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ANALISIS BROMATOLOGICO 
MARCHA SISTEMATICA EN E.L ANALISIS 

MICROSCOPICO DE. HARINAS 

Comunicación remitida por el Dr. Hermann Schmidt .. Hebbel. 
Químico-F armacéu tico' Broma t6logo. 

(Trabajo dedicado e~pecialm"nte a la Academia Nacion al d e Farmacia, 

con motivo de 1m r eciente nombramiento de Académico G.,ln!spondiente 

de dicha Inst i tución) , 

leído por el Dr. Hergueta en la sesión del dfa 18 de may o de 1932. 

Al efectuar el análisis químico de los diferentes a lime ntos, 
condimentos y bebidas, nos encontramos frecue nte m ente , e n la 
práctica bromatológica, con un grupo de estos productos en los 
cuales los métodos químicos no nos permiten establecer un cri
terio acerca de su calidad y pureza, debiéndose recurrir indis
pensablemente a la ayuda del microscopio. A este grupo d e s us
tancias -que si bien se considera su número, e n relación con e l 
número total de alimentos, condimentos y bebidas, éste resulta 
ser relativamente pequeño- pertenecen, sin e'mbargo, produc
tos de gran importancia para la alimentación, siendo los más 
importantes las harinas, el ·café y .'Sus nume rosos sucedáneos y 
los condimentos con sus numerosos casos d e falsificaciones, En 
las líneas presentes me dedicaré exclusiva mente a la d escrip
ción del análisis de las harinas. tratando d e establecer lu bases 
para una clasificación sistemática d e los diferentes casos, y s i
guiendo aproximadamente el camino que se utili z.a con tanto 
éxito en el análisis siste mático de la química a nalítica. para fa 
cilitar la identificación de 105 dife rentes me tales. 

Para este objeto trataremos de aplicar principa lme nte los 
conocimientos y las experiencias prácticas que h e mos logrado 
obtener en el Laboratorio d e Química de Alime ntos y F ermentos, 
de la Universidad Polité cnica de Dresde. al e fectuar nuestros tra
brajos prácticos. necesarios para optar al título profesional d e 
perito bromatólogo. concedido por el Estado alemán. 

Así como el análisis químico exige la clasificación d e lo! di-
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ferentes elementos en grupos. también el análisis microscópico 
de las harinas necesita. como primera condición. de una b~ena 
clasificación sistemática en secciones, de las cuales cada una 
comprende un número mayor o menor de tipos de harinas. uni
das principalmente por el parentesco en los caracteres morfo
lógicos de sus granos, lo que, por otra parte. coincide, en la ma
yoría de los casos. con un parentesco respecto a su origen bo
tánico. 

En efecto, la clasificación que tuvimos ocasión de conocer 
en los trabajos de microscopia cumple con las condiciones ineli
cadas. Distinguimos siete Grupos diferentes, de los cuales cada 
uno comprende diferentes Tipos: 

1. Grupo de los Cereales: Trigo, Centeno. Cebada. 
2. Grupo de las Leguminosas: Haba. Arveja, Lenteja. 
3. Grupo de los Tubérculos: Patata. Maranta. Cúrcuma. 

Banana. Can na. 
4. Grupo de las Palmas: M etroxylon , Borassus. Cycas, 

Zamia. 
5. Grupo de la T afiioca: Tapioca. 
6. Grupo del Maíz: Maíz. Mijo. 
7. Grupo del Arroz: Arroz, Avena, Fagopiro. 
En las descripciones que siguen trataré de relatar principal

mente aquellós métodos y características que. según la expe
riencia. conceden las mayores facilidades para poder realizar en 
forma ietemática el análisi d e una m ezcla de hannas, dejan
do a un lado lu descripciones corrie ntes y 108 dibujos que ~ en
cuentran reproducidos en todos 10 tratados respectivos. 

PRIMER GRUPO (CEREALES) 

La car cteríetica común d e este grupo consiste e n la pre-
encía de do claee de granos de almidón. que se diferencian 

por su tam ño. f ltando generalmente las formas intermedias. 
lo que se t: plica por el hecho que. d e ntro de las células del 
en do perma, sólo algunos de los granos alcanzan a desarrollarse 
completamente, mientrae que los demás quedan reducidos a ser
vir de m terial de relleno entre 108 granos grandes y las pare
d celul re . Lo gr ndes miden hasta 40 IL, y, vistos de frente 
(como e ven en u mayoría), presentan una forma casi redon
d . Al trat ree de mezclas de harinas. es de importancia tomar 
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en cuenta que 108 granos pequeños de los cereales, d e 5 a 8 f1. . 

