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jAYLIC;ACTON DE LA í^IICROSCO PIA AL
ANALISIS BROMATOLOGICO EN LAS

HARINAS

La práctiea del análibis broniatológico lleva cuu-
sigo problemas muy complejos, especialmente cuan-
do se trata de ^leterminar cualitativamente las snez-
clas y adulteraciones en los alimeutos.

Un examen organoléptico basta a veces para
definir la pureza de un producto, pero estu ocu-
rre sólo por excepción y por ello hay que recu-
rrir para informar cun seguridad en una gran ma-
yoria de prablemas yuc la bromatol^^gía plautea,
a lus métucit^ de análisis quítnico.

I;s ineludible también 1a aplicación del análisis
yuímico en aquellas investigaciones cuyo principal
uhjeto sea la detertninación cuanlitativa de la tnez-
cla o adulteración que en un prudu^cta se sospr-
che. Existen, sin embargo, productus, cumo son
las harinas y residuos de molinería entre otro:,
en los que para estahlPCer ,t^1 :^riterio acerca, de su
c^alidad y pureza, fallan los métalos químicos, y
por consiguieute es indispensable recurrir como
tínico medio a la ayucia del nticrosco^io,
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Pur ^lisponer en ]a actttalida^l en cste Centro
rlc Cerealicultura de nun^erosas preparacionc^; mi-
crosriSliicas perntanentes cle estos 1>rn^luct^is y^Ic
suficientc uráctica en su rc^conocimieut^^, crecntos
clc pusitivo ittterés esl>oner los métodus y las iéc-
nica^ cle clue no^ servi^uos hara Ilevar a^^ah^^ csta
clasr^ de investigaciones.

.^l^ora l^en : conto en el <lia^^nóstico, ^.,ohre tvclo
cuau^lo se trata de achilteraciones o tuezcla de
l^rcxlwrtos, juegan importantísimo paPel los clc-
ntentos v tejicios ciue constituyen las ntemhrauas
v tegwnentos o capa^:, pr^^tectoras del albumen cle
los cereales, inteutarentos dar conce^^tos claros so-
hr^^ su earacterística v diferencia^ción.

I:ntre la familia de las gramíneas, s^n ]os ccrea-
les dr• ^ran cultivo lce nue princinalntente ltos
han de interesar en este trahalo. Todos e11ns con-
tienett, com^ es sahid^, en el endospernto cle st:s
sentilh^, ^ran canticíacl de granos de almidcín ro-
uto sustaucia dc rascrva.

1+.1 centeno (Secale cereale) y el trigo (Triticum)
en sus diferentes varieTlades y cspccies son hs ^^ttc
^^roducen las harinas panificables más corrientes,
sin qtte por ello menosnreciemos 1a inu^ortanria
q^ie tienen ]a cehada (IIordeum vulgare), avena
(Avena r,ativa), maíz (Zea mays) p arroz (Oryza
sativa) en ]a alimentación humana.

Algo indicaremos tantbién sobre las caracterís-
ticas que revisten los ahniciones de pat^t^a v le-
^uminosas, attnque sin entrar en el detalle con que.
lo ^haremos al ciescribir ei de íos cereales.

Fn el proceso de la moltura^ción, l^^s ^ranos dc



los ccreales sc triluran, danclc^ lugar a pruduc±ns
c1c clifereule ashecto y clenominación. ^^sí, descle
la claboracíón más sencilla como es el perlado ile
las cehadas y arrc,ce ŝ hasta las harinas cle flnr máe,
hlancas y pura5, hay una verdadera ^ama cle pro-
cluctos cle ^cuya pureza nos da una huena iclea su
índice de extra^cción. A mayor íncíice cle extrac-
cicín la hariua es más basta, tiende, por^decir así,
a ser más inte^ral : en una palahra, contiene m^t^
salvaclo, o lo que es lo mismo más residuos mem
hranosos v tegumentales del nrano.

Pem cn la molturación no hav que olvidar ^anc
a la vez nue tiene ht>;ar la trituración del ^rano
se verifica una verdadera separa^ción de ^iemen-
tos del mismo, dando lu^ar a dos clase^ de nro-
ductos ; uno, ]a harina propiamentc dicha, en l^t
cual va la mayar parte del almidón contettido cn
cl endospermo del grano, v otro el salvadn v de-
más subproductos constituídos por•las capas nrc^-
tectoras o Ye^umentos de la envoltura v nrimerscs
del albumen. Ahora bien : esta separación de urcti-
rluctos no es completa, existiendo lo mismo altni- ^
clón en el salvado nue restos de tegumentcs V p'-
l^^s en las harinas. F_stos resi^duos tegument.cles en
1as harina^ serán tanto mayores cuanto más has-
tas sean éstas ; pero aun en las más puras o cle
más haia extracción siemnre se distin^uen a tr-i-
vés clel microscopio anuellos elementos. Precisa-
mente en e^^te hecho cs donde nos hasamos para
clia^nosticar y definír la adulteración, calidad o
mezcla de uua muestra de harina, va puc tanto lns
^;rauos cie almidcín como los pelc„ v residuos menl-
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hranusos del pericarpio de los cereales «frecen ca-
racterísticas específicas bien definidas y^^on siem-
pre suficientes para informar am garantía en cual-
quier meticla o adulteración que investiguemos.

Siendo uno de los métodos que se empleau en
el estudio microseópico de las harinas, y precisa
mente en la,^ casos más dudosus, la, investigacióu
y diferenciación de residuos tegumentales del peri-
carpio, que como ya hemos indicado a,compañan
siempre a las harinas, es preciso dar una idea
aunyue sea suinera, sobre la coustitución anató-
mica de las capas tegwnentales r^ue constihtyen la
envoltura de los cereales.

Por nu existir grandes díferencías en Ia estruc-
tura del pericarpio de los cereales estudiaremos
anatócnicamente y con más detenimiento tm grano
de trigo, indicando .todas cuantas características
ofrezcan sus elementos.

ALMIDÓN, TLaGUMENTOS Y YliLUS.-ESYC e^^t.Ud10

lo realizaremos en los restantes ^ereales ya iudi-
cados, que servirá para eI diaguóstico de califica-
^ción, adulteración u mezda en las harinas. Final-
mente describiremos las técnicas y métodus de yue
nus rservimos uara hacer las preharacioues rápi-
das o temlx^rales eu la investigación de altnidunes.
pelus y tegumentos de ]as nntestras d^ hariuas.

TRIGO

El grano de trigo es un frutu <lue cun5iste eu
un delgado y seco pericarpio (que no es más r^ue
ja cuhi^rta externa del grano maduro) r,ue ha cre-



cido íntimamente r^obre la semilla, dándose el nom
l^re de semillas al contenido maduro del saco ent-
brionario; es decir, al germen, endospermo, y su^
más íntimas eubiertas. Corno es sabido, a un frut^
de estas características se le denomirra grano ^>
cariópside.

ESTRUCTURA DEI. GRANO DE TRIGO.-ObSerVadOS
al microscopio los cortes transversales y]ongitu-
dinales de un grano de trigo, se distinguen cinco
estructuras bien diferenciadas que son :

r. Pericarpio.

2. F,pispermo : ^resta.
. j Endopleura.

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

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

5. Embrión o germen. •
El pericarpio está a su vez constituído por tres

diferentes membranas que srnz: el epicarpio, el
mesocarpi.o y el encíocarpio. El conjunto de estas
tres membranas constitttve la envoltura real de1
grano de trigo.

Se da e] nornbre de almendra al cuujuntu eic
"capa de aleurona" "^lbtlmen" y "^Ir1^r1Ón^^.
Hoy día se conc^iciera e1 grano ele trig^o r_omo cotn -
puesto de una almendra encerracía en una euvol-
tura de cinco membranas que de la más ex+erna
a la más interna se designan eorno sigue :

Epicarpio. Estas tres estructuras membra-
Mesocarpio. nosas constituyen cl P,cn~f,r^rnr-
l^ndocarpi^. rvo.
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Tu^ta. ^ E^orutando estas dos ^^apas cl
]^.ndupleura. J T;pisj,,c7r^mo.
I.as tres hriu^cras o 1'ericarpio se consicleran

l,ráctiran,eutc eomo real envcdtura cíel grano y las
denc„ninare,itus tegumentos externos del mistn^^,
v las otras d^x;, es decir, la Testa y Enclopleura
las calificaremos de tegumentos internos, aun cuan-
do sean los verdaderos tegumentos. Así, pues, de
ahura cn adelante cuando empleemos la l^alal^ra
tegntnento nos referiremos a los externos qne a» u^-
tituyen el Pericarpio, y más concretamente a]n,
ntembrauas que forn^an las dos primeras estruc-
turas, es decír al ^picarpio y 1^Zesocarpio. ,

Adelantaremos que ta Testa ,y Endopleura no
poseen wia e^tructura bien définida y capaz de
servír para úíferenciación con las correspondien-
tes de otros çereales. Sobre todo la F.ndopleura,
forntada por tejido celulósíco poco característico,
cuyo estado proviene de ]a digestíón incoulpleta
de los tegumentos del óvtilo por efecto deí prcKeso
cligestivo clue tiene lugar durante la ntaduracíLn.
l^e stterte que tanto la Testa como la T:nclopletn-a
,r,n tejidos ítitimatneute adheridos a 1a calkt dc
alenrona y no tienen por sí valor alguno de dia^-
nóstico en microscopia.

Durante n^uchos años ha existida, y aun hoy
día existe entre algunos autores, verdadera des-
orienta^ción y falta de acuerdo en lo que se ref1e-
re a.la estrnctnra y denoininación de ]as cíiferen-
tes envolturas ; confundiéndose por algnnos el epis-
pcrmo con el eudocarpio y éste con el mesocarpio.

Fara evitar tc^cla confusión estttdiaremo5 cadZ
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una de las partes que constituyen el pericarpio de-
teuiéndonos espe^cialmente en las dos primeras, e^
tlecir, en el Epicarpio y 1^lesocarpio que, repeti-
tnt^, son la base para diagnosticar los casos du-
dosos 4n ^tte^clas y adulteraciones.

En la figttra núm. I ei;tá representado ^1 corte
transversal de un grauo de trigo y las diferentc,

Flg. 1.-TRIGO.
Corte tranavereal de un grano de trlgo.

^ C^ ^ ^ L^ C----.^(1}
^ .ev+ sls►__._•s^ _ c^_ +^`

(1) Epicarp{o. Varías capas de células ^
longitudínalea. Pericarpio.(2) Mesocarpio. Células tranaversalea.

(3) Emdooarp{o. Células tubularea.
(4) Teata o epídermis propía de la ae- )

mílla. )y Epiapermo.
(5) Endopleura (residuos celulares).
(6) Aleurona. Capa de una sola hilera ^

de células. Endoapermo.
(7) Alhumen amíláceo y glutinoso.

(200 aumentas. )
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rapas y etrvultura^ que rudeau el albunten. Que
dan señaladas con claridad las delimitaciones de
sus diferentes estructuras que a continuación es-
tudiarernos.

EricnRP^o.^Si n^ojamos un cierto número de
granos de trigo con agua ligeramente alcalina (po-
tasa o sosa al ^ por ^oo) y frotatnos los ;;ranos
humedecidos unos contra otros con ayuda de un
lienzo no muy fino, desprenderemos de estos gra-
^tos una delgada membrana incolora que es el Epi-
^cárpio o epidermis de alguno^ autores.

Está formada de híleras de células alarga^las en
el sentido de la mayor dimensión del grano. Sus
paredes langitudinales son más ĝruesas que las
transversales y fuertemente punteadas, talmente
parecen sartas de perlas. Hacia la extremidad ^u-
perior del grano, es decir en la región donde se
insertan los pelos, estas células longitudinales se
bacen más irregulare5, como poliédricas, y algunas
redondeadas, de ellas emergen los pelos que, abun-
dantes, crecen en esta regíón deI grano: Es en
esta mebrana del perícarpio donde se asíentan Io ŝ
estotnas y son estos estomas los que dan la ru-
gosidad al grano (fig. 2).

En la figura núm, a, las células señaladas coit
la indicación (i) son las que constituyen el epi-
carpio (llamadas células longitudinales), que, con
las tranrĴversales, del Mesocarpio, son las más im
portantes para definir o diagnosticar la calidad o
merrcla de una harina. El epicarpio posee por lo
general dos o tres capas de células. En la figura 2
se re^resenta ]a más externa. Las células c^ue ;^r-
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C^nstituclón

m;.+^^,r^ ^ +M ^

^ a^ ^ ^.
sŝ̂
•

^' ^ etBL
(i^'^'l^^e M6

(2)

(1) Célulae del epicarpio (longitudínalea),
(2) Célulae del meaocarpío (traneversaiea).

(200 sumentos.)

n^an .las capas más interiores, aun Giendo longitu-
dinales, se diferencian algo de las definidas ante-
riormente, no ya tan scílo por su irregularidad, si-
no por el menor engrosamiento de sus paredes la-
terales y lo poco destacado de Gus puntuaciones.
Además, entre sí, dejan lagunas bien a^arentes,

Fíg. 2.-TRIGd.
anatámíca de lea membranas tegum` ntp.leíi.„,

del trigo. ^, "1 °



cosa que nu ocurre en la capa externa. Es la hre-
sencia de estas células en la parte más interna ael
epicarpio lo que ĥizo, creer en la presencia dc cíu,
membranas distitt^vs, denominándose por algunos
autores a la capa de células longitudinales ;u<í,
externa, epicarpio, y a la más interna, Mesocar-
pio; pero estas capas no pueden separarse una c:c
otra y constituyen conjuutamente una sola ;neui-
brana.

En resumen, la distinción del epicarpio y.i^c-
^,e^carpio es fácil de establecer al microscopio, ya
que el primero está constítuido, como heulos w^s-
to, por células alargadas en sentido del eje mayor
del grano, o longitudinales, en tanto que el ;ne-
socarpio, como a continuación indicaremos, cs*.á
formado por células transversales o perpendicula-
res a las anteriores y bien' características.

MESOCARPIO.-Sl COtT10 111Ctn]oS precedeutenieti-
te después de haber despreudido el epicarpiu ^l^
los granos, humedecemos éstos con lejía más fuer-
te (al 3 pur Ioo) durante una hora y los frota-
mos nuevamente con un lienzo, desprenderemos
una segunda membrana, más gruesa, dura y sue-
nos quebradiza que la precedente, que es el Me-
socarpio.

El Mesocarpio está formado por células cuya
dirección es perpendicuIar a.aquéllas del epicar-
pio, lo que hace que ue ]as designe por el nombre
de células transversales.

Forman un tejido muy homógeneo y resistente
y en sns células es d^n^le están contenidos lns ^ra-



uos dc clorofila, que antes de la maduración del
grano le da a éste su tonalidad verdosa.

Sws células (fig. 2) están alargadas perpendicu-
larmente al eje mayor del grano y por eso su de-
nominación de células transversales. Redondea<las
en sus extremidades son más regulares y menus
angulosas que las célulaU longitudinalcs. Foseen
un espesor y ptmtuaciones parecidos a los del epi-
carpio; tan largas como éstas o aproximada^Ilent;
igual, raras veces mayores ; paredes transversales
o terminales con puntuaciones anchas pero no es-
pesadas y unidas en forma de tejadillo, sin dejar
meatos entre sí.

Exnocnxpio.-La tercera zona o tegumento que
constituye el pericarpio está formada por un ie-
jido mal definido de células en forma de tubo, o
tuhulares. No interesa por su poca diferenciación
y características para el diagnóstico microscópico
de harinas. Esta capa se desprende con el l^^leso-
carpio (fig. 3).

TESTn.-Separadas las capas precedente^ apa-
rece el gral^n brillante y de una coloración ama-
rillenta o rojiza. Este tejido quc a nuestra vista
se ofrece es compacto y muy resistente y es la
Testa o verdadera epidermis de la semilla.

No se puede despren^der la Testa del reuto del
grano como hicimos con el epicarpio y mesocarpio,
e incluso los mismos aparato^s de molinería des-
prenden esta membrana unida con las siguientes
(Endopleura) y capa de aleurona.

La Testa, ya sea coloreada en amarillo como
en rojo, está constituída por células aplanadas y

Ó TRIGOS
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fuertemente apretadas unas contra otras, formando
una especie de malla. Puede considerarse la Testa

. cocno la parte lnás resistente de la envoltura (figtt-
ras 4, 5 y 6).

En su parte más externa, está cvmpuesta de cé-

Fig. 6.TRI(30.
Constitución anatómiea de la.s membranas tegumentalea

dei trigo.

(1) Célulaa del endocarpio (tubulares).
(2) Células del mesocarpio (transversales), aituadae en

plano superlor.
(200 aumentos.)

lulas con tendencia rectangular, estrechamente
aplicadas unas contra otras, y de paredes lnuy
delgadas, bastante más largas qtle anchas. Su di-
rección sensiblemente regular y constante en la
misma capa, varía cuando, se ohserva de una capa
a otra; en tma su dirección marcha-sen^iblemente



-85-

llaralela al grau eje <lel gran^^, ulientras clue en
otra capa su direción se desvía hacia la herlxncli-
culariclad con la auteriar. I;sta melllbrana, atul
sienclo itnportairte ell la estructura det ^rrano iw
juega ningún papel en los an<llisis lnicroscópicos.

Flg. 6.-TAIGO.
Constitución a.natómica de las membranas tegumentales

del trigo.

tl) Células en ma11a de la testa.
t'l) Células de la capa de aleurona.

(200 aumentos. )

EI3DOPLEURA.--Intlmamente UIllda talltu a !^i

testa como a la ^capa de aleurona se encuentra
otra capa de células, no diferenciada^, que rodean
a esta última. (Ver fig. i.^ Estas células hialinas
mal definidas y difereticiadas son celulósicas y pue-
den ĉonsiderarse como restos de célttlas transfur-
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mada^ l^ui• la5 cli^istasas cn el pruce^^ ^lc ^i^atlurtt-
^_iótt del „rano.

I;NUOSk>^;rzn+o.-Inmecliatamente a la 1?udvpleura
c^^mienza el enduslsern^u o teji^clu nutritivo cuya ca-
pa ^más externa es la de aleurona, constitnída l^r
grues^s células de se^cción rectangtilar, casi cua-
^árada, con ángulos redondeados. En los cercales
esta capa está fonuacla por tma sola hilera <lc cé-
lulas, excepto en la cebada que lo está por tres o
cuatro. Las Paredes de estas células son ^°spesas
y de superficie convexa del lado del albumen. (Ver
figuras i y 6).

Estas células están fuertemente colureadas en
amarillo y no muestran en su interior granos cle
almidón.

Muchos autores suponen falsamente qtie en estst
capa reside cl gluten, y la denominan capa de
gluten, cuando realmente dehía denominarse capa
fermentativa, ya que, en el interior de estas cé-
lulas de aleurona y durante el proceso germinati-
vo sa fortnan g^an cantidad de fermentos. La rus-
tancia` albuminoidea que constituye el gluten se ha-
lla e ►i ]as célttlas almiclonosas del albumen y cn-
^trerattezctada con los granos de almidón. ^

A esta capa de aleurona se une el tejido eelular
del endospermo formado hor células poliédricas cle
forma irregular fuertemente unidas entre sí por
paredeu delgadas (fig. i). Dentro de estas ^élulas
se encuentra una sustancia nitrogenada llama<]a
gltrten y en suspensión 'una gran cantida<i de gra-
nos de almidón.

^as céjulas almidonosas de^ endospermo adc{uie-



^^
r^^n mati'or tauiañu en el centro ^lcl grá7tu
la 1>crifcria ; cs decir, ]as células cr^trale;
cuentran má^^ desarrolladas y prope^rciona
contienen en su interior mayur níuuéfi de ;r"^no^
gruesos de almidón. ' - ^"{^ -d`a..v _;

La parte periférica del albuinen es dé ít"^^,^#plylME
más grisáceo due la parte central, y este héc•`F-ió "^é
debe a encerrar estas ,^élulas mayor cantidad de
^rluten, siendo también más resistentes.

La cantidad cíe gluten di^^minuye, y por cousi-
guiente la blancura aumenta, a medida que :^os
dirigimos al centro del Qrano.

La mayor resistencia de las células periféricas
se romprende por la mavor condensación de :na-
terias nitrogenadas que da lugar a una mayor co-
hesión y mayor dureza due la materia amílácea.

I?sta dureza depende iguahnente cle ?a :iatiura-
lez-a del suelo y de la temperatura que ha cxis-
tido dttrante la maduración del grano. Cuanto n^3s
ri^co en nitrógeno sea el suelo en que se rtdtive
y rnás elevada la temperatura, más seca y:nís
cndurecida será la capa periférica del alhum^^n.

Naturalmente que esta dureza y esta tonalid^,a
cn ]a coloración depende en gran parte de la va-
riedad de trigo.

Hasta qué punto la reacción al medio hace va ^
riar la dureza del trigo y la blancura de su ha-
rina en tma determinada variedad, sería un pro-
blema interesantísimo a estudiar en ;iuestra na-
ción ; pero que esta dureza y esta blancura varía.
dentro de la mísma variedad, con el medio en que
ge ja cultive es t^u heého cierto,



P<^deutos, pues, dividír en tres capas bien ^1ife-
re^^ciadas el albtmien de un grauo de trigo:

^.° La parte periférica en cc^nta^cto cc,u ]a capa
de aleurima. Esta cal^a es la más ctura y resistenie.
Prvporciona la harina más grisácea y rica en ;;lu-
ten que en castellano se denomina moyuelo o ter-
cerilla.

2.° La región medía, un poco menos dura y
que proporciona harinar, más blancas.

3° La parte central, la más blanda y que su-
tninistra las rnás blancas harinas de flor.

ALMivóx.--Interesantísinao para e] díagnóstico
de harinas por me^lío del microscopio es este hi-
drato de carbona de fórmula no bien definida, que
en forma de granos o corpúsculos se halla encerra-
do en gran cantidad como sustancia de reserva en
el citoplas ►na de las células peliédricas del albu-
men.

Se acosturnbra a reservar el nombre de "almi-
dón" para el que procede de los frutos (cereales,
legumínosas, etc.), etnpleándase el nontbre de fé-
cula para los ahiiidones extraídos de raices, tu-
bérculos, tallos, etc.

Los granc^ de almídón no sou iwu^ogéneo5 ; hay
en ellas determinaclo punto, o núcleo, generalmente
central (aun cuando en algunos no lo sea, como en
la patata y otros), que a veces se distingue cíel res-
tb de la masa. E^ta masa que envuelve al
núcleo tampoco es homogénea y presenta una serie
alternante de capas clara^ y oscuras muy visibles
en cierfos alcnidones como e^ de Ia hatata y menos
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visibles en otrus, que revela tura estratiticaciún pur
zonas de mayor o rnenor refringencia.

En muchos almidones se observan grietas, ra-
nuras o hendiduras rnuy características que a ve-

.
Fig. 7.-TRIGO.

Almidonee.
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Almidón de trígo, moatrando la forma y proporción más
caracteríatíca de aua granoa (200 aumentos).

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

La forma, tamaño, núcleu, estratos o capas elue
rodean a éste, y las grietas o hendiduras, son ca-
racteres específicos de los almidones. Por ser a ve-
ces fundamental en eí diagnóstico microscúpico de
las harinas el estudio del almidón, lo trataremos
de describir en ca.da cereal con el detalle necesa-
rio para stt reconocimiento y diferenciación.

ALMIDÓN DEL TRIGO (figs. 7 y 8).--Se ol^^erva
la presencia de dos clases de granos de almidón,
c^ue se diferencian ^or su tamaño, faltando ^ene-
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raluientc las furuias intermedias. Lo^ grauu^ gran-
^1es han alcauzado su conipletu desarri^llu deutru
dc las célula^s del endospermo, mientras yue los
lx•<<ueños, en vías de formacibn o crecimiento han
queclado recíucidos a servir de n^aterial de r ĉllenu
entre los granos grandes y las parecíes celulare:,.

I^^ou-rl^a.-Los granos gruesos muy regulares v
claros y de forma circular o iui poco elíptica. For-
ma^s secttndarias, con apariencia de bandeja o de
grano de trigo.

Los granos pequeños recíondeadns o glohosus.
T^r^a^M1io.^Grandes, 3o a 4o micras. Pequeños,

de 2 a io micras. No suelen existir tamaños in-
termedios.

NúcleA y g^ta^r.^Raramente se advierte nít-
cleo ^central y poquísima^s veces aparece agrietado.
Detalle curioso : únicamente Ies que tienen forma
de grano de trigo presentan, de vez en cuando, tma
ranura longitudinal que semeja el surco ventral
del mismo.

Calentada la harina a 6a° durante una hora, au-
mentan de tamaño y se observau claramente las
r_apas concéntricas apareciendo agrietaiuicnto en
los bordes.

Tsbr^atos o c^jras que roc,cGe^rc al aaúcle^o.-Muy ra-
ramente se pueden observar. Si se somete a la
temperatura de bo° durante un cierto tiempo, las
grietas aparecen radiales.

P^elos.-Ya hemos indicado que en el trigo cre-
çen una serie de pelos insertos en el vértice opues-
to al germen. Estos pelos emergen de las célula^
^ongitudinales que conskituven el e^icar^^io.



I'ur 1^^eer caraclerísticas acttsadas lus pelus de
^ílgunos cereales, sirven a veces ccxno elernento cle
rc^uu<>Limiento micruscúpico en las adulteracioues
o luezclas de harinas.

Fíg. 9.-TRIGO.
Pelos.

Reproducción a 200 aumento.y de un pelo da tri ga. Se
obaerva claramente la 8nura de au cavidad axíal o lu-
mea compare,tivamente con el grosor de las paredea del
pelo. Es caractertettca en eatos pelos la forma de ]a base

o ínaercián.

Los pelos de trigo (fig. g) poseen paredes más
gruesas que la cavidad axial, extremo hásico o de
inserción en el grano, poliédrico, de diedros ob-
tusos y punteado. '

I muen estrecho. El grosor de la memllrana in-



terior es niayor que la anchura de la caviclacl axial
o lumen.

De todas las partes constitutivas del grano, que
con más o menos detalle hemos estudiado, nos
interesan en mi^croscopia de harinaU los siguientFs
elementos ;

r.° Almidón.
2.° Epicarpio con sus células longitudinales.
3° Mesocarpio y sus célttlas transversales.
.^.° Pelos.
En niuchos cascx, bastará la ^bservación al mi-

croscopio de tuia prepar-t^ción de almidóu para dic -
taminar su procedencia, mezcla o adulteración. PH-
ro no siempre basta el estudio del almidón de una
harina para informar con seguridad sobre su ca-
lidad o pureza y en casos tales recurriremos a téc-
nicas y métodos cíiferentes para llevar a cabo la
observación de los pelos y tegumentos; enten-
diendo por tegumentos al epicarpio y mesocarpio
solamente, ya que las demás envolturas no tienen
de por sí característi^cas diferenciales suficientes pa-
ra basar un diagnóstico.

Estos ct^atro elementos serán, pues, ^los que es-
tudietnos en los restantes cereales.

Otras especies de trigos, como el duruu^, polo,-
nicum, turgidwn, compactum, di^coccum 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, inrluso las células trans-



t'ersalrs ^lra tllesixarl^i^ ,e <lilcrencian ntuy p^x^^
^le las dc c^.;te^ cereal. Las paredes transversales de
1as células transversales del espelta n^^ h^^seen pun-
tuacir^nes y si bien no tieuen tantc^ ^rt^snr o eshe^

Fig. 10.-ESPELTA.
C^matitución anatómíca de las membranas tegumentalea

del trigo eapelta.

111 Células longitudinalee del epicarpio.
(21 Célulaa tranaveraalea del meeocarpio.

(200 aumentos.)

satniento ^conlo ]as del centeno, sí existen meatos
entre ella^s, cosa que como indicamos nw^ca ocu-
rre en el trigo vttlgar.

EI almiJón del esPelta es de dimensiones me-,
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Fig, 11.-ESPELTA.
Almidones.

Forman caracter[sticas y proporcionea a 200 aumento^
de los granoa de almidón del trígo espelta. Dl grano de
forma de habichuela o riAÓn ea contundibie con el de
cebada, y el que a,parece agrietado, con el del centeno.

nurrs que el currespondieute del trig^. No t.ul
regular, sino niás bien pareciclo al de ]a crha^la
y a veces en forma de riñ^ín (fig. ^^).

Los estratos o capas que rodean al ntí^cleo son
; recnentes.

Iatos grane^.^ dc almidcín se parecen al del ccn-
teno, por cuanto aparecen muchos cie ell^^s cc,n r.t-
pas cnncéntricas y agrietadas en el centro en ír,r-
ma de estrella de tres puntas.

Los granos pequeños se aglomerau ^i ve^es ^•
no l^seen la forma tan u^arcadaulente redondea^la
como los correspondientes del trigo.

í.os pelos de este cereal se diferencian bastante
de los del trigo, ofreciendo una especie dc transi-
ción de lvs de éste a los dcl centeno.

La figura tz nos n^uestra el corte transversal cíe
un grano de centeno, due n^ se diferencia ftmda-



.__ )(^ ._.

mentalmente del reprcUentado en lá figura i para
el del irigo.

EPlcnxPlo.-La difcrencia esencial y caracterís-

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

(1) Epicarpio. Células longitudi- Importantes para el
nalea. díagnóstico m i -

(2) Mesocarpio, Células transver-^ croscópico de las
salea. harínas.

(3) Endocarp{o. Célulaa tubularea.
(4) Teata.
(5) Endopieura.
(6) Aleurona.
(7) Albumen am{láceo.

(200 aumentoa.)

tica de las células longitudinales que constituyen
este tejido, si las comparamos con las correspon-
dientes y yá descritas en el trigo, es que las pare-



Fig. 13.-CENTENO.
Constitución anatómiba de lae membranas tegumentales

del centeno.

ci)

(1) Células longítudiaalea del epiearpio.
l2) Células transveraslea del meaocarpiot loa eapesa-

mientoa terminalea de eatas células y loa meatos
que a vecea ae obeervan aon caracteriatiesa de di-
ferenclaclán para eate cereal.

(200 aumentos.)

cíe^ son muciio más delgadas y ías pulituaciones
más irregulares y d^.̀ ^.iles (fig. 13).

M^SOCARPIO (fig. 13).-Ias células trausversa-
les que forman esta ]nemhrana tiencn tcxlavía nlás

^ TRIGOS
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valor para el análisis microscópico. Estas del cente-
no son de menor tamaño que ]as longitudinaleu; en
carnbio en el trigo, las células transversales tienen
mayores dimensiones, igualándose a las longitudi
nales. Además las paredes comunes de la^ células
transversales del centeno, es decir las paredes más
cortas, son gruesas y arqueadas, careciendo de
ptmtuaciones. Este engrosamiento o espesamiento
es característico, así como los meatos que a. veĉes
se olx^ervan, y estos dos ^caracteres son decisivos en
la distinción de una y otrá cubierta.

F_n las fiĝuras z4 y z$ ^e puede observar las
diferencías descritas y la relativa facilidad con que
se distinguen de las correspondientes de1 trigo re-
presentadas en las figuras 3 y 4.

ALMinórr.-Se observa la presencia de dos cla-
c^es de granos de almidón, grandes y pequeños, con
forrnas y tamaños intermedios. En el trígo ya in-
.dicamos que esa transición en tamaño entre los
grandes granos de alrnidón y los pequeiios no era
corriente.

F,ovwr^.-Irregularmente redondeados, aproxi-
madamente circulares o elípticos. Los grandes, de
dimensione^ superiores a los mayores del tríga y
son más hialinos en los bordes. Las formas a^cce-
sorias o secundarias son de judia, arriilonadqs o
abornbados irregularmente. Los granos pequeñc^
apt-oximadamente redondos.

T^nm^ñn,-Los grandes de 45 a fo micras. In-
termedios de 25 a 40. Pequeños de 3 a io. l.os
tamaños intermedios son muy abunclantes.
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N^iícl^e^o 5^ ^^rir^tas.-Nítcleo ccntral, y nurl^er^>sos ^
gran^ graudes con gríetas crntrales eu forma de
estrella de 3-5 puntas, due recuerda la nlarca del
autoinúvil "Mercedes",

Calentando la harína de centeno durante una

Ffg. 18.-CENTENO.
Almldonea.

Altnidón de centenu. Formas, dimenslones y caracterfs-
ticas observadas a 200 aumentos.

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

Est^ratos o^cap^as que rádE^n al naí.^l^eo,-La es-
tructura zonal es a veces visi6lc; aumentancto esa
visibilidad por caleutamiento a la temperatura in-
dicada.

Pelos : l?n 1<^s peios dcl centeno se hallan tam-
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bién nutal^lc5 ^li(erencia, c^m l^^s ^Iescritos e^i el

trigo.
1.a ca^^icla^l axiaí o lunten es muy engrosa^la }^

Fig. 19.-CENTENO.
Pelos.

Pelua de centeno a 200 aumentoq. Sua caracteriaticas Son :
tener el lumen o cavidad axial muy engrosado, compa-
ratívamente a las paredea del pelo, y poaeer la base del

miamo redondeada.

más ancha que las paredes del pelo. El extreino
básico o de inserción redondeado.

Cel^ada (Hoirtd^eis^cn vi^l^cnr,e) : Los granos cle ce-
bada permanecen unidos íntimamente a las ghmli-
lIas que los rodean y con las cuales crecen y se
desarrollan ; scílo por excepción se desprenden en



Fig. 20.-CEBADA.
Corte transversal de un grano de cebada.

(1) Epidermis externa de la glumilla, im-
portante para el díagnóstico micros-
cópico. ^ glumi]la.

(2) Hipodermo de la glumilla.
(3) Parénquíma esponjoso de la glumilla.
í4) 'Células longitudinales del eplcarpio. ! pericarpio.(5) Células transversales del mesocarpio. }
(6) Testa.
(7) Endopleura.
(8) Capae de aleurona (par lo general tre^s hiladas).
(9) Células amiláceas del endoapermo.

(:^0 aumentos.)

las ^^ariĉdades que denoulinamos cebada desnuda,
o 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 SO31 los siguientes :

T.° 1^/^i^derlívts i'.l^t^^^r^lt; aie In ^lr^)ílill^r,^-k:st;í
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b`ig. 21.-CESADA.
Con^ti[ución anatómica de laa membranaa tegumentaies

de la cebada.

(li Epidermia de la glumilla, con sus dos clasea de cé-
ludaa: las largae, de paredea featoneadaa u ondu-
ladas, y las cortas, emparejadas y entremezcladas
con lae anteriores. Esta envoltura ea ínteresanti-
aima, y por ella ae reconoce gran número de adut-
teracíonea con eate cereal.

(2) Células flbrosas estrechas y alargadas del hípoder-
mo de la glumilla.
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constituida 1>ur cl^^s clases de células, una^ largas
y c^tras cortas. Las largas de pareaes gruesas y
co)i^a rizadas u onduladas, dánclole un aspecto ca-
racterístico; a estas células muchi^s au^ores las
dcnotninan células silíceas, por su riqueza en csc
mineral: como incluídas entre eilas se hallan las
células cortas que, en grupos de a dos, van de
trecho en trecho entremezcladas entre las grandet^ ;
de las dos células cortas una es, reciondeada y la
otra en forma de cuarta de Iuna. Fsta envoltura
es muy característica y sa reconc^cimiento en las

FiR. 23.-CEBADA.
Constitución anatómica de las membranas tegumentales

de la cebada.

^^^

(1) Célulaa dei parénquima esponjoso de la glumilla.
(2) Células de ia epidermis interna de la misma.
(3) Peloa cortos de la cebada de base ensanchada.
(4) Eatomas.



preparaciuites nus da la ;eguriclad de la presencia
clc cebada en las n^i^mas.

La micro representada en la figura a2 nos nrucs-
tra el poder de diferenciación de esta envoltura.

^^° Hi.po^ley,m^o.-Constituído por varias capas
de células estrechas y alargadas de estructura
fibrosa. Esta capa no es tan interesante como la
anterior para el diagnóstico microscópico.

3.° Pa^ré^nquiana csflarljoso. --- Constituído por
varias capas de células irmgulares con pare<ics en
cadeneta (no tiene interés en el análísis micr^scó-
pico) (fig. 23).

4° Ef^iR><^nis i^ntcr»n (fig• a3). - Esta capa,
unicla íntimameute a la anterior, está forrnada pc,r
células de paredes delgadas, entre 1a^ cuales 5e
encuentran distribuídos transversalmente estoruas v
longitudinalmente colocados entrc las célula5 alar-
gadas, pequeños pelos de base ensanchada. (Poco
intera,^ante para el análisis).

5° E^ic^p^io.-Formado por células longitu-
dinales parecidas a las del centeno.

6° 111,e,saccm-pzo (fig. 24). - Las células trans-
versales que lo constituyen se diferencian con fa-
cilídad de las del trigo y centeno, además cle te-
ner dos capas poseen numercUOS espacios interce-
]tilares.

7° El tercer tegumento o enducarpio consti-
tuídci por células tubulares no se reconoc:e ^ácil-
^nente en la cebaQa, aden^ás de iio poseer esta
capa poder alguno cle diferenci<tción.
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á^íg. 24.--CEBADA.
Constitución áñatómica de las membranas tegumentales

de la cebada.

(1) Célulae longftudinalee del epicarplo.
(2) Célulae transvereales del mesocarpio.
^3) Célulae de aleurona.

La testa sin colorear y la
8.° Testa: endopletrra ^:ou sus células
9.° Endopleura. hialína^.> no tienen interés

para ^^l análisis.
10. A^eu,ran^a.-Seguidamente a Ias últimas ca-

pas descritas comienza ]a capa de aleurona qiie se
diferencia del trigo, centeno y demás cereales por
^estar compuesta de tres capas o hiladas cíe célu-



las, en lugár de. una sola como ocurre en aquelln^s
^_ereales.

Ar.Mti^óx (figs. ?5 y z6).-EI altnidón de ]a ce-
batla consta cle clos elases cle granos : grancles y
pequeñ^s, con pocos tamalios interlne<lios. San lus
que más fácílmente se cnnfunden con lcs cíel trigo.

I^,arlna.-I,os granos grandes son, lx^r lo genc-
ral, redondeadas y de gran parecido a los grandes
del trigo, aunque no son tan regularníei2te redon-

F'íg. 25.-CEBADA.
Almídones.

°^- e
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Aimidón de cebada. Formae más caracteríatlcas obser-
vables en preparacionea de eebada. Loa grana9 en forma
de ríSón y ia irregularidad de otros muchos nos dan in-
dicios de díferenciación con el almidón de trigo, que, por

cierto, tlene gran parecido con égte.

deados ni tan grarídes, Posee algunos en foríua cle
riñón, }ibosos y angulosamente redondeadoa, sir-
viéndose de ellos para su diferenciación con las
del trigo.

I•os granos pequeños, de menores dímensiones
rlue los correspondíeutes cíel trigo, son redondea-





dos, y algunos angulosos o en forma cle l^iuso, al-
gunos vercíaderamente diminutos.

?'^rnrn^ar^o.-Los grandes de ao a 3o micras. Los
interrnedios de 2o a 3o micras. Los pequeños de
i a 5 Inicras.

Núcl^o y ^+ri,etcru',--Nticleo central y alargado,
pocas veces se observan grietas en él. &,tas ca-
racterísticas no se observan fácilmente.

Estu-cct,as o cafivs gue rad^n al naú^de,o.-Los es-
tratos o capas concéntricas son frecuentes si se so-
meten las harinas a calentamientos como indica-
mos para el trigo y centeno.

Petas.-Raramente ^ se observan. ^ Son pequeños
y de base ensanchada (ver fig. 23).

f1VENA (AVENA SATIVA) ^

Los granos de avena están también rorleados de
las glumillas, pc^ro al revés de la eebada no crecen
Iuiidas al grano y por ello es fácil separarlas dc^l
mismo por nledios mecánicos y cle hecho así se
hace, ya que estas glwnilias no tienen valor algu-
no para la alímentación.

Contrariamente a lo que sucede eu los demás
cereales, de la total superficie del grano de avena
crecen gran canticíad de pele^ largos.

La epidermis esterna de la glumilla cle la ave-
na (fig. 27? cousta conlo la de la cehacía de dos
clases de células, largas y cortas. Ias células lar-
gas son parecidas a las correspondientes de la ce-
bada (ver fig. zi), diferenciándose en que en la
avena la^ memhranas ondulacías o festoneadas es-

$ TRIGOS



^ig. 27.--AV ENA.
i`rrn,viiluriún anat ŭmica de las memi;ranxs trgumenti^-

lea de la avenx.

(1) Epldermis de la glumilla de avena, con sue dvs cla-.
sea de células, largas de paredea ondul^ias y cor-
tas emparejadas, entremezcladas con las anterio-
res.

(2) Celuloaas flbrosas del hipodermo de la glumilla da•
avena.



tán tnás separadas entre sí y estas mismas ondu-
laciones son más agudizadas y con sus vértices
nu<íosos. Las células cortas, dispuestas en series
longítttdinales y entremezcladas con las largas, se
hallan, o bien aisladas--caso poco frecuente-o
bien emparejadas; en este último caso una es
eliptíca y la otra en fortna de cuarto de luna, como
en ]a cebada.

llebajo de esta capa de células ondula<las, por
otros autores'silíceas, se halla la estructura hipo-
dérmica fibrosa, diferenciándose de las correspon-
dientes de cebada por la mayor anchura de sus
paredes.

EI parenquima esponjoso y la epidermis interna
se diferencian también de la estructura indicada
al describir los de la cebada (ver fig. a3) en deta-
Iles que no especificamos, ya que estas capas no
tienen valor alguno para el análisis y diagnosis de
l^arinas.

La estructura de los tegumentos del pericarpio
muestra cómo en los cereales anteriores las mis-
iuas características 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 característi^ca es que a veces se con-
centran varias, pre^isamente en la insercíón de los
pelos, que en este cereal crecen abