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MICROSCOPICO DE HARINAS
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leido por el Dr. Hergueta en la sesién del dia 18 de mayo de 1932.

Al efectuar el analisis quimico de los diferentes alimentos,
condimentos y bebidas, nos encontramos frecuentemente, en la
practica bromatolégica, con un grupo de estos productos en los
cuales los métodos quimicos no nos permiten establecer un cri-
terio acerca de su calidad y pureza, debiéndose recurrir indis-
pensablemente ala ayuda del microscopio. A este grupo de sus-
tancias —que si bien se considera su niimero, en relacién con el
numero total de alimentos, condimentos y bebidas, éste resulta
ser relativamente pequefio— pertenecen, sin embargo, produc-
tos de gran importancia para la alimentacién, siendo los mas
importantes las harinas, el café y sus numerosos sucedaneos y
los condimentos con sus numerosos casos de falsificaciones. En
las lineas presentes me dedicaré exclusivamente a la descrip-
ci6n del analisis de las harinas, tratando de establecer las bases
para una clasificacién sistematica de los diferentes casos, y si-
g‘uiendo aproximadamente el camino que se utiliza con tanto
éxito en el analisis sistematico de la quimica analitica, para fa-
cilitar la identificacién de los diferentes metales.

Para este objeto trataremos de aplicar principalmente los
conocimientos y las experiencias practicas que hemos logrado
obtener en el Laboratorio de Quimica de Alimentos y Fermentos,
de la Universidad Politécnica de Dresde, al efectuar nuestros tra-
brajos practicos. necesarios para optar al titulo profesional de
perito bromatdlogo. concedido por el Estado aleman.

Asi como el analisis quimico exige la clasificacion de los di-
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ferentes elementos en grupos, también el analisis microscépico
de las harinas necesita, como primera condicién, de una buena
clasificacion sistematica en secciones, de las cuales cada una
comprende un niimero mayor o menor de tipos de harinas, uni-
das principalmente por el parentesco en los caracteres morfo-
légicos de sus granos, lo que, por otra parte, coincide, en la ma-
yoria de los casos, con un parentesco respecto a su origen bo-
tanico.

En efecto, la clasificacién que tuvimos ocasién de conocer
en los trabajos de microscopia cumple con las condiciones indi-
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, Carcuma,
Banana, Canna.

4. Grupo de las Palmas: Metroxylon, Borassus, Cycas.
Zamia.

5.  Grupo de la Tagioca: Tapioca.

6.  Grupo del Maiz: Maiz, Mijo.

7.  Grupo del Arroz: Arroz, Avena, Fagopiro.

En las descripciones que siguen trataré de relatar principal-
mente aquellos métodos y caracteristicas que, segin la expe-
riencia, conceden las mayores facilidades para poder realizar en
forma sistematica el analisis de una mezcla de harinas, dejan-
do a un lado las descripciones corrientes y los dibujos que se en-
cuentran reproducidos en todos los tratados respectivos.

PRIMER GRUPO (CEREALES)

La caracteristica comin de este grupo consiste en la pre-
sencia de dos clases de granos de almidén, que se diferencian
por su tamafio, faltando generalmente las formas intermedias.
lo que se explica por el hecho que, dentro de las células del
endosperma, solo algunos de los granos alcanzan a desarrollarse
completamente, mientras que los demas quedan reducidos a ser-
vir de material de relleno entre los granos grandes y las pare-
des celulares. Los grandes miden hasta 40 n, y, vistos de frente
(como se ven en su mayoria), presentan una forma casi redon-
da. Al tratarse de mezclas de harinas, es de importancia tomar
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en cuenta que los granos pequenios de los cereales, de 5 a 8 &,
son siempre redondos, en lo que se diferencian de los granos de
arroz y avena, los cuales presentan aristas vivas y estan fre-
cuentemente reunidos a grandes conglomerados (vease tipo 7).
Los tres tipos de este grupo muestran bastante analogia, siendo
la vnica diferencia apreciable que el centeno presenta con ma-
yor frecuencia en el interior de sus granos de tres a cinco ranu-
ras anchas, que forman frecuentemente una ﬁg’ura estrellada.
También presentan algunas diferencias en su tamafo, siendo
los granos de cebada los mas pequefios. y presentando el cente-
no siempre alg'unos granos bastante mas grandes. diferencias
que pueden apreciarse mediante un micrémetro ocular.