son siempre redondos , en lo que se dife rencian de los granos de 
arroz y avena, los cuales presentan aristas vivas y están fre
cuentemente reunidos a grandes conglomerados ( vé ase tipo 7). 
Los tres tipos de este grupo mue stran bastante analogía. siendo 
la única diferencia apreciable que el centeno prese n ta con ma
yor frecuencia en el inte rior de sus granos de tres a cinco ranu
ras anchas. que forman frecuent emente una hgura estrellada. 
También presentan al gunas diferencias en su tamaño, s iendo 
los granos de cebada los más pequeños, y prese ntando el cente
no siempre algunos granos bastante más grandes. diferencias 
que pueden apreciarse mediante un micrómetro ocular. 

La diferenciación de estos tres t ipos resulta, sin e mbargo. 
sólo segura al efectuar la investigación microscópica de las par
tículas del salvado. Como en una harina de buena calidad e l 
salvado se encuentra sólo en pequeña cantidad. se hace nece
sario el empleo de un procedimiento especial. que permite una 
acumulación de las partículas del salvado. Para este objeto exis
ten dos métodos: uno, de sacaripcación, que consiste en trans
formar el almidón de la harina en azúcar soluble, que d ando e l 
salvado, junto con la albúmina. como residuo insoluble, y luego • 

. el método de enriquecimiento, que consiste en una simple ebu
llición de la harina con agua, con lo cual las partículae de l sal
vado, más livianas. se van a la superbcie junto con la espuma 
que se produce en la ebullición. 

Operando de la manera siguiente he podido m odi6.car estos 
procedimientos, al refundirlos e n uno solo . 10 que presenta una 
economía en tiempo y en la cantidad d e ·harina que se necesita 
para la investigación. A 2 -3 gramos d e harina se agrega e n un 
vaso de precipitado unos 250 c. c. de agua y se calienta a la ebu
llición (mé todo de enriquecimiento). Una vez producida una 
abundante espuma. se decanta ésta m e dia nte una pequeña 
cápsula de porcelana u otro objeto útil. se deja reposar un 
poco la espuma. y e n seguida se colocará u na gota de l sedimento 
en cada uno de unoe tres o cuatro portaobjetos. D espués de co
locar el cubreobjeto se efectúa la investigación microscópica, 
buscando, primero con aumento menor , uno de los elementos 
que se encuentran reproducidos en las hguras 1-4 . En general. 
en esta prueba se encontrarán, después d e una búsqueda dete-
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nida en los tres o cuatro preparados, principalmente los pelos 
que proceden de los tejidos del salvado, mientras que la prueba 
de sacari:6.cación permite principalmente la observación micros
cópica de los tejidos mismos del salvado. Para efectuar esta 
prueba he encontrado que no hay necesidad de tomar una nueva 
muestra, sino que el mismo líquido en ebullición se adiciona 

l·~íK. r. - Células transversales tic un tejido de 
~Dlvado de trigo, con las paredes clIgrosadas 
en for ma de cadenetas de r~erias. ( Reproduc
ci6n según una microfotog rafía de C. GrielJel. ) 

Fal{. :ot.-Pelos de pared muy 
e Dgrosad a que cubren los te
j idos del sal vado de trig. _ (Se
g ún un g rabado de Ha.rer-To
blc r t en Su obra El micro5-

c.piD.) . 

(después de haber separado por decantación la abundante es
puma que contiene los pelos) de Hel concentrado en la canti
dad de 5 c. c., y que se agrega lentamente por pequeñas porcio
nes. Se sigue con la ebullición del líquido durante unos diez mi
nutos , con lo que .se produce la sacaribcación de la fécula por el 
ácido diluido. En seguida se deja reposar corto tiempo y se so
mete el edimento a la investigación microscópica. He encon
trado que es de importancia no esperar mucho tiempo con la se
diméntación, pues en este caso sedimentan también los grumos 
de albúmina que no se ha disuelto, y que entorpeoen la observa
ción microacópica. mientras que los tejidos de aalvado son 108 

primeros en l!Iedimentar. 
Procediendo a la investigación microscópica, encontraremos 

en la e.puma los pelos (hguras 2 y 4), que presentan un aspecto 
di. tinto, l!Iegún que se trate ele trigo o de centeno, mientras que 
la ceba.da no posee pelos característicos, de modo que su ausen
ci completa ya da una cierta indicación h acia la presencia de 
cebada. En efecto. los pelooS del trigo tienen paredes sumamente 
enltros d.as. de manera que su lumen es más angosto que el gro-
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sor de sus paredes, y además, la base de los pelos es general
mente de cantos agudos. y su pared engrosada está atravesada 
de tinos canalículos. Al contrario, el centeno muestra pelos. cu
yas paredes presentan un grosor menor que la anchura dellu
meno el cual es bastante apreciable. La base de estos pelos es 
redondeada, y su pared. desprovista de canalículos. También los 
tejidos (tiguras 1 y 3) presentan una estructura microscópica 
distinta, y su observación se efectuará principahnente al hacer 
la prueba de sacarihcación. El salvado de trigo presenta un teji
do cuyas células longitudinales y transversales presentan pare
des muy engrosadas y dotadas de canalículos que les dan el as
pecto de pequeñas cadenetas de perlas. Al contrario, en el ce n-

