
que las condiciones higiénicas
no han sido las mis adecuadas.

- Por la especie encontrada
en las muestris contaminadas es
probable que la contaminacion
provenga de otros productos
mis susceptibles, como legum-
bres y arroz, debido a una inco-
rrecta colocacian en los almace-
nes v centros de distriibucidon.

- La temperatura v humedad
son dos parimetros importantes
para el control del crecimiento
de esta plaga en los centros de
distribucion v almacenaje. Se
deben evitar temperaturas (26-
30°C) donde el insecto alcance
su desarrollo de un moda pti-
mo al igual que humedades fa-
vorables parn su  crecimiento
(63-7004).

El presente estudio se ha lle-
vado a cabo en estrecha colabo-

noviembra 03




racion con el Grupo Siro (Palen-
cia), el cuil ha facilitado parte
cel suministro de materia prima
v pagquetes de pasta de diversas
especificaciones para el consi-
guiente desarrollo de las expe-
riencias,
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