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APLICACION DE LA MICROSCOPIA AL
ANALISIS BROMATOLOGICO EN LAS
HARINAS

La practica del analisis bromatologico leva con-
sigo problemas muy complejos, especialmente cuan-
do se trata de determinar cualitativamente las mez-
clas y adulteraciones en los alimentos.

Un examen organoléplico basta a veces para
definir la pureza de un producto, pero esto ocu-
rre sélo por excepcion y por ello hay que recu-
rrir para informar con seguridad en una gran ma-
yoria de problemas que la bromatologia plantea,
a los métodos de andlisis quimico.

Es ineludible también la aplicacion del anélisis
(quimico en aquellas investigaciones cuyo principal
ohjeto sea la determinacién cuantitativa de la mez-
cla o adulteracion que en un producto se sospe-
che. Existen, sin embargo, productos, como son
las harinas y residuos de molineria entre otros,
en los que para estahlecer un criterio acerca de su
calidad y pureza, fallan los métodos quimicos, v
por consiguiente es indispensable recurrir comn
unico medio a la ayuda del m.icroscopio,
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Por disponer en la actualidad en este Centro
de Cerealicultura de numerosas preparaciones mi-
croscopicas permanentes de estos productos v de
suficiente practica en su reconocimiento, creemos
de positivo interés exponer los métodos y las ide-
nicas de que nos servimos para llevar a cabo esta
clase de investigaciones.

Alora en: como en el diagnéstico, sohre todo
cuando se trata de adulteraciones o mezcla de
productos, juegan importantisimo papel los ele-
mentos v tejidos que constituyen las membranas
v tegumentos o capas protectoras del albumen de
Tos cereales, intentaremos dar conceptos claros so-
bre su caracteristica v diferenciacion.

LEntre la familia de las gramineas, son los cerea-
les de gran cultivo' les que principalmente nos
han de interesar en este trabajo. Todos ellos con-
tienen, como es sahido, en el endospermo de sus
semillas gran cantidad de granos de almiddn vo-
mo sustancia de reserva.

El centeno (Secale cereale) y el trigo (Triticum)
en sus diferentes variedades y especies son los que
producen las harinas panificables mds corrientes,
sin que por ello menospreciemos la imnortancia
aue tienen la cebada (Hordeum vulgare), avena
(Avena sativa), maiz (Zea mays) v arroz (Oryza
sativa) en la alimentacién humana.

-Algo indicaremos también sobre las caracteris-
ticas que revisten los almidones de patata v Je-
guminosas, aunque sin entrar en el detalle con que
lo haremos al describir el de los cereales.

En el proceso de la molturacién, los granos de



_— 73 —

los cereales se trituran, dando lugar a productos
de diferente aspecto y denominacion. Asi, desde
la claboracién mas sencilla como es ¢l perlado de
las cebadas y arroces hasta las harinas de flor mas
hlancas y puras, hay una verdadera gama de pro-
ductos de cuya pureza nos da una huena idea su
indice de extraccion. A mayor indice de extrac-
¢ion la harina es mds basta, tiende, por-decir asi,
a ser mas integral; en una palabra, contiene mis
salvado, o lo que es lo mismo mads residuos mem
hranosos v tegumentales del grano,

Pero en la molturacién no hay que olvidar yue
a la vez que tiene lugar la trituracion del grano
se verifica una verdadera separacion de rlemen-
tos del mismo. dando lugar a dos clases de pro-
ductos; uno, la harina propiamente dicha, en la
cual va la mayor parte del almidén contenido cn
¢l endospermo del grano, v otro el salvado v de-
mas subproductos constituidos por+las capas pro-
tectoras o tegumentos de la envoltura v primeras
del albumen. Ahora bien: esta separacion de vro-
ductos no es completa, existiendo lo mismo almi- -
dén en el salvado aue restos de tegumentos v pe-
los en las harinas. Estos residuos tegumentales en
las harinas serdn tanto mayores cuanto mas bas-
tas sean éstas; pero aun en las mds puras o de
mas baia extraccién siempre se distinguen a fra-
vés del microscopio aquellos elementos. Precisa-
mente en este hecho es donde nos hasamos para
diagnosticar y definir la adulteracién, calidad o
mezcla de una muestra de harina, va gue tanto los
granos de almiddn como los pclms g residuos mem



branosos del pericarpio de los cereales ofrecen ca-
racteristicas especificas bien definidas y son siem-
pre suficientes para informar con garantia en cual-
quier mezcla o adulteracion que investiguemos.

Siendo uno de los métodos que se emplean en
el estudio microscopico de las harinas, y precisa
mente en los casos mas dudosos, la. investigacion
y diferenciacidn de residuos tegumentales del peri-
carpio, que como ya hemos indicado acompafian
_ siempre a las harinas, es preciso dar una idea
aunque sea somera, sobre la constitucion anatd-
mica de las capas tegumentales que constituyen la
envoltura de los cereales.

Por no existir grandes diferencias en la estruc-
tura del pericarpio de los cereales estudiaremos
anatémicamente y con mas detenimiento un grano
de trigo, indicando todas cuantas caracteristicas
ofrezcan sus elementos. '

ALMIDON, THGUMENTOS Y PELOS.—Este estudio
lo realizaremos en los restantes cereales ya indi-
cados, que servird para el diagndstico de califica-
-¢cion, adulteracion o mezcla en las harinas. Final-
mente describiremos las técnicas y métodos de que
nos servimos para hacer las preparaciones rapi-
das o temporales en la investigacion de almidones.
pelos y tegumentos de las muestras de harinas,

TRIGO

El grano de trigo es un frutu ue consiste en
un delgado y seco pericarpio (que no es mds que
la cubierta externa del grano maduro) que ha ere-
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cido intimamente sobre la semilla, dandose el nom-
bre de semillas al contenido maduro del saco em-
brionario; es decir, al germen, endospermo, v sus
mas intimas cubiertas. Como es sabido, a un fruto
de estas caracteristicas se le denomina grano »
cariopside.

ESTRUCTURA DEL GRANO DE TRIGO.—Qbservados
al microscopio los cortes transversales y longitu-
dinales de un grano de trigo, se distinguen cinco
estructuras bien diferenciadas que son:

1. Pericarpio.

Testa.
Endopleura.

3. Capa de aleurona, por otros autores deno-
minada capa digestiva.

4. Endospermo, albumen o parénquima almi-
donoso. .

5. Embrién o germen. .

El pericarpio estd a su vez constituido por tres
diferentes membranas que son: el epicarpio, el
mesocarpio y el endocarpio. El conjunto de estas
tres membranas constituye la envoltura real del
grano de trigo.

Se da el nombre de almendra al conjunto e
“capa de aleurona” , “Albumen” v “Embrién"
Hoy dia se considera el grano de trigo romo com-
puesto de una almendra encerrada en una envol-
tura de cinco membranas que de la mas externa
a la mas interna se desighan como siguc:

Epicarpio. Lstas tres estructuras membra-

Mesocarpio. nosas constituyen cl Pearicar-

Endocarpio. pio,

2. Fpispermo :
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Testa. | Formando estas dos capas ¢l

Endopleura. | FEpispermo,

T.as tres primeras o Pericarpio se consideran
practicamente como real envoltura del grano y las
denominaremos tegumentos externos del mismo,
v las otras dews, es decir, la Testa y Endopleura
las calificaremos de tegumentos internos, aun cuan-
do sean los verdaderos tegumentos. Asi, pues, de
ahora en adelante cuando empleemos la palabra
tegumento nos referiremos a los externos que cons-
tituyen el Pericarpio, y mas concretamente a las
membranas que forman las dos primeras estruc-
turas, es decir al Epicarpio y Mesocarpio. |

Adelantaremos que la Testa y Endopleura no
poseen una estructura bien definida y capaz de
servir para diferenciaciéon con las correspondien-
tes de otros cereales. Sobre todo la Endopleura,
formada por tejido celulbsico poco caracteristico.
cuyo estado proviene de la digestion incompleta
de los tegumentos del dvulo por efecto del proceso
digestivo que tiene lugar durante la maduracion.
De suerte que tanto la Testa como la Endopleura
non tejidos intimamente adheridos a la capa de
alecurona y 1o tienen por si valor alguno de diag-
nostico en microscopia.

Durante muchos afios ha existido, y aun hoy
dia existe entre algunos autores, verdadera des-
orientacion y falta de acuerdo en lo que se refie-
re a.la estructura y denominacion de las diferen-
tes envolturas ; confundiéndose por algunos el epis-
permo con el endocarpio y éste con el mesocarpio.

Para evitar toda confusion estudiaremos cada
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una de las partes que constituyen el pericarpio de-
teniéndonos especialmente en las dos primeras, es
decir, en ¢l Epicarpio y Mesocarpio que, repeti-
mos, son Ja base para diagnosticar los casos du-
dosos en mezclas y adulteraciones,

En la figura nim. 1 estd representado el corte
transversal de un grano de trigo y las diferentes

Fig. 1.—~TRIGO.
Corte transversal de un grano de trigo.

e I e e Ot 7Oy
— s S OOy Oy (1)

2L e ""......__..(2)

(1) E{vicg{ﬁ%‘ Vlaria.s capas de células

ongitudinales. N
(2) Mesocarpio. Células transversales. Pericarpio.
(3) Endocarpio. Células tubulares.
(4) Testa o epidermis propia de la se-

milla. Epispermo.
(5) Endopleura (residuos celulares).
(8) Alsurona, Capa de una sola hilera

de células. Endospermo.
(7) Albumen amilaceo y glutinoso.

200 aumentos.)
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capas y envolluras que rodean el albumen. Que
dan sefialadas con claridad las delimitaciones de
sus diferentes estructuras que a continuacion es-
tudiaremos.

Ericarpio.—Si mojamos un cierto numero de
granos de trigo con agua ligeramente alcalina (po-
tasa o sosa al I por 100) y frotamos los granos
humedecidos unos contra otros con ayuda de un

‘" henzo no muy fino, desprenderemos de estos gra-
ﬁnos una delgada membrana incolora que es el pr—
carpio o epidermis de algunos autores.

Esti formada de hileras de células alargadas en
el sentido de la mayor dimensién del grano. Sus
paredes longitudinales son mas gruesas que las
transversales y fuertemente punteadas, talmente
parecen sartas de perlas. Hacia la extremidad su-
perior del grano, es decir en la regién donde se
insertan los pelos, estas células longitudinales se
hacen mas irregulares, como poliédricas, y algunas
redondeadas, de ellas emergen los pelos que, abun-
dantes, crecen en ecsta region del grano:. Es eun
esta mebrana del pericarpio donde se asientan los
estomas y son estos estomas los que dan la ru-
gosidad al grano (fig. 2).

En la figura nam. 2, las células sefialadas con
la indicacion (1) son las que constituyen el epi-
carpio (llamadas células longitudinales), que, con
las transversales, del Mesocarpio, son las mas im
portantes para definir o diagnosticar la calidad o
mezcla de una harina. El epicarpio posee por Io
general dos o tres capas de células. En la figura 2
se representa la mas externa. Las células que {or-
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Fig. 2.-—-TRIGO.
Constitucion anatémica de las membranas tegument&leu .
del trigo. L
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(1) Células del epicarpio (Jongitudinales).
(2) Células del mesocarplo (transversales).
(200 aumentos.)

man .las capas mds interiores, aun siendo longitu-
dinales, se diferencian algo de las definidas ante-
riormente, no ya tan solo por su irregularidad, si-
no por el menor engrosamiento de sus paredes la-
terales y lo poco destacado de sus puntuaciones.
Ademas, entre si, dejan lagunas bien aparentes,
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cosa que no ocurre en la capa externa. Es la pre-

sencia de estas células en la parte mas interna el
epicarpio lo que hizo creer en la presencia de dos
membranas distinfas, denominandose por algunos
autores a la capa de células longitudinales mds
externa, epicarpio, y a la mds interna, Mesocar-
pio; pero estas capas no pueden scpararse una (¢
otra y constituyen conjuntamente una sola meni-
.- brana.

En resumen, la distincion del epicarpio y inc-
socarpio es facil de establecer al microscopio, ya
que el primero esta constituido, como hemos vis-
1o, por células alargadas en sentido del eje mayor
del grano, o longitudinales, en tanto que el e-
socarpio, como a continuacion indicaremos, csta
formado por células transversales o perpendicula-
res a las anteriores y bien’ caracteristicas.

MEsocARPIO.—Si como hicimos precedentemen-
te después de haber desprendido el epicarpio de
los granos, humedecemos éstos con lejia mas fuer-
te (al 3 por 100) durante una hora y los frota-
mos nuevamente con un lienzo, desprenderemos
una segunda membrana, mis gruesa, dura y me-
nos quebradiza que la precedente, que es el Me-
socarpio. ,

El Mesocarpio estd formado por células cuya
direccion es perpendicular a aquéllas del epicar-
pio, lo que hace que se las designe por el nombre
de células transversales.

Forman un tejido muy homogeneo y resistente
y en sus células es donde estén contenidos los gra-
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nos de clorofila, que antes de la maduracion del
grano le da a éste su tonalidad verdosa.

Sus células (fig. 2) estan alargadas perpendicu-
larmente al eje mayor del grano y por eso su de-
nominacion de células transversales. Redondeadas
en sus extremidades son mas regulares y menos
angulosas que las células longitudinales. Poseen
un espesor y puntuaciones parecidos a los del epi-
carpio; tan largas como éstas o aproximadamente
igual, raras veces mayores; paredes transversales
o terminales con puntuaciones anchas pero no es-
pesadas y unidas en forma de tejadillo, sin dejar
meatos engre si.

Enpocarrio.—La tercera zona o tegumento que
constituye el pericarpio estd formada por un te-
jido mal definido de células en forma de tubo, o
tubulares. No interesa por su poca diferenciacion
y caracteristicas para el diagndstico microscopico
de harinas. Esta capa se desprende con el Meso-
carpio (fig. 3).

Testa.—Separadas las capas precedentes apa-
rece el gramo brillante y de una coloracién ama-
rillenta o rojiza. Este tejido que a nuestra vista
se ofrece es compacto y muy resistente y es la
Testa o verdadera epidermis de la semilla.

No se puede desprender la Testa del resto del
grano como hicimos con el epicarpio y mesocarpio,
e incluso los mismos aparatos de molineria des-
prenden esta membrana unida con las siguientes
(Endopleura) y capa de aleurona.

La Testa, ya sea coloreada en amarillo como
en rojo, esta constituida por células aplanadas y

6 TRIGOS
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fuertemente apretadas unas contra otras, formando
una especie de malla. Puede considerarse la Testa
. como la parte mas resistente de la envoltura (figu-

ras 4, 5y 0). )
En su parte mds externa, esti compuesta de cé-

¥ig. 5—TRIGO.
Constitucién anatémica de las membranas tegumentales
del trigo.

—e(1) -

o @)

(1) Células del endocarpio (tubulares).
(2) Células del mesocarpio (transversales), situadas en
plano superior. :
(200 aumentos.)

lulas con tendencia rectangular, estrechamente
aplicadas unas contra ofras, y de paredes inuy
delgadas, bastante mas largas que anchas. Su di-
reccidon sensiblemente regular y constante en la
misma capa, varia cuando se ohserva de una capa
a otra; en una su direccién marcha sensiblemente

.
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paralela al gran cje del grano, mientras que en
otra capa su direcion se desvia hacia la perpendi-
cularidad con la anterior, Esta membrana, aun
siendo importante en la estructura del grano o
juega ningdn papel en los andlisis microscdpicos.

. Fig. 6.—TRIGO.
Constitucion anatémica de las membranas tegumentales
del trigo.

t1) Células en malla de la testa.
(2) Células de la capa de aleurona.
(200 aumentos.)

EnpoPLEURA.—-Intimamente unida tanto a
testa como a la capa de aleurona se encuentra
otra capa de células, no diferenciadas, que rodean
a esta altima. (Ver fig. 1.) Estas células hialinas
mal definidas y diferenciadas son celuldsicas y pue-
den considerarse como restos de células transfor-
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madas por las diastasas en el proceso de madura-
cion del grano.

CNDOsPERMO.—Inmedfatamente a la Endopleura
comienza el endospermo o tejido nutritivo cuya ca-
pa mds externa es la de aleurona, constituida por
gruesas células de seccidn rectangular, casi cua-
drada, con angulos redondeados. En los cercales
esta capa esta formada por una sola hilera de vé-
lulas, excepto en la cebada que lo esta por tres o
“cuatro. Las paredes de estas células son espesas
y de superficie convexa del lado del albumen. (Ver
figuras 1 y 6).

Estas células estin fuertemente coloreadas en
amarillo y no muestran en su interior granos de
almiddn.

Muchos autores suponen falsamente que en esta
capa reside el gluten, y la denominan capa de
gluten, cuando realmente debia denominarse capa
fermentativa, ya que, en el interior de estas ré-

_lulas de aleurona y durante el proceso germinati-
vo se forman gran cantidad de fermentos. La sus-
tancia albuminoidea que constituye el gluten se ha-
Na en las células almidonosas del albumen y eon-
tremezclada con los granos de almidon.

A esta capa de aleurona se une el tejido celular
del endospermo formado por células poliédricas de
forma irregular fuertemente unidas entre si por
paredes delgadas (fig. 1). Dentro de estas <élulas
se encuentra una sustancia nitrogenada lamada
gluten y en suspensién una gran cantidad de gra-
nos de almidén.

Las células almidonosas de] endospermo adquie-



_ 37 .

B
ren mayor tamafio en ¢l centro del gr;’i‘?iu
la pcrifcria' es decir, las células cedtrales §
cuentran mas desarrolladas y prop@rcionaky
contiencn en su interior may(»r numer’o de ; rran()a £

gruesos de almidon. I s, ot S

La parte periférica del albumen es de lﬂ"hplw »
mas grisdceo que la parte central, y este hedho s¢
debe a encerrar estas células mayor cantidad de
gluten, siendo también mds resistentes.

Ia cantidad de gluten disminuye, v por consi-
guiente la blancura aumenta, a medida que nos
dirigimos al centro del grano.

I.a mayor resistencia de las células periféricas
se comprende por la mavor condensacion de :na-
terias nitrogenadas que da lugar a una mayor «o-
hesién y mayor dureza que la materia amilacea.

Esta dureza depende igualmente de la natura-
leza del suclo y de la temperatura que ha exis-
tide durante la maduracién del grano. Cuanto mas
rico en nitrogeno sea el suelo en que se rcultive
y mas elevada la temperatura, mas seca y :mas
endurecida serd la capa periférica del album=n.

Naturalmente que esta dureza y esta tonalidad
en 1a coloracion depende en gran parte de la va-
riedad de trigo.

Hasta qué punto la reaccién al medio hace va:
riar la dureza del trigo y la blancura de su ha-
rina en una determinada variedad, seria un pro-
blema interesantisimo a estudiar en :uestra na-
cion; pero que esta dureza y esta blancura varia,
dentro de la misma variedad, con el medio en que
se la cultive es un hecho cierto,

A

».\'*

T,
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Podemos, pues, dividir en tres capas bien ife-
renciadas el albumen de un grano de trigo:

1.° Ia parte periférica en contacto con la capa
de aleurona. Esta capa es la mas dura y resistente,
Proporciona 1a harina mds grisicea y rica en glu-
ten que en castellano se denomina moyuelo o {er-
cerilla,

2% La region media, un poco menos dura y
que proporciona harinas mds blancas.

3.9 La parte central, la mis blanda y que su-
ministra las mas blancas harinas de flor.

ALMIp6N.—Interesantisimo para el diagndstico
de harinas por medio del microscopio es este hi-
drato de carbono de férmula no bien definida, que
en forma de granos o corptisculos se halla encerra-
do en gran cantidad como sustancia de reserva en
el citoplasma de las células poliédricas del albu-
men.

Se acostumbra a reservar el nombre de “almi-
dén” para el que procede de los frutos (cereales,
leguminosas, etc.), etpleindose el nombre de fé-
cula para los almidones extraidos de raices, tu-
bérculos, tallos, etc.

Los grancs de almidén no son homogéneos ; hay
en ellos determinado punto, o nfcleo, generalmente
central (aun cuando en algunos no lo sea, como en
la patata y otros), que a veces se distingue del res-
to de la masa. Fsta masa que envuelve al
nticleo tampoco es homogénea y presenta una serie
alternante de capas claras y oscuras muy visibles
en ciertos almidones como e] de la patata y menos
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visibles en otrus, que revela una estratificacion por
zonas de mayor o menor refringencia.

En muchos almidones se observan grietas, ra-
nuras o hendiduras muy caracteristicas que a ve-

Fig. 7—TRIGO.

Almidones.
#
. o _0 0,0\ ()
y o %0 &
%03 °a..o
°¢;° @ - ’go

Almidén de trigo, mostrando la forma y proporcién mas
caracteristica de sus granos (200 aumentos).

ces bastan para definir y calificar el producto de
donde proceden.

La forma, tamafio, niicleo, estratos o capas que
rodean a éste, y las grietas o hendiduras, son ca-
racteres especificos de los almidones. Por ser a ve-
ces fundamental en el diagndstico microscopico de
las harinas el estudio del almidén, lo trataremos
de describir en cada cereal con el detalle necesa-
rio para su reconocimiento y diferenciacion.

ALMIDON DEL TRIGO (figs. 7 y 8).—Se olserva
la presencia de dos clases de granos de almidon,
que se diferencian por su tamafio, faltando gene-
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ralmente las formas mntermedias. Los granos gran-
des han alcanzado su completo desarrollo dentro
de las células del endospermo, mientras que los
prquefios, en vias de formacion o crecimiento han
quedado reducidos a servir de material de relleno
entre los granos grandes y las paredes celulares.

Forma—lLos granos gruesos muy regulares v
claros y de forma circular o un poco eliptica. For-
mas secundarias, con apariencia de bandeja o de
grano de trigo.

Los granos pequefios redondeados o globosos.
. Tamaiio—Grandes, 30 a 40 micras. Pequefios,
de 2 a 10 micras. No suelen existir tamafios in-
termedios.

Nicleo y grietas.—Raramente se advierte na-
cleo central y poquisitmas veces aparece agrietado.
Detalle curioso: tnicamente les que tienen forma
de grano de trigo presentan, de vez en cuando, una
ranura longitudinal que semeja el surco ventral
del mismo.

Calentada la harina a 60° durante una hora, au-
mentan de tamafio y se observan claramente las
capas concéntricas apareciendo agrietamicnto en
los bordes.

Estratos o capas que rodean al nicleo—Muy ra-
ramente se pueden observar. Si se somete a la
temperatura de 60° durante un cierto tlempo las
grictas aparecen radiales.

Pelos.—Ya hemos indicado que en el trigo cre-
cen una serie de pelos insertos en el vértice opues=
to al germen. Estos pelos emergen de las célulag
longitudinales que constituyen el epicarpio,
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Por puseer caracteristicas acusadas los pelos de
algunos cereales, sirven a veces como ¢lemento de
reconocimiento microscopico en las adulteraciones
o mezclas de harinas.

Fig. 9.—TRIGO.
Pelos.

Reproduccién a 200 asumentos de un pelo de trigo. Se

observa claramente la finura de su cavidad axial o lu-

men comparativamente con el grosor de las paredes del

pelo. Es caracterfstica enl esto:si elos la forma. de la base
o insercion.

Los pelos de trigo (fig. 9) poseen paredes mais
gruesas que la cavidad axial, extremo bhasico o de
insercion en el grano, poliédrico, de diedros ob-
tusos y punteado, °

Lumen estrecho. El grosor de la membrana in-
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terior es mayor gue la anchura de la cavidad axial
o lumen,

De todas las partes constitutivas del grano, que
con mas o menos detalle hemos estudiado, nos
interesan en microscopia de harinas los siguientes
clementos:

1.2 Almidoén.

2.° Epicarpio con sus células longitudinales,

3.2 Mesocarpio y sus células transversales.

4.2 Pelos. . ’

En muchos casos bastara la ohservacion al mi-
croscopio de una preparacion de almidon para dic-
taminar su procedencia, mezcla o adulteracién, Ie-
ro no siempre basta el estudio del almidén de una
harina para informar con seguridad sobre su ca-
lidad o pureza y en casos tales recurriremos a téc-
nicas y métodos diferentes para llevar a caho la
observaciéon de los pelos y tegumentos; enten-
diendo por tegumentos al epicarpio y mesocarpio
solamente, ya que las demas envolturas no tienen
de por si caracteristicas diferenciales suficientes pa-
ra basar un diagnéstico.

Estos cyatro elementos seran, pues,-los que es-
tudiemos en los restantes cereales.

Otras especies de trigos, como ¢l durum, polo-
nicum, turgidum, compactum, dicoccum y spelta,
ofrecen variantes en las estructuras tegumentales
y almidones, con respecto a las descritas para el
vulgare. Como ejemplo de estas variaciones indi-
caremos las del spelta.

Las células longitudinales del epicarpio son casi
exactas a las del centeno, incluso las células trans-
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versales del mesocarpio se diferencian muy poco

de las de cste cereal. Las paredes transversales de

las células transversales del espelta no poseen pun-

tuaciones y st bien no tienen tanto grosor o espe-
Fig. 10,—ESPELTA.

Constitucion anatémica de las membranas iegumentales
del trigo espelta.

/

(1)

-

oocf —'".’(a)

(1) Células longitudinales del epicarpio.
(2) Células transversales del mesocarpio.
(200 aumentos.)

samiento como las del centeno, si existen meatos
entre ellas, cosa que como indicamos nunca ocu-
rre en el trigo vulgar.

El almidén del espelta es de dimensiones me-
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Fig. 11.—ESPELTA.
Almidones.
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Formas caracteristicas y Jn‘o orciones a 200 aumentos
de los granos de almidén del trigo es})elta. El grano de
forma de habichuela o rifién es confundible con el de
cebada, y el que aparece agrietado, con el del centeno.

nores que el correspondiente del trigo. No tan
regular, sino mas bien parecido al de la cebada
y a veces en forma de rifidn (Ag. 11).

Los estratos o capas que rodean al nticleo son
irecuentes.

Estos granes de almidon se parecen al del cen-
teno, por cuanto aparecen muchos de ellos con ca-
pas concéntricas y agrietadas c¢n el centro en for-
ma de estrella de tres puntas.

Los granos pequefios se aglomeran a veces v
no poseen la forma tan marcadamente redondeada
como los correspondientes del trigo.

Los pelos de este cereal se diferencian bastante
de los del trigo, ofreciendo una especie de transi-
cion de los de éste a los del centeno.

La figura 12 nos muestra el corte transversal de
un grano de centeno, que no se diferencia funda-
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mentalmente del representado en la figura 1 para
el del irigo.
Epicarrio.—La diferencia esencial y caracteris-

Fig. 12.—CENTENO (Secale cereale).
Corte transversal de un grano de centeno.

(7)

(1) Epécarpio. Células longitudi- Imi)ortantes para el

nales, diagnéstico mii -
(2) Mesocarpio. Células transver-{ croscépico de las
sales. harinas.
(3) Emndocarpio. Células tubulares.
(4) Testa.

(5) Endopleura.
(8) Aleurona. .
(7) Albumen amildceo.
(200 aumentos.)

tica de las células longitudinales que constituyen
este tejido, si las comparamos con las correspon-
dientes y ya descritas en el trigo, es que las pare-
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. Fig. 13.—CENTENO.
Constitucién anatémica de las membranas tegumentales
. del centeno.

)
t 1)
. A
el
—(2)

(1) Células longitudinajes del epicarpio.
(2) Células transversales de! mesocarpio; Jos espesa-
mientos terminales de estas células y los meatos
ue a veces se observan son caracteristicas de di-
erenciacién para este cereal.
(200 aumentos.)

des son mucho més delgadas y las puntuaciones
mas irregulares y détiles (fig. 13).
Mesocareio (fig. 13).—Las células transversa-
les que forman esta inembrana tienen todavia mas
7 TRIGOS






valor para el analisis microscopico. Estas del cente-
no son de menor tamafio que las longitudinales; en
cambio en el trigo, las células transversales tienen
mayores dimensiones, igualindose a las longitudi
nales., Ademas las paredes comunes de las células
transversales del centeno, es decir las paredes mas
cortas, son gruesas y arqueadas, careciendo de
puntuaciones. Este engrosamiento o espesamiento
es caracteristico, asi como los meatos que a veces
se observan, y estos dos caracteres son decisivos en
la distincion de una y otra cubierta.

En las figuras 14 y 15 se puede observar las
diferencias descritas y la relativa facilidad con que
se distinguen de las correspondientes del trigo re-
presentadas en las figuras 3 y 4.

ALMIDON.—Se observa la presencia de dos cla-
ses de granos de almidon, grandes y pequefios, con
formas y tamafios intermedios. En el trigo ya in-
dicamos que esa transicion en tamafio entre los
grandes granos de almidon y los pequeiios no era
corriente,

Forma.—Irregularmente redondeados, aproxi-
madamente circulares o elipticos. Los grandes, de
dimensiones superiores a los mayores del trigo y
son mas hialinos en los bordes, Las formas acce-
sorias o secundarias son de judia, arrifionadgs o
abombados irregularmente. Los granos pequeics
aproximadamente redondos.

Tamaiio—Los grandes de 45 a 60 micras. In-
termedios de 25 a 40. Pequefios de 3 a 10. Los
tamafios intermedios son muy abundantes.
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Nucleo v grictas—Niucleo central, y numerosos
granos grandes con grietas centrales en forma de
estrella de 3-5 puntas, que recuerda la marca del
automdvil “Mercedes”,

Calentando la harina de centeno durante una

Fig. 16.—CENTENO.
Almidones.
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Almidén de centeno. Formas. dimensiones y caracteris-
ticas observadas a 200 aumentos.

hora a 60° se hace general en los granos tanto la .
aparicion de las capas concéntricas al nicleo, como
la de grietas centrales en estrella, |

Estratos o capes que rodean al nicleo ~—La es-
tructura zonal es a veces visible, aumentando esa
visibilidad por calentamiento a la temperatura in-
dicada.

Pelos: Itn los pelos del centeno se hallan tam-









— 104 —

bién notables diferencias con los descritos en cl
trigo.
I.a cavidad axial o lumen es muy engrosada y

Fig. 19.—~CENTENO.
Pelos.

Pelos de centeno a 200 aumentos. Sus caracteristicas son:

tener el lumen o cavidad axial muy engrosado, compa-

rativamente a las paredes del pelo, y poseer la base del
mismo redondeada.

mds ancha que las paredes del pelo. El extremo
basico o de insercién redondeado.

Cebada (Hordewm vulgare): Los granos de ce-
bada permanecen unidos intimamente a las glumi-
llas que los rodean y con las cuales crecen y se
desarrollan; sélo por excepcion se desprenden en
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Fig. 20.—CEBADA.
Corte transversal de un grano de cebada.

iSO
ORI S A )
{@’-fi@@é@é‘c —~(2)
S e e (3)

(1) Epidermis externa de la glumilla, im-
portante para el diagnéstico micres- l
coOpico. . glumilla.

(2) Hipodermo de la glumilla. ’

(3) Parénquima esponjoso de la glumilla.

(4) 'Células longitudinales del epicarpio. '

(§5) Células transversales del mesocarpio. |

(6) Testa.

(7y Endopleura. )

(8) CaPas de aleurona (por lo general tres hiladas).

Células amilaceas del endospermo.

(200 aumentos.)

pericarpio,

las vari¢dades que denominamos cebada desnuda,
0 sea en la cebada celeste (H. coeleste) y trifurca-
da (H. trifurcatum).

Un corte transversal de grano de cebada corrien-
te nos lo muestra la figura 20, cuyos elementos
constitutivos son los siguientes:

1.9 Epidernns externg de la glumilla—Fsti
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Fig. 21.—CEBADA.
Constitucion anatémica de las membranas tegumentaies
de la cebada.

-
¥

r
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(1) Epidermis de la glumilla, con sus dos clases de c¢é-
ludas: las largas, de paredes festoneadas u ondu-
ladas, y las cortas, emparejadas y entremezcladas
con las anteriores. Esta envoltura es interesanti-
sima, y por ella se reconoce gran ntimero de adul-
teraciones con este cereal.

(2) Células fibrosas estrechas y alargadas del hipoder-
mo de la glumilla,
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constituida por dos clases de células, unas largas
y otras cortas. Las largas de paredes gruesas y
como rizadas u onduladas, dandole un aspecto ca-
racteristico; a estas células muchos autores las
denominan células siliceas, por su rigueza en csc
mineral: como incluidas entre ellas se hallan las
células cortas que, en grupos de a dos, van de
trecho en trecho entremezcladas entre las grandes;
de las dos células cortas una es redondeada y la
otra en forma de cuarta de luna. Esta envoltura
es muy caracteristica y su reconoctmiento en las

Fig. 23.—CEBADA.
Constitucién anatémica de las membranas tegumentales
de la cebada. :

(4)

(1) Células del parénquima esponjoso de la glumilla,
(2) Células de Ia epidermis interna de la misma.

(3} Pelos cortos de la cebada de base ensanchada.

(4) Estomas.
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preparaciones nos da la seguridad de la presencia
de cebada en las mismas.

La micro representada en la figura 22 nos mues-
tra el poder de diferenciacion de esta envoltura.

2.° Hipodermo—Constituido por varias capas
de células estrechas y alargadas de estructura
fibrosa. Esta capa no es tan interesants como la
anterior para el diagndstico microscépico.

3.° Parénquima esponjoso. — Constituido por
varias capas de células irregulares con paredes en
cadeneta (no tiene interés en el andlisis microsco-
pico) (fig. 23).

4°  Epidermis interna (fig. 23). — Esta capa,
unida intimamente a la anterior, esta formada por
células de paredes delgadas, entre las cuales sc
encuentran distribuidos transversalmente estonias v
longitudinalmente colocados entre las células alar-
gadas, pequeiios pelos de base ensanchada. (Poco
interesante para el anilisis).

5.9 Epicarpio—Formado por células longitu-
dinales parecidas a las del centeno.

6.° Mesocarpio (fig. 24).— Las células trans-
versales que lo constituyen se diferencian con fa-
cilidad de las del trigo y centeno, ademas de te-
ner dos capas poseen numercsos espacios interce-
lulares.

7.° El tercer tegumento o endocarpio consti-
tuid6 por células tubulares no se reconoce facil-
mente en la cebada, ademas de no poseer esta
capa poder alguno de diferenciacion.
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 Fig. 24.-CEBADA.
Constitucién ahatémica de las membranas tegumentales
de la cebada.

—(1)

~—=(2)

(0Saifptte —

(1) Células longitudinales del epicarpio.
(2) Células transversales del mesocarpio.
(3) Células de aleurona.

La testa sin colorear y la

8.9 Testa. endopleura con sus células

0.° Endopleura. hialinas no tienen interés

para 2] analisis.

10. Aleurona—Seguidamente a las dltimas ca-
pas descritas comienza la capa de aleurona que se
diferencia del trigo, centeno y demas cereales por
estar compuesta de tres capas o hiladas de célu-
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las, en lugar de una sola como ocurre en agnellos
cereales., .

ALMIDON (figs. 25 y 26).—El almidén de la ce-
hada consta de dos clases de granos: grandes y
pequenios, con pocos tamaiios intermedios. Son los
que mas facilmente se confunden con los del trigo.

Forma~1I.0s granos grandes son, por lo gene-
ral, redondeados y de gran parecido a los grandes
del trigo, aunque no son tan regularmente redon-

Fig. 25.—-CEBADA.
Almidones.

Almidén de cebada. Formas mAs caracteristicas obser-

vables en preparaciones de cebada. Los granos en forma

de rifién y la irregularidad de otros muchos nos dan in-

dicios de diferenciacién con el almidén de trigo, que, por
cierto, tiene gran parecido con éste.

deados ni tan grandes, Pasee algunos en forma de
rifién, jibosos y angulosamente redondeados, sir-
viéndose de ellos para su diferenciacién con los
del trigo.

Los granos pequefios, de menores dimensiones
que los correspondientes del trigo, son redondea-
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dos, y algunos angulosos o en forma de huso, al-
gunos verdaderamente diminutos.

Tamano—Los grandes de 20 a 30 micras. Los
intermedios de 20 a 30 micras. Los pequeiios de
I a 5 micras.

Nicleo v grietas—Nucleo central y alargado,
pocas veces se observan grietas en él. Estas ca-
racteristicas no se observan ficilmente.

Estratos o capas gue rodeon ol micleo.—IL.os es-
tratos o capas concéntricas son frecuentes si se so-
meten las harinas a calentamientos como indica-
mos para el trigo y centeno.

Pelos—Raramente se observan.” Son pequefios
y de base ensanchada (ver fig. 23).

AVENA (AVENA SATIVA)

Los granos de avena estan también rodeados de
las glumillas, pero al revés de la cebada no crecen
unidas al grano y por ello es facil separarlas dei
mismo por medios mecénicos y de hecho asi se
hace, ya que estas glumillas no tienen valor ulgu-
no para la alimentacion.

Contrariamente a lo que sucede en los demds
cercales, de la total superficie del grano de avena
crecen gran cantidad de peles largos.

La epidermis externa de la glumilla de la ave-
na (fig. 27) consta como la de la cebada de dos
clases de células, largas y cortas. Las células lar-
gas son parecidas a las correspondientes de la ce-
bada (ver fig. 21), diferencidndose en que en la
avena las membranas onduladas o festoneadas es-

8 TRIGOS



¥ig. 27.--AVENA.
(onstiinvion anatomica de las membranas tegumenti-
les de la avena.

(1) Epidermis de la glumilla de avena, con sus dos cla-.
“'ses de células, largas de paredes onduladas y cor-
tas emparejadas, entremezcladas con las anterio-

res.
(2) Celulosas fibrosas del hipodermo de la glumilla de.
avena.
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tan mas separadas entre si y estas mismas ondu-
laciones son mas agudizadas y con sus vértices
nudosos. Las células cortas, dispuestas en series
longitudinales y entremezcladas con las largas, se
hallan, o bien aisladas—caso poco frecuente—o
bien emparejadas; en este altimo caso una es
cliptica y la otra en forma de cuarto de luna, como
en la cebada.

Debajo de esta capa de células onduladas, por
otros autores ‘siliceas, se halla la estructura hipo-
dérmica fibrosa, diferencidndose de las correspon-
dientes de cebada por la mayor anchura de sus
paredes.

El parenquima esponjoso y la epidermis interna
se diferencian también de la estructura indicada
al describir los de la cebada (ver fig. 23) en deta-
lles que no especificamos, ya que estas capas no
tienen valor alguno para el analisis y diagnosis de
harinas.

La estructura de los tegumentos del pericarpio
muestra como en los cereales anteriores las mis-
mas caracteristicas de células longitudinales, trans-
versales y tubulares. Unicamente las células lon-
gitudinales, que constituyen la primera capa tegu-
mental, poseen caracteres suficientes para poder
diferenciarlas de las longitudinales del trigo, cen-
teno y cebada (fig. 28). -

Estas células son de paredes delgadas y con es-
trangulaciones o puntuaciones poco pronunciadas.
La principal caracteristica es que a veces se con-
centran varias, precisamente en la insercion de los
pelos, que en este cereal crecen abundantemente y
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. Fig. 28.-~AVENA.
Constitucién anatémica de las membranas tegumentales
de Ja avena.

—(2)

—(1)

# —=(3)

(1) Células longitudinales del epicarplo de avena, moa-
trando la concentracién de estas células en los
puntos de insercién de los pelos.

(2) Pelos de avena creciendo por parejas y con el es-
trechamiento caracteristico en su base, como to-

billos.
(3) Micelio desarrollado del “Ustilago avenae”.

emparejados por toda la superficic del grano. Iis-
tos pelos, de paredes gruesas, con dimensiones muy
superiores a los de los demas cereales y que a
veces llegan a alcanzar los 2 milimetros, poseen
caracteres suficientes para distinguirlos y clasifi-
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carlos. I.a anchura maxima del pelo la adquiere
hacia el centro y en su insercion o base sufre una
pequefia v peculiar escotadura en forma de tobi-
o (fig. 20).

Es muy frecuente observar debajo de las cé-
lulas longitudinales un micelio hialino del hongo
“Ustilago avenae” como producto de la germina-
cion de las esporas del mismo durante la floracion.

Fig. 29 -—AVENA
Pelos.

I — — m——
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Pelo partido de avena. Su longitud, la anchura de su
parte central y el estrechamiento de la base son sus
principales caracteristicas.

En la avena estas esporas se hallan entre las glu-
millas y el grano (ver fig. 28).

la testa v endopleura (incoloras) del grano de
avena son mas delgadas que en los cereales va
tratados y no poseen valor alguno para el anélisis.

I.a capa de aleurona es sencilla y de paredes
delgadas las células que la constituyen.

En el endospermo, las células contienen cun su
mayoria almidén, pero también entremezclado con
¢l se halla una sustancia protéica y por con51gu1en-
te es muy nutritiva.

ALMiDON~—El almidén de la avena tiene dos
clases de granos; compuestos y sencillos. Los com-
puestos o son a veces por varias decenas de sen-
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“cillos poliédricos y otros lo son de dos o tres nada
mas; es decir, que desde ¢l emparejamiento hasta
la reunion de varias decenas hay toda la transicion
de compuestas. Caracteristico de estos granos com-
puestos es que tienden a conglomerarse los senci-
Hos en forma redondeada y regular.

Los granos sencillos de almidon de la avena son
caracteristicos y de relativamente facil diferencia-

Fig. 30.—AVENA.
Almidones. -

£
&s

Almidén de avena, con sus dos clases de granos: com-

uestos y sencillos. En estos 1ltimos se pueden observar

as diferentes formas que caracterlzan a este almidén,

sobre todo los husillos, que no se distinguen en las pre-
paraciones de arroz.

cion con los del arroz. La forma redondeada o
globasa gs corriente, pero también lo es la de huso
o de lagrima, especialmente los de forma de husi-
llo dan caricter al almidén de la avena.

Desde luego, este almidén y el del arroz son
parecidisimos y sélo a fuerza de practica pueden
caracterizarse (fig. 30).

Forma—Granos compuestos ovales o redondea-
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dos, a veces estan constituidos por 80 y aun mas,
sencillos.

Granos simples o sencillos, poliédricos, algunos
redondeados, en forma de husillo, mas o menos
perfecto o encorvado, lagrima o en forma de li-
mon.

Tamaio. ——Cmnpuestos: de 5 a 30 micras. Sini-
ples: de 1 a as micras,

Nicleo, (/rwia.s, estratos o capas.—No se dlslm~
guen al microscopio (figs. 31 y 32).

MAIZ (ZEA MAYS)

El grano de maiz bien limpio muestra los mis-
mos tegumentos y capas que los demads cereales
(fig. 33).

El pericarpio esta, desde luego, mucho mas des-
arrollado que en los demas cereales, debido a su
mayor ntimero de capas de células longitudinales
y transversales del epicarpio y mesocarpio.

También se puede observar en la figura las oé-
lulas tubulares.

Tampoco ofrece nada caracteristico la testa v
la endopleura.

ILa capa de aleurona es sencilla, es decir, cons-
tituida por una sola hilada de células.

ALMIDON.—EI almidén del maiz es muy carac-
teristico y unicamente con el del sorgo (Andropo-
gon sorghum) pudiera confundirse.

Forma—Ios granos procedentes de la capa pe-
riférica, o region cornea, son francamente polié-
dricos con aristas agudizadas y con grietas la ma-



— 122 —

Fig. 33.—MAIZ.
Corte transversal de un grano de maiz.

Sissus
OO'OQEQEO.Q% —(1)
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(1) Epicarpio muy desarrollado, con numerosas capas
de células Jongitudinales.

(2) Mesocarpio -también desarrollado y conformado por
varias capas de células transversales.

(3) Endocarpio.

(4) Testa.

(5) Endopleura.

(6) Aleurona.

(7) Células amilaceas del endospermo.

(200 aumentos.)

yoria. A veces forman grupos o conglomerados de
dos o mas granos. El admidén que procede de la
regién central posee los granos mas redondeados,
a veces arrifionados y siempre con formas inter-
medias hasta las francamente poliédricos. Las ra-
nuras o estrias centrales no se observan con tanta
profusién como en los granos procedentes de la
region cornea.
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Tamaiio.—Muy variable: de 2 a 30 sigas. Fsta =,
variabilidad da caracter también al ahqidﬁu ¥ -

cereal. C ¥
Niicleo y grietas—Nncleo central. ? gran

ria de granos con grietas simples o & form®¥de %7
estrella, parecidas a las observadas en Qﬁy;gﬁlg;[xm
Thh WY .

Fig. 34.-MAIZ.
‘Almidones.

CH O oo
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Almidén de maiz. Caracteristico aspecto de los granos

de almidén de este cereal. Sus formas poliédricas con

aristas agudizadas, las ranuras estrias centrales y la

variabilidad de sus dimensiones los hacen de facil reco-

nocimiento en los analisis de harinas. El almidén repre-

sentado procede de la parte cornea o periférica de un
grano de mafiz.

Iistratos o capas—No observables al microsco-
Pio.

En los productos que proceden del cereal poco
descascarillado, ademas de los granos caracteris-
ticos de almidon, se encuentran células completas
del endospermo y trozos de la capa de aleurona
sobre la que no es raro percibir las células tubu-
lares de la altima capa del pericarpio. Aunque no
es frecuente en las harinas de maiz, si se distin-
guen a veces los tejidos membranosos del zuro que
van adheridos a los granos poco limpios. En cam-
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bio, en los subproductos de este cereal es corriente
su ohservacion,

ARROZ (ORYZA SATIVA)

Las glumillas de esta graminea después de ]a
recoleccion se separan facilmente. También en el
perlado desaparece el pericarpio e incluso la capa
de aleurona y el embridn.

Por el hecho de que en la elaboracién del arroz
desaparezcan todos estos elementos es de facil diag-
nodstico su harina, ya que se hard exclusivamente
atendiendo a los granos de almidén.

Estructura del grano de arroz (fig. 36).-

Como podemos observar en la figura, el peri-
carpio con sus tres capas es muy estrecho y mucho
mas lo es la testa y endopleura. Las células que

Fig. 36.—ARROZ.
Estructura anatémica del corte transversal de un grano
de arroz.

(1) Pericarpio muy tenue constituido por sus tres es-

tructuras.
(2) Testag{ endopleura, también de poqufisimo grosor.
(3) e aleurona.

(4) Células del endospermo amiliaceo.
aumentos,)
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contpotien la capa de aleurona estan cotistituidas
por paredes muy delgadas.

Solo para los subproductos es interesante el es-
tudio e identificacion de las estructuras tegumenta-
les en las que pueden observarse las células lon-
gitudinales, transversales, tubulares y de aleurona.

Las glumillas del arroz se diferencian facilmen-
te de las de cebada y avena, tanto por sus células
epidérmicas como por las fibrosas del hipoderma.
[.as primeras estan fuertemente silicificadas, por lo
que para su observacién se requiere la maceracion
en la mezcla de Schulze, las paredes de estas cé-
lulas son onduladas pero con escotaduras muy pro-
fundas que parecen en zig-zag. En cuanto a las
fibrosas del hipodermo tienen la forma de doble
sierra, con dientes muy salientes. '

Realmente, por la cantidad de silice que las cé-
lulas epidérmicas contienen, estas glumillas no tie-
nen aplicacion alguna en la alimentacion, emplean-

Fig. 37.-—~ARROZ,
Almidones.

Formas que corrientemente se observan en los granos
compuestos y. sencillos deltalmidén de arroz (200 au-
mentos).
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dose como elemento aislador para empacar y ra-
ramente para adulteraciones o falsificaciones de
productos alimenticios, que en estos casos son de
facil reconocimiento al microscopio.

ALMipON.—Debido al perlado que sufre el arroz
y a la desaparicién total de sus tegumentos y ger-
men, las harinas procedentes de esta graminea son
las mas blancas, conteniendo sélo por excepcion
algunas células de aleurona.

Las células del endospermo estin repletas de
granos de almidén que son muy pequefios, polié-
dricos y parecidisimos ‘a los de avena.

Forma.—Dos clases de granos, sencillos y com-
puestos.

Los primeros son francamente poliédricos y con
aguzadas aristas, siendo rarisima la forma redon-
deada y no aparecen las formas de limén, lagrima
o husillo tan frecuentes en el almidon de la avena.

Los granos compuestos son conglomerados de
sencillos, raramente ovales y menores que los com-
puestos de la avena. Adquieren una forma irregu-
lar y muy corrientemente aparecen como si los
granos compuestos s¢ hubieran roto con fractura
irregular,

Tamaiio—Los granos compucstos hasta 30 mi-
cras. Tos sencillos de 2 a 10 micras.

Niicleo v grietas.—Raramente visibles,

Estratos o capas~—No observables al microsco-
])I().
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CARACTERISTICAS M A S SALIENTES
QUE REVISTEN LOS ALMIDONES DE
LEGUMINOSAS Y PATATA

Indicaremos algunos caracteres de estos almido-
nes, ya que si no es corriente, si se adulteran o
mezclan a veces las harinas de cereales con las
procedentes de estas plantas. ‘

Ias figuras 39, 40, 41, 42, 43 y 44 nos muestran

Fig. 30.—JUDIA.
Almidones.

Caracteristico aspecto deltah;aldbn de judia (200 aumen-
o8).

formas y caracteristicas de esta clase de almidones,
entre los cuales los principales son los siguientes:

Forma.—1Las formas de rifién, elipticas, redon-
deadas, ovales con escotaduras o de habichuela, son
las mas frecuentes. '

Tamafio—Es muy variable y de 3 a 70 micras
existc toda la variabilidad en sus dimensiones. Las
habas y judias son las leguminosas que poseen los
granos de almidén mayores ; siendo los de lenteja,

9 TRIGOS






Fig. 41.—GARBANZO,
Almidones.

Almidén del garbanzo, con lag caracteristicas inheren-

tes a los almidones de las leguminosas. Comparando es-

ta reproduccién con la figura 39, se advierten las me-

nores dimensiones de estos nos en relacién con los
de la judia ( aumentos).

guisante y garbanzos los de tamafio méds reducido.

Nicleo y grietas.—Casi todos los granos poscen
numerosas grietas o hendiduras, a veces muy an-
chas las centrales y con fisuras o radiaciones quz,
partiendo de ésta, se bifurean y ramifican espe-
cialmente en sus extremidades.

Estratos o capas—Se observan con mucha cla-
ridad. .

ALMIDON DE PATATA

Ll almidgn o fécula de este tubéreulo es muy.
caracteristico, pudiéndose confundir solamente con,
la “Maranta arundinacea” con la “Curcuma an-
gustifolia”, e incluso con el “ Arrowroot” o ¢Can-
nas edulis” e “indica”.

Forma.—Granos sencillos, algunos enormes, de
contornos irregulares pero redondeados. Algunos
granos tienen forma de concha u ostra, hacha, cu-






Fig. 43.—-PATATA.
Almidones.

Almidén de patata con sus formas méas frecuentes y sus
capas concéntricas alrededor del ntcleo excéntrico (200
aumentos).

fa u ovales. A veces se ven granos compuestos de
dos o tres sencillos, englobados en un solo contorno.

Tamafio—De 2 a 110 micras estan representa-
das todas las dimensiones.

Ntcleos y grietas. — Nucleo excentnco, siendo
rarisimas Jas grietas,

Listratos o capas.—Muy claras, siendo muy acu-
sadas en las zonas cencanas al ntcleo,

MATERIAL PRECISO PARA LLEVAR A
CABO EL RECONOCIMIENTO RAPIDO
DE HARINAS

Un microscopio, con la combinacion de ocular
y objetivo para 200 aumentos bastaria, pero lo
més conveniente es. poseer colocados en ¢l reyolyer






— 135 —

.. . & &

del aparato, dos objetivos, el nam. 10<<gde )Rg;d;
servir como buscador—y el nam. jo de Zei€g
ra fijar las observaciones, con el ocufad nim B!
multiplica por 10 los aumentos dadg€ por I«
. M - 4
jetivos. \\3.‘ &

Varios porta-objetos, ‘*i‘.\f?f,), &/BUO‘&"’

0

Idem cubre-objetos, bien sean cuadi ;_ R 3
18 X 18, 20 X 20 o bien redondos. -

Recipientes o capsulas pequefias de cristal.

Un par de capsulas de porcelana de tamafio me-
diano. : '

Un mechero de alcohol y tripode para calentar
las capsulas de porcelana.

Varillas de vidrio.

Una pequefia espatula de metal.

Una lanceta triangular para recoger los sedie
mentos y colocarios sobre el porta-objetos para su
reconocimiento.

Aceite de clavo.

Potasa cdustica de concentraciones 1,5 por 100,
12,5 por 100,

Acido clorhidrico concentrado.

METODOS Y TECNICAS DE MAS SENCI-

LLA APLICACION PARA LA OBSERVA-

CION DE LOS ALMIDONES Y TEJIDOS
TEGUMENTALES

ALMIDONES.—Para confeccionar preparaciones
rapidas que nos permitan observar al microscopio
¢l almidén contenido en una muestra cualquiera
de harina, se tomard con una espétula una pequc-
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fia porcion de la muestra a estudiar, diluyéndol.
con un poco de agua en un pequefio recipiente o
capsula de cristal. Con una varilla bien limpia de
vidrio se removera la harina hasta que todas sus
porciones queden bien empapadas en el agua. He-
cho esto, se dejara reposar unos minutcs, mientras
se limpian y secan bien los porta-objetos y cubre-
objetos que emplearemos. Con la misma varilla
que nos servimos anteriormente, se toman unas
gotas del liquido almidonoso, dejandolas en el cen-
tro del porta-obhjetos. Se recubren estas gotas con
un cubre-objetos y se lleva la preparacion al mi-
croscopio, observandola primero con el objetivo
débil y afinando en esta observacion los aparatos
de iluminacion (diafragma, condensador y espejo).
Fscogido el campo se mueve el revélver para con-
tinuar la ohservacion con el objetivo de mayor au-
mento.

A veces es conveniente para hacer resaltar la.
estrias 0 hendiduras de los granos de almidén,
calentar a 60-62° y durante una hora la muestra
diluida en agua. A esta temperatura los granos sc
hinchan y resquebrajan, y este resquebrajamiento
tiende a hacerse, segin la naturaleza de la harina,
por las zonas en que suelen aparecer las estrias
en contados granos de almidon cuando Ia observa-

cion se hace en frio.

"~ Como en el curso de este estudio hemos indica-
do repetidamente, no suele bastar la observacion
de lcs almidones para informar con seguridad so-
bre la naturaleza de una harina, y es por lo que
recurriremos en la mayoria de los casos para el



diagnostico a estudiar los tegumentos o cubiertas
y los pelos que en mayor o menor proporcion se
hallan siempre c¢n las harinas, aun en aquéllas de
més haja extraccion o de primera calidad.

PELOS Y TEGUMENTOS.—Primer método (deno-
minado de enriquecimiento). — Consiste en una
simple ebullicion de la harina con agua, con lo
cual las particulas del salvado, mas ligeras, se tras-
ladan con los pelos a la superficie, junto con la
espuma (ue se produce en la ebullicion.

Se procede de la forma siguiente:

Un gramo de harina de la muestra en capsula
de porcelana se hierve con 250 c. ¢. de agua, re-
moviendo con varilla de vidrio; de la espuma que
forma el liguido en ebullicién se toman varias por-
ciones, que se llevan a otros tantos portaobjetos,
cubriéndolos con laminillas. Se dejan secar y se
introduce por bajo del cubreobjeto una gota de
esencia de clavo, se observan al microscopio, ini~
ciandose siempre ésta con el objetivo débil para
reanudarla con el fuerte una vez que encontremos
en el campo una porcidén digna de estudio. Estas
preparaciones sirven para identificar los trozos de
cubiertas, pero, sobre todo, los pelos que en gran
nimero acompafian a las harinas. En lugar de acei-
te de clavo se puede emplear potasa caustica al
1,5 por 100.

Segundo método (lamado de sacarificacién).—
Su fundamento es la transformacién del almidon
de la harina en aztcar soluble, quedando el salva-
do, junto con la albimina, como residuo insoly-
ble, Se procede en Ja forma siguiente ;
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Se toma un granio de harina y se deslic en unas
gotas de agua, afiadiendo después, y siempre re-
moviendo con una varilla de vidrio, 110 ¢. c. de
agua. Se hierve el liguido obtenido, y durante la
ebullicion se incorpora 1 c. c. de acido clorhidrico
concentrado para transformar en azacar el almi-
don. Al cabo de diez minutos de coccidon se decan-
ta y ¢l poso se arrastra con la menor cantidad po-
sible de¢ agua mediante un frasco lavador, dejan-
dolo reposar todavia media hora. Transcurrido es-
te tiempo, se toma con una pipeta un poco de de-
posito formado, llevandolo a un porta-objetos, se
afiade una cantidad muy pequefia de potasa caus-
tica (al 1,5 por 100) y se tapa con la laminilla o
cubreobjeto.

Por este método se observan especialinente las
particulas de salvado, aun cuando se pueden en-
contrar también pelos del cereal.

Tercer mébodo (original del Centro de Cereali-
cultura).—Este método, adenids de ser el mas ri-
pido, es el que nos ha suministrado los mejores
resultados.

Consiste en difundir un poco de harina (como
medio gramo) en unos 100 ¢. ¢. de’agua y en cip-
sula de porcelana. Se calienta la mezcla, afladien-
do al iniciarse el calentamiento 10 6 12 gotas dc
acido clorhidrico concentrado, dejando hervir du-
rante un par de minutos, agregando entonces 10
6 12 gotas de potasa caustica al 12,5 por 100 y
dejandolo en ebullicién durante cinco minutos mas.
Hecho esto, se retira la capsula de la Hama de
alcohol, ya los cinco minutos de reposar se de-
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canta, dejando Guicamente ¢l poso con la menor
cantidad posible de agua. Es de importancia no
esperar mucho tiempo con la sedimentacion, pues
en este caso se sedimentan también los grumos de
albtimina, que no se han disuelto y que entorpe-
cen la observacion microscdpica, mientras que los
tejidos del salvado, es decir, los tegumentos y al-
gunos pelos, que son los que interesan, son los pri-
meros en sedimentarse.

Procediendo de esta forma y haciendo dos o
tres preparaciones, con los posos recogidos en la
forma indicada anteriormente, es seguro poder ob-

servar los residuos tegumentales y con claridad
suficiente para diagnosticar la observacién.

ADULTERACIONES O MEZCLAS DE HA-
RINAS Y NORMAS E INDICACIONES
PRACTICAS PARA SU RECONOCIMIENTO

Con lo que llevamos dicho podriamos distinguir

v calificar cualquier muestra de harina que proce-
clw ra de los cereales estudiados, y por consiguien-
te, comprobar la existencia de cualquier mezcla o
adulteracion en ellas. Para facilitar, sin embargo,
¢l reconocimiento cualitativo de estas mezclas,
creemos de interés dar esquemadticamente las nor-
mas mas sencillas para la calificacion de los cerea-
les mezclados en los diversos casos que se nos pre-
senten, e incluso indicaremos las dificultades con
que a veces se tropieza én el diagnostico de cier-
tas mezclas.

Hemos de advyertir que al hablar de mezclas y
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adulteraciones de harinas, nos referimos a las que
pudieran existir en éstas entrando como compo-
nentes tnicamente los cereales, no extendiendo ¢l
estudio a la mezcla de harinas con sustancias ex-
trafias, tales como: compuestos minerales (calci-
ta, yeso, baritina, tierra de infusorios, alumbre y
" sulfato de cobre); cornezuelo, neguillon ;. esporas
de tilletia y ustllagos harinas de paja y madera y
de otro gran nimero de productos susceptibles de
entrar en las falsificaciones, por no ser el objeto
del presente trabajo.

Es convenientisimo poseer preparaciones permanentes,
tanto de almidones como de tegumentos y pelos de los
cereales puros, con objeto'de contrastar y comparar las
muestras sometidas a analisis,

MEezcras DE:

Trigo-Centeno:

Estudiaremos primero el almidon en frio, y
luego, en caliente. En la mayoria de los casos
bastard la observacion de los almidones para de-
finir los componentes de la mezcla, teniendo en
cuenta e] cuadro sinoptico que a este trabajo acom-
pafia.

El hecho dc presentarse granos grandcs con
grietas y de tamaifio variable como transicion en-
tre los grandes y los pequefios, es indicio casi se-
guro de la presencia de centeno. En sospecha de
esta naturaleza, se haran preparaciones de resi-
duos tegumentaies vy pelos, adquiriendo por su ob-
servacion seguridad en el diagndstico.

El diagnéstico de la mezcla inversa, es deur
Centeno-Trigo, sélo puede hacerse por la obser-
vacion de tegumentos y pelos,
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TrIGO ...

CUADRO SINOPTICO

|
|

,

CELULAS LONGITUDINALES DEL EPICARPIO®

PARA FACILITAR EL RECONOCIMIENTO AL MICROSCOPIO D LAS “‘,\K,N AN

Y DE OTROS TEJIDOS |
|

Granos grandes, muy regu}arps, claros |
y de forma circular o eliptica; algu-
nos poscen la apariencia de ban(!e]a
o grano de trigo. Granos pequeios,
redondeados o globosos. Muy escasos

los granos de tamaifio intem!edl(L
Grietas: muy raras. Tamafio: de 30
a 40 micras los grandes.

~

! . . - v
Las paredes longitudinales de estas cé-

TRIGO ESPELTA (cO-
mo ejemplo de.

otras especies)......

“Los granos son de menores dimensio- :
‘

nes- que los del trigo corriente. Tam- .
poco tienen tanta regularidad, pare-

ciéndose por ello mas a los de ce-
bada. Algunos, por aparecer agricta-

;Casi iguales a las del centeno,

dos en estrclla, se asemejan a los del”

centeno.

i

lulas son mdas gruesas que las trans-i
versales. Aparecen fuertemente pun-
teadas y dan Ja impresion de rosarios
o sartas de perias.

]

- 1
CELULAS TRANSVERSALES DEL MESOCARPIO

'Las extremidades de estas células ex-

Y DE OTROS TEJILOS

tin redondeadas, pero sin dejar mea-
tos entre si. Son mas regulares o me- |
nos angulosas que las longitudinales,
v su colocacion en el tejido es regular
y e¢n empalizada o tejadillo. La on-
aitud de estas células es aproximada-
mente igual a las lengitudinales, con
puntuaciones parecidas ¥ grosor ana- |
logo.

'
i

CENTENO

CEBADA

Irregularmente redondeados, .
damente circulares o elipticos y con

aproxima-’

hordes hielings. Algo mayores que los
del trigo. A veces se observan for-

mas de judia o arrifionadas. Los gra-

dondos. Muchos granos, de dimensio-;
nes intermedias entre los grandes y !

los pequefios. Dimensiones de
grandes: de 43 a 00 micras. Grietas
muy frecuentes y en forma de estre-
Hla caracteristica.

los

i I.as paredes de¢ estas c¢délulas son mu»%
nos pequefios, aproximadamente re-

cho mds delgadas y stx puntnaciones !

miy irreguolares v odébiles que las det)
trigo. i

Parccidisimas a las del centeno,

voaun
cuando 1o poseen puntuaciones las
paredes terminales, no tienen ¢l ca-
racteristico  espesamiento de  aqudl;
pero sioes facil observar meatos c¢n-
tre el tejadillo que forman las extre-
midades de estas células.

e gran valor para el analisix micros-

copico. De meror tamafio que  las|
longitudinales, las paredes transver-
sales, es decir, las mas cortas, son on-
grosadas v arqueadas, careciendo de
puntuaciones, v a veces se observan
meatos entre ellas.

Granos grandes redondeados y muy pa-
recidos a los del trigo, aunque algo

menores y no tan regulares. Es fre-'

cuente encontrar las formas de rifion,
gibosas o angularmente redondeadas.
Muchos granos, de dimensiones inter-
medias. Los granos pequefios, redon-
deados v de menores dimensiones que
los del trigo; algunos, angulosos o en
forma de huso. Los grandes, de 20 a
30 micras. Sin grietas.

[ . N .
i Farecidas a las del centeno. Estas cé-

lulas no tiencn valor para el recono-
cimiento de c¢ste cereal. En cambio,
lo tiene, ¥ mucho, la epidermis de la
glumilla, constitnida por células muy !
caracteristicas, de paredes gruesas y !
rizadas u onduladas, denominadas si-
liceas. La presencia de estas células :
en una preparacion nos da seguridad |
de la existencia en ella de cebada.

'Posee dos capas de estas células, dejan- |

do entre :us extremidades nuniero-
sos espacios libres o meatos. En este !
cereal, el diagndstico lo haremos bha- |
sandonos en las células siliccas de

|
la epidermis de la glumilla. !
|

puestos, lo pueden ser desde dos a va-
rias decenas de sencillos. Tienden a

i
|
| Parecidisimo al del arroz. Granos com-
i
i

conglomerarse en forma redondeada
u ovalada. Granos sencillos en forma
redondeada o globosa; pero es fre-
cuente las de huso, ligrima y limon,
que dan caracter a este almidon.

! De paredes delgadas, con estrangulacio-

nes o puntuaciones poco exageradas.
A veces se observan varias concen-|
tradas en un punto, de donde emer-:
gen los pelos, por lo general empare- |

jados. La c¢pidermis de la glumilla,| No poseen caracteres suficientes para el
diagndstico microscdpico.

parecida a la -le la cebada, se diferen-!
cia de ésta por la mayor separacion |
de las paredes festoneadas u ondula-
das de las células siliceas. También
las células fibrosas facilmente se di-
ferencian de las de cebada.

‘!
!
i

Los granos procedentes de la capa pe-

riférica o cOrnea son francamente po-
liédricos, con aristas agudizadas y con

grietas centrales la mayoria. A veces

forman grupos o conglomerados de
dos 0 mas granos. Los procedentes dc

la region central son algo redondea- |
dos, pero con formas intermedias has- |

ta los poliédricos, no observandose en
cllos tan frecuentemente las grietas.
Dimensiones: de 2 a 30 micras. Esta
variabilidad también da caricter a
estos almidones.

|
|
|
|
l
|

I
i

PELOS

De paredes mis gruesas gque la
cavidad axial o Tumen. Base del
pelo, palicdrica v punteadia, con
dicdros obtuso< Lumen muy s
trechio,

Sesdiferencian hastante de Jos oded
trign, ofreciendo una expevie de
tran~icion de Jos de ésre s Tos
del centeno,

La cavidad axial o lomen o mm
enerosada v mias ancha que a-
parcdes del pelos La base de o
sercion, redondeada,

Raramente se observan, v esta au-
sencia nos da caracter en ¢l re-
conoeimiento. Son pegueiios v
de hase ensanchada.

Numerosus peles, que ereeen por
toda Ja superficie del grano,
contrariamente a lo que suce-
de en los demas cercales, Son
caracteristicos por su gran lon-
gitud, legando a veces a los 2
milimetros. La anchura de xu
parte central y el estrechamien-
to en forma de tobillo de su ha-
se 0 insercion son también pe-
culiares de este cereal.

En los productgs cue proceden de este cercal poco descascarillado  se pucden observar células completas del

endospermo yi aliundantes trezos de fa capa de aleurona. También se perviben con frecuencia células tubulares

de la Gltima dapa del pericarpio. Los tejidos membranosos del zuro que van adheridos al grano se observan

con alguna frécuencia, v s presencia da mucha seguridad en el reconocimiento,
.

{
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i

nos compuestos; lo estan por conglo-

Muy parecidos a los de la avena, Gra- !

P

merados de sencillos, no fermando

generalmente masas ovaladas, v des- ! )
| Solo para los suhproductos es interesante ¢l estudio de las estructuras tegumentales, en las que pucden observir-

de luego, de menores d’mensiones que
los compuestos de 1a avena. Lo mas

frécuente es una forma irregular y |

como si se hubieran partido con frac-
tura desigual. Granos sencillos, po-
liédricos y con aguzadas aristas, muy
rara la forma redondeada v no apa-
reciendo las formas de limén, lagrima
v husillo, tan frecuentes en la avena.

i

|
[
|
|
|
|
|
|

se¢ las células jque forman lox diferentes tejidos. Las células siliceas de las glumillas se diferencian facilmente
de las de cebada v avena, ya que estan mucho mas cargadas de silice y sus paredes son més fuertemente on-

ticnen forma

duladas, con e;«‘utaduras muy profundas, que la dan apariencia de zig-zag.

|
'

¢ doble sierra, con dientes muy salientes.

Las células fibrosas el hipoderma

LEGUMINGSAS

Fermas muy caracteristicas de rindn, elipticas, irregularmente redondeadas u ovales con escotaduras de habichuelas. Tamaiio muy variable. Las habas
v judias zcn las leguminosas que poseen los granos de almidin de mayores dimensiones, siendo los de lenteja, guisante v garbanzo lus de tamano mas

reducido. Con numerosas grietas o hendiduras, a veces

fican hacia sus extremidades.

muy anchas, las centrales, y con fisuras o radiaciones que partiendo de éstas se bifurcan o rami-

PaTaTa

i Granos sencillos, algunos enormes, hasta de 110 micras{ de contornas irregulares, pero redondeados. Con formas de concha u ostra, hacha u ovalados.

|

A veces se perciben algunos granos compuestos por dos o tres nficleos englobados en un sola contorno. El niiclea es siempre excéntrico v rodeado de

capas bien visibles.

i
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Trigo-Cebada:

Por el estudio del almidén, que deberemos ha-
cer primeramente, es muy dificil definir con se-
guridad esta adulteracién, aun cuando pueda sos-
pecharse por la irregularidad de sus granos. Con
toda seguridad se define esta mezcla al estudiar
la preparacién de tegumentos, ya que la observa-
cion de células siliceas de las glumillas de la ce-
bada nos proporciona el dato mas seguro en el
diagnéstico.

La mezcla contraria es de muy dificil determi-
nacién, y s6lo por la observacion de pelos del tri-
go pudiera definirse.

Trigo-Avena:

El estudio del almidon es bastante seguro, st en
la mezcla entra mucha avena, por observarse los
granos compuestos de ésta, En caso contrario, es-
tudiaremos los tegumentos y pelos, de cuyas ca-
racteristicas no podemos dudar,

La mezcla contraria, avena con adicién de pe-
quefias porciones de trigo, es muy dificil por la
observacion de los almidones, tegumentos y pe-
los.

Trigo-Arroz:

Si hay grandes proporciones de arroz, por el
almidén se puede determinar con seguridad la
mezcla. En caso contrario, es muy dificil, ya que
no podemos recurrir al estudio de los tegumen-
tos del arroz, por no aparecer éstos en sus ha-
rinas,

La mezcla reciproca es de fécil diagnostico, tan-
to por el almidén como por los tegumentos y pe-
los del trigo.

-Trigo-Maiz:

Por el almidén se puede determinar la mezcla
cualitativa y acercarnos incluso ala cuantitativa
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en repetidas observaciones en diferentes prepara-
ciones de la misma muestra. Es interesante ase-
gurarnos mas estudiando los residuos tegumen-
tales.

La mezcla inversa es de facil determinacién,
mas que por lns almidones, por los pelos y tegu-
mentos.

Centeno-Cebada;

Por los almidones en frio y en caliente se pue-
de sospechar la composicion de esta mezcla. Para
dictaminar con toda seguridad, se recurre a la
preparacion de residuos tegumentales y pelos.

La mezcla de centeno en cebada es muy fécil
por la observacién de los almidones,

Centeno-Avena:

Por la observacién del almiddn, tegumentos y
pelos, esta mezcla es de tan facil determinacion
como la anterior. LLa mezcla de centeno en avena
no ofrece dificnltad estudiando el almidon.

Centeno-Arroz:

Dificil diagnosticar, a menos de que el arroz
entre en gran proporcidon y podamos distinguirlo
con claridad en las preparaciones de almidon, La
adulteracion contraria es, por el contrario, facili-
sima de comprobar, tanto por la observacion de
los almidones como por la de los tegumentos del
centeno,

Cenleno-Maiz:

De relativa facil determinacion, por el estudio
del almidén. La mezcla contraria es todavia mas
facil si cabe, por los almidones y tegumentos ca-
racteristicos del centeno.

Cebada-Avena:

Si existe mucha avena, basta con el estudio de
los almidones; en caso contrario, recurriremos 1
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las preparaciones de tegumentos y pelos, quedan-
do por este medio, y con toda seguridad, deter-
minada la composicion de la mezcla. Cuando so-
bre la cebada se mezcla la avena, por el almidon
se puede determinar con seguridad esta adultera-
cion,

Cebada-Arroz:

La observacién de almidones es el tnico dato
en el que realmente podemos basarnos para el
diagndstico. La adulteracion contraria es muy
sencilla de advertir, por la determinacion de al-
midones y tegumentos de la cebada.

(Cebada-Maiz:

Facil su estudio y determinacion por los almi-
dones. I.a mezcla contraria también es de com-
probacién muy sencilla, tanto por el almiddn co-
mo por los tegumentos de la cebada.

Avena-Arroz:

Dificilisimo su diagndstico. Por el contrario, la
mezcla de avena en arroz es sencilla su obser-
vacidn al estudiar los residuos tegumentales de
la avena.

Avena-Maiz: \

De diagndstico facil por la observacion de al-
midones. La adulteracion Maiz-Avena tampoco
ofrece dificultad al estudiar los tegumentos. .

Arroz-Maiz:

Muy {facil el reconocer esta mezcla, por el es-
tudio de los almidones. Por el contrario, la adul-
teracion inversa, Maiz-Arroz, es muy dificil, a
menos de no tener una gran proporciéon de arroz
la mezcla,