Figura J.-Cé lu)as transversales 
de un tej ido de salvado de CI'tfIl1f D. 

( R cproducci6n seg ún J Infr{cr
Tob ler. ) 

Fi". 4.- l'e los ,1" pnred 
no eDg r osad a y IU 01cn 8(1-
cho, q ue cuhrc n lo,," tej i
do. de lah' Rdo de {IIt INl D. 

( ~eKún II nJ.{ f' r -T nltl rf p n 
l. obr. ci loda.) 

teno, estas paredes son delgadas y no presentan el aspecto de 
cadenas, como se observa en el trigo. Finalmente, ya hemos vis
to que la cebada nO posee pelos característicoe; pero, en cam
bio, presenta tejidos, por los cuales su reconocimiento se hace 
fácil en la prueba de sacarihcación. En efecto. se tr_ta aquí de 
células que se distinguen por su engrosamiento en forma de on
dulaciones. que sólo podrían confundirse con las del salvado de 
avena, pero que son un poco más agudas y que, por otra parte, 
se diferencian por los caracteres morfológicos de sus granoe de 
fécula . 

. Muchos han sido los esfuerzos que han hecho 1015 investiga
dores para encontrar reaccionelS químicas de coloración que se-
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rían capaces de facilitar precisamente el diagnóstico en estos 
tres tipos de harinas. Eri el número de diciembre 31 de la Che
miker Zeitung, los autores Rudolph y Barsch dan diferentes in
dicaciones para diferenciarlps por vía química, y que se basan en 
el distinto comportamiento de las albúminas contenidas en las 
harinas. Al verificar estas reacciones he encontrado que, en efec
to, ellas pueden servir de apoyo para el análisis. siempre que se 
disponga de la cantidad suficiente para realizar 'las distintas 
pruebas. En cambio, he tenido ocasión de conocer una reacción 
muy útil y práctica. ideada por el ayudante-jefe del Laboratorio 
de Química de Alimentos y Fermentos. en Dresde: el Dr. W. Bie
than. La reacción es muy sencilla. pues consiste sólo en calentar 
en un tubo de ensayos más o menos un gramo de hanna con cin
co centímetros cúbicos de alcohol absoluto. y una vez hervido el 
líquido se agrega igual volumen de Hel concentrado y se calien
ta nuevamente a la ebullición. En este caso. eLcenteno toma rá
pidamente un color pardorrojizo, que con el tiempo se vuelve 
aún más intenso. Debido al interés de esta reacción, la he rea
lizado con las otras harinas, y he encontrado que no sólo el 
trigo y la cebada permanecían incoloros. sino también las hari
nas pertenecientes a todos los demás grupos, con excepción de 
la harina de fagopiro. que me dió un color rojo. muy intenso 
y fácil de distinguir del pardorrojo que da · el centeno. La hari
na de trigo puede dar un ligero tinte rosáceo, pero éste no 
podrá Iler confundido con la coloración del centeno. Se trata 

quÍ. sin duda . de una reacción que se debe a la diferente es
truetur d e la albúmina de ce nteno con relaéión a las demás, 
y e8 de dmitir que el día e n que conozcamos la estructura de 
1 albúminas de todas estas harinas nos permitirá también 
ide r fij as re ceiones d e coloración. capaces de aventajar a la 
inve tigación microscópica , lo que hoy día aún no es posible. 
D e tod m a ner s . esta re acción s muy útil para la orienta
ción : s i el micr08copio nos indica la pre sencia de una harina 
d o ' 'lgún cereal, b asta r á e fectuar la r eacción d escrita para saber 
.i h y e nteno. 