La diferenciacion de estos tres tipos resulta, sin embargo.
s6lo segura al efectuar la mvestlg‘acmn mlcroscoplca de las par-
ticulas del salvado. Como en una harina de buena calidad el
salvado se encuentra sdlo en pequefa cantidad, se hace nece-
sario el empleo de un procedimiento especial, que permite una
acumulacién de las particulas del salvado. Para este objeto exis-
ten dos métodos: uno, de sacarr'ﬁcacr'dn, que consiste en trans-
formar el almidon de la harina en azicar soluble, quedando el
salvado, junto con la albimina, como residuo insoluble, y luego.
el método de enrrquecimiento, que consiste en una simple ebu-
llicién de la harina con agua, con lo cual las particulas del sal-
vado, mas livianas, se van a la superficie junto con la espuma
que se produce en la ebullicién.

Operando de la manera siguiente he podido modificar estos
procedimientos, al refundirlos en uno solo, lo que presenta una
economia en tiempo y en la cantidad de harina que se necesita
para la investigacion. A 2-3 gramos de harina se agrega en un
vaso de precipitado unos 250 c. c. de agua y se calienta a la ebu-
licién (método de enriquecimiento). Una vez producida una
abundante espuma, se decanta ésta mediante una pequena
capsula de porcelana u otro objeto 1util, se deja reposar un
poco la espuma, y en seguida se colocara una gota del sedimento
en cada uno de unos tres o cuatro portaob]etos Despues de co-
locar el cubreob]eto se efectia la mvestlgacwn mlcroscoplca.
buscando, primero con aumento menor. uno de los elementos
que se encuentran reproducidos en las figuras 1-4. En general,
en esta prueba se encontraran, después de una blsqueda 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 sacarificacién permite principalmente la observacién micros-
copica 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 liquido en ebullicién se adiciona

Fig. 3.—Pelos de pared muy
. . e .. engrosada que cubren los te-
IFig. |.——Célul.ns lrnnﬂw.rmlch de un tejido de jidos del salvado de trigo. {Se-
salvado do #rigo, con las parcdes engrosadas Gn un grabado de Hager-To-
en forma de cadenctas de perlas, {Reproduc- ¥ g ger
N H g : o VTR, bler, ¢n su obra &/ micros-
cidn segtn una microfotografia de C. Griebel.)} copia.) 4

(después de haber separado por decantacién la abundante es-
puma que contiene los pelos) de HCI concentrado en la canti-
dad de 5 c. c., y que se agrega lentamente por pequefias porcio-
nes. Se sigue con la ebullicién del liquido durante unos diez mi-
nutos, con lo que se produce la sacarificacién de la fécula por el
acido diluido. En seguida se deja reposar corto tiempo y se so-
mete el sedimento a la investigacion microscépica. He encon-
trado que es de importancia no esperar mucho tiempo con la se-
dimentacién, pues en este caso sedimentan también los grumos
de albimina que no se ha disuelto, y que entorpecen la observa-
cién microscépica, mientras que los tejidos de salvado son los
primeros en sedimentar.

Procediendo a la investigacion microscopica, encontraremos
en la espuma los pelos (figuras 2 y 4), que presentan un aspecto
distinto, segin que se trate de trigo o de centeno, mientras que
la cebada no posee pelos caracteristicos, de modo que su ausen-
cia completa ya da una cierta indicacion hacia la presencia de
cebada. En efecto, los pelos del ¢r/go tienen paredes sumamente
engrosadas, de manera que su lumen es mas angosto que el gro-
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sor de sus paredes. y ademas, la base de los pelos es g‘eneral—
mente de cantos agudos. y su pared eng’rosada esta atravesada
de finos canaliculos. Al contrario, el centeno muestra pelos. cu-
yas paredes presentan un grosor menor que la anchura del lu-
men, el cual es bastante apreciable. La base de estos pelos es
redondeada, y su pared. desprovista de canaliculos. También los
tejidos (figuras 1 y 3) presentan una estructura microscopica
distinta, y su observacién se efectuara principalmente al hacer
la prueba de sacarificacion. El salvado de trigo presenta un teji-
do cuyas células longitudinales y transversales presentan pare-
des muy engrosadas y dotadas de canaliculos que les dan el as-
pecto de pequefias cadenetas de perlas. Al contrario, en el cen-

Fig. 4.—Pelos de pared

. o engrosada y lumen an-

Figura 3-—Células transversales cho, que cubren lox teji-

de untejido de salvado de conteno. dox de salvado de comteno.

{Reproduccién segiin Hager- Segdn Hager-Tobler vn
Tobler.) la obra citads.)

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 caracteristicos ; pero, en cam-
bio, presenta tejidos. por los cuales su reconocimiento se hace
facil en la prueba de sacarificacion. En efecto, se trata aqui de
c€lulas que se distinguen por su engrosamiento en forma de on-
dulaciones, que sdlo podrian confundirse con las del salvado de
avena, pero que son un poco mas agudas y que, por otra parte,
se diferencian por los caracteres mor{olégicos de sus granos de
fecula.

‘Muchos han sido los esfuerzos que han hecho los investiga-
dores para encontrar reacciones quimicas de coloracién que se-
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rian capaces de facilitar precisamente el diagndstico en estos
tres tipos de harinas. En el nimero de diciembre 31 de la Che-
miker Zestung, los autores Rudolph y Barsch dan diferentes in-
dicaciones para diferenciarlos por via quimica, y que se basan en
el distinto comportamiento de las albiiminas contenidas en las
harinas. Al verificar estas reacciones he encontrado que, en efec-
to, ellas pueden servir de apoyo para el analisis, siempre que se
disponga de la cantidad suficiente para realizar las distintas
pruebas. En cambio. he tenido ocasién de conocer una reaccién
muy util y practica, ideada por el ayudante-jefe del Laboratorio
de Quimica de Alimentos y Fermentos, en Dresde : el Dr. W, Bie-
than. La reaccién es muy sencilla, pues consiste sélo en calentar
en un tubo de ensayos mas o menos un gramo de harina con cin-
co centimetros cibicos de alcohol absoluto, y una vez hervido el
liquido se agrega igual volumen de HCI concentrado y se calien-
ta nuevamente a la ebullicién. En este caso, el centeno toma ra-
pidamente un color pardorrojizo, que con el tiempo se vuelve
aun mas intenso. Debido al interés de esta reaccidn, la he rea-
lizado con las otras harinas, y he encontrado que no sélo el
trigo y la cebada permanecian incoloros, sino también las hari-
nas pertenecientes a todos los demas grupos, con excepcién de
la harina de fagopiro. que me dié un color rojo, muy intenso
y facil de distinguir del pardorrojo que da el centeno. La hari-
na de trigo puede dar un ligero tinte rosaceo, pero éste no
podra ser confundido con la coloracién del centeno. Se trata
aqui, sin duda, de una reaccion que se debe a la diferente es-
tructura de la albimina de centeno con relacién a las demas.
y €8 de admitir que el dia en que conozcamos la estructura de
las albiminas de todas estas harinas nos permitira también
idear fijas reacciones de coloracidn. capaces de aventajar a la
investigacion microscépica. lo que hoy dia atn no es posible.
De todas maneras, esta reaccion es muy 1til para la orienta-
c16n: si el microscopio nos indica la presencia de una harina
de algin cereal, bastara efectuar la reaccidn descrita para saber
81 hay centeno.

SEGUNDO GRUPO (LEGUMINOSAS

La forma de los granos de fécula es tan distinta de las demas
clases de harinas, que. en general, no hay necesidad de pro-
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ceder a la investigaciéon de los fragmentos de la cubierta de
sus semillas, que. por otra parte, no se encontraran mas que en
aquellas harinas que se han preparado con semillas atin dotadas
de su cubierta. Por otro lado, tanto estos fragmentos como tam-
bién ‘los caracteres morfolégic_os de 105 granos son tan seme-
jantes en la haba, la arveja y la lenteja, que una diferenciacién
microscopica resulta practicamente imposible. Las leguminosas
poseen granos de almidon, de forma generalmente ovalada y
de estratificacion 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 asi en conjunto el aspecto de estrella, de letra X o de

palo bifurcado.
TERCER GRUPO (TUBERCULOS)

Patata —Presenta distintas caracteristicas, que permiten su
reconocimiento a la primera vista: a) Presencia de granos pe-
quefios, a veces reunidos de a dos o tres y de forma redondeada
b) Tamafio de los granos grandes, de 70-100 . ¢) Forma: pin-
forme, ovalada o trlangular. J) Estratificacion excéntrica con el
ntcleo en la parte mas angosta del grano.

Maranta—Procedente del rizoma de Maranta arundinacea.
Se diferencia claramente de la patata por los siguientes carac-
teres de sus granos de fécula: a) Ausencia de granos pequeiios.
b) El tamafio de los granos alcanza sélo unos 50 #, como ma-
xfmo. (;) La forma es algo menos irregular que en la patata.
d) La estratificacién es mas débil, a veces invisible, y el nicleo
esta situado generalmente enla parte mas ancha del grano, Del
nicleo parten en algunos granos (que nunca faltan, pero nunca
en todos) dos grietas. formando en conjunto una recta o, mas
a menudo, un angulo mas o menos obtuso, lo que da la impre-
s16n de un ave en vuelo. Esta figura falta en los granos de patata.

Circuma—Procedente del rizoma de Curcuma sp. Los gra-
nos son de forma muy diversa. pero siempre muy aplanados y
sencillos, con estratificacion excéntrica y marcada. El diagnds-
tico mas seguro consiste, en este caso, en la reacciéon de colora-
c16n que da-la sustancia colorante amarilla contenida en el ri-
zoma. Para efectuarla se coloca pequefia cantidad del polvo
sobre un portaobjeto y se agrega una gota de H:SO: concen-
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trado y dos de alcohol. Al efectuar la observacién al MiCroscopio
se ve que todo el campo quecla dominado por grumos de color
rojo intenso.

Canna o almidén de Queensland.—procedente de los tu-
bérculos de diferentes especies de género Canna, como C. indi-
ca y C. edulis. Se caracteriza a primera vista por la forma ap]a-
nada. y redondeada y. sobre todo, por el tamafo considerable
(130 1 como maximo) de sus granos.

Banana o platano.—Procedente del fruto metamorfogeado
de Musa paradisiaca. Los granos son de forma variada; pero
entre ellos se encuentran siempre gran nimero que se caracteri-
zan facilmente por su forma muy alargada, tomando aspecto de
botella, salchichén o de maza. Presentan un tamano de 20 a 40 &,
una estratificacién manifiesta y excéntrica con el ntcleo cerca
de un extremo. Ademas encontraremos en la harina fragmentos
rojizos de los tejidos del fruto y raramente agujas de oxalato
de calcio.

CUARTO GRUPO (PALMAS)

El Sagi legitimo (hoy dia la mayor parte del sagi del co-
mercio esta constituido por tapioca) proviene de la medula del
tronco de diferentes Palmas, principalmente Metroxylon Rum-
phii y Borassus Flabelliformis, y a veces también de algunas
Cycaddceas, como de las especies del género Cycas y Zamia. La
principal caracteristica microscépica del Saga consiste en la pre-
sencia de abundantes restos de tejidos libres de fécula y crista-
les de oxalato de Ca, de forma muy variada. Los granos son irre-
gulares. con porciones abultadas en la superficie y con un nu-
cleo excéntrico y provisto a veces de una ranura recta o rami-
ficada. A veces también se retnen, agrupandose varios peque-
fios alrededor de uno grande.

QUINTO GRUPO (TAPIOCA)

Este grupo es comparable al del Mg en la marcha quimica
de analisis. pues se compone de un solo representante, y debe
su origen mas bien a razones didacticas. Proviene de la raiz de
Manihot, utilisima, v se llama también Arrowroot del Brasil o
manioc. La caracteristica predominante es la presencia de gra-
nos compuestos de dos a cuatro elementos, que estan aplanados
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en los lados de contacto. Sin embarg‘o. la préctica demuestra
que. en forma pulverizada, estos granos compuestos se 'ha.n se-
parado ya en sus elementos aislados en la mayoria, ex15t1end0
entonces. a veces, la posibilidad de confundirlos con los de maiz.
Adéptense en este caso las siguientes caracteristicas diferen-
ciales: a) Los granos de tapioca alcanzan sélo un tamafio de
20-30 . b) Ausencia de los granos poliédricos de maiz, y, en
cambio. presencia de granos aplanados en un lado, presentando
entonces la forma tipica de un timbal. c) Las ranuras estrelladas
son menos frecuentes que en el maiz.

SEXTO GRUPO (MAIZ)

Maiz—Las caracteristicas morfologicas son las siguientes:

a) Tamarfio, 35 ». b) Los granos, que carecen de estratifica-
ci6n visible, son de dos clases: unos, de aristas vivas y polié-
dricos, que provienen de la parte exterior, amarilla, del grano
de maiz, y otros, redondeados, y procedentes de la parte blanca.
interior del grano. c) En el centro se encuentra un nicleo o una
ranura estrellada.

Mjijo.—La diferenciacién con el maiz es muy facil, pues am-
bos presentan un tamafio muy diferente de sus granos, siendo
los de mijo sélo de 6-8 2. En el mijo procedente de los frutos de
Paniculum miliaceum, Andropogon Sorghum y de Setaria 1alica,
los granos de almidén estan incluidos en una red de perlas de
materia albuminoidea, en lo que se diferencian de todos los de-
més granos, Para observar esta red al microscopio (lo que, sin
duda, es una operacién delicada) se destruyen en el mismo por-
taobjeto los granos mediante la adicién de una gota de lejia de
sosa y se observa el preparado.

SEPTIMO GRUPO (ARROZ)

Arroz—Tanto la harina de arroz como la de avena presen-
tan granos compuestos, de los cuales muchos se rompen durante
los procesos de molienda y desecacién, de manera que el almi-
dén esta formado principalmente por los dranos pequenos, de
unos 4 a 6 ¢, de forma poliédrica y de aristas vivas, de manera
que aparecen casl como pequefios cristales. La diferenciacién
de arroz y avena se efectia principalmente por los siguientes
caracteres: a) La presencia en la avena de granos sencillos,
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también pequefios 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 estan casi todos disgre-
gados y frecuentemente acumulados en grumos irregulares; en
cambio, en la avena se observan avin con bastante frecuencia
los granos compuestos de limites precisos, mientras que la acu-
mulacién en grumos es menos frecuente. c) Como ya se men-
cioné en la cebada, la avena posee un engrosamiento ondulado
muy caracteristico en las paredes de las células, que constitu-
yen las particulas del salvado, y que se observaran al hacer una
prueba de sacarificacién, destinada, pues, en este caso, a la di-
ferenciacién de arroz y avena. En una mezcla de arroz y avena
el reconocimiento de ambos se hace practicamente imposible,
aunque tampoco es de admitir que en la practica se presente un
caso de una mezcla de ambos.

Fagopiro—Al describir la reaccién de coloracién del cente-
no ya se mencioné igualmente la aplicacién de esta reaccién’
para reconocer esta harina, al dar un color rojo intenso y muy
caracteristico. La investigacién microscépica se basa en la pre-
sencia de granos pequefios y poliédricos, parecidos a los de arroz
y avena. En realidad, se trata aqui 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
granos se distinguen de las de arroz y avena por el hecho de ser
muy aplanadas, de manera que aparecen como masas de mosai-
cos muy claros al observarlos con aumento menor. .

Ademas de las harinas citadas existe, naturalmente, toda-
via un gran nimero de otros vegetales, ricos en almidén, y que
pueden servir como materia prima para harinas: pero en las
lineas anteriores se han incluido todas aquellas que por su uso
frecuente deben estar representadas en la marcha sistematica
de un analisis, asi como existen también numerosos metales ra-
ros que no se incluyen en la marcha quimica corriente.

Marzo de 1932.
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