SEGU DO GRUPO (LEGUMINQSAS 

L a forma d e 10 5 granos de fécula es tan distinta d e las d emás 
lases d e harin s. que , en general, no h ay nece idad de pro-
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ceder a la investigación de los fragmentos d e la cubierta d e 
sus semillas, que, por otra parte , no se encontrará n más que en 
aquellas harinas que se han preparado con semillas aún dotadas 
de su cubierta. Por otro lado. tanto estos fragmentos como tam
bién los caracteres morfológic9s de los granos son tan sem e
jantes en la haba. la arveja y la lenteja, que una diferenciación 
microscópica resulta prácticamente imposible. Las leguminosas 
poseen granos de almidón, de forma generalmente ovalada y 
de estratihcación concéntrica y muy visible . En el centro pre
sentan una gran hendidura. de la cual parten hacia la periferia 
del grane una serie de ranuras radiales cortas y anchas. to
mando así en conjunto e'l aspecto de estrella. de letra X o de 
palo bifurcado. 

TERCER GRUPO ('TUBERCULOS) 

Patata.-Presenta distintas características. que permiten 8U 

reconocimiento a la primera vista: a) Presencia d e granoe pe
queños. a veces reunidos de a dos o tres y d e forma redondeada. 
b) Tamaño de los granos' grandes, d e 70-100 /L . e) Forma: piri
forme. ovalada o triangular. J) E strati6.cación excéntrica con el 
núcleo en la parte más angosta del grano. 

Maranta.-Procedente del rizoma de Maranta arundinácea. 
Se diferencia claramente de la patata por los eiguientee carac
teres de sus granos de fécula: a) Ausencia de granos pequeños. 
b) El tamaño de los granoe alcanza sólo unos 50 ¡.I , como m á
xi!mo. e) La forma es algo menos irregular que en la patata. 
J) La ~stratihcación es más débil. a veces invisible . y el núcleo 
está situado generalmente en la parte más ancha d el grano. D el 
núcleo parten en algunos granoe (que nunca faltan. pero nunca 
en todos) dos grietas. formando en conjunto una recta o, más 
a menudo. un ángulo más o menos obtuso. 10 que da la impre
sión de un ave en vuelo. Esta hgura falta e n los granos de patata. 

Cúrcuma'.-Procedente del rizoma de Curcuma sp. Los gra
nos son de forma muy diversa, pero siempre muy aplanados y 
sencillos, con estratib.cación excéntrica y marcada. El dia~nóe
tico más eeguro consiste. en este caso. e n la reacción de colora
ción que da ·la sustancia colorante amarilla con tenida en el ri
zoma. Para efectuarla se coloca pequeña cantidad del polvo 
sobre un portaobjeto y se agrega una gota d e H 2S0, concen-
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trado y dos de alcohol. Al efectuar la observación al microscopio 
se ve que todo el campo queda dominado por grumos de color 
rojo intenso. 

Canna o almidón de Queensland.-Procedente de los tu

bérculos de diferentes especies de género Canna, como C. índi
ca y C . edulis. Se caracte riza a primera vista por la forma apla
nada, y redondeada y, sobre todo, por el ta'maño considerable 
(130 J.I. como máximo) de sus granos. 

Banana o plátano.-Procedente del fruto metamorfo~eado 
de Musa paradisíaca. Los granos son de forma variada; pero 
entre ellos se encuentran siempre gran número que se caracteri
zan fácilme nte por su forma muy alargada, tomando aspecto de 
botella, salchichón o de maza . Presentan un tamaño de 20 a 40 1-' , 
. una e stratificación manifiesta y excéntrica con el núcleo cerca 
de un extremo. Además encontraremos en la harina fragmentos 
rojizoB de los tejidos del fruto y raramente agujas de oxalato 
de calcio. 

CUARTO GRUPO (PAlLMAS) 

El Sagú legítimo (hoy día la mayor parte del sagú del co
mercio está constituido por tapioca) proviene de la medula del 
tronco de diferentes P almas, principalmente Metroxylon Rum
phii y Borassus Flabelliformis, y a veces también de algunas 
CycaJáceas, como de las especies del género Cycas y Zamia. La 
princip 1 e racterística m icroscópica del S agú consiste en la pre-

nci de bunda nte reetos de tejidos libres de fécula y crista 
l • de ox lato de Ca, d e forma muy va riada. Los gr anos Bon irre
gula re •• con porciones abultad as en la superttcie y con un nú
cleo excéntrico y provisto a veces de una ranura recta o rami
he cia. A v ces tambi' n se reúnen , agrupándose var ioe peque
ño alrededor de uno grande . 

QUINTO GRUPO (TAPIOCA) 

Eete grupo s comparable al del M g e n la m archa química 
de n ' lis i . pues Be compone de un solo re presentante. y debe 
u origen m bien a ruones didácticas. Proviene de la raíz de 

M a nihot. utilí ima. y" lIam t mbién Arrowroot de l Brasil o 
m n ioe. La e racterÍetica pre dominante es la presencia de gra
nos comput>stos d do a cu atro elementos. que están aplanado,. 
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en los lados de contacto. Sin embargo. la práctica demuestra 
que. en {orma pulverizada. estos granos compuestos se han se
parado ya en sus elementos aislados en la mayoría. existiendo 
entonces. a veces. la posibilidad de con{undirlos con los de maíz. 
Adóptense en este caso las siguientes características diferen
ciales: a) L05 granos de tapioca alcanzan sólo un tamaño de 
20-30 !L. b) Ausencia de los granos poliédricos de maíz. y. en 
cambio. presencia de granos aplanados en un lado. presentando 
entonces la forma típica de un timbal. e) Las ranuras estrelladas 
son menos {recuentes que en el maíz. 

SEXTO GRUPO (MAIZ) 

Ma7z.-Las características morfológicas son las siguientes: 
a) Tamaño. 35 !L. /:,) Los granos. que carecen de estratifica

ción visible. son de dos clases: unos, de aristas vivas y polié
dricos. que provienen de la parte exterior, amarilla, del grano 
de maíz. y otros, redondeados. y procedentes de la parte blanca , 
interior del grano. e) En el centro se encuentra un núcleo o una 
ranura estrellada. 

Mijo.-La diferenciación con el maíz es muy fácil, pues am
bos presentan un tamaño muy di{erente de sus granos, siendo 
los de mijo sólo de 6-8 (.L . En el mijo procedente de los frutos de 
Paniculum mJiaceum, Andropogon Sorghum y de Setaria ialica. 
los granos de almidón están incluídos en una red de perlas de 
materia albuminoidea. en lo que se diferencian de todos 105 d e 
más granos. Para observar esta red al microscopio (lo que , sin 
duela, es una operación delicada) se destruyen en el mismo por
taobjeto los granos mediante la adición de una gota de lejía de 
sosa y se observa el preparado. 

SEPTIMO GRUPO (ARROZ) 

Arroz.-T anto la harina de arroz como la de avena presen
tan granos compuestos, de los cuales muchos se rompe n durante 
los procesos de molienda y desecación, de maneTa que el almi
dón est~ formado principalmente por los granos peque ños , de 
unos 4 a 6 !L , de forma poliédrica y de aristas vival!l, de manera 
que aparecen casi como pequeños cristales. La diferenciación 
de arroz y avena se efectúa principalmente por los siguientes 
caracteres: a) La presencia en la avena de granos sencillo •• 
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también pequeños y que presentan un aspecto piriforme. o bien. 
de huso aguzado en ambos extremos ~ estos granos faltan po'r 
completo en el arroz. b) En el arroz. los granos compuestos. 
bien conservados. son muy raros. pues están casi todos pisgre
gados y frecuentemente acumulados en grumos irregulares ~ en 
cambio. en la avena se observan aún con bastante frecuencia 
los granos compuestos de límites precisos. mientras que la acu
mulación en grumos es menos frecuente. e) Como ya se men
cionó en la cebada. la avena posee un engrosamiento ondulado 
muy característico en las paredes de las células. que constitu
yen las partículas del salvado. y que se observarán al hacer una 
prueba de sacarificación. destinada. pues. en este caso. a la di
ferenciación de arroz y avena. En una mezcla de arroz y avena 
el reconocimiento de ambos se hace prácticamente imposible. 
aunque tampoco es de admitir que en la práctica se presente un 
caso de una mezcla de ambos. 

Fagopiro.-Al describir la reacción de coloración del cente
no ya se mencionó igualmente la aplicación de esta reacción ' 
para reconocer esta harina. al dar un color rojo intenso y muy 
característico. La investigación microscópica se basa en la pre
sencia de granos pequeños y poliédricos. parecidos a los de arroz 
y avena. En realidad. se trata aquí de granos sencillos en un 
principio, pero ellos se han acumulado en grandes grumos en el 
interior de las células del endosperma. Estas acumulaciones de 
granoa se distinguen de las d e arroz y avena por el hecho de ser 
muy aplanadas. de manera que aparecen como masas de mosai-
cos muy claros al observarlos con aume nto menor. , 

Ademá. de las harinas citadas existe, naturalmente. toda
vía un gran número de otros vegetales. ricos e n almidón. y que 
pueden servir como materia prima para harinas; pero en las 
líneas anteriores se han incluído todas aquellas que por su uso 
irecuente deben estar representadas en la marcha sistemática 
de un análisis, así como existen también numerosos metales ra
ro. que no 8e incluyen en la marcha química , corriente. 

Marzo de 1932. 
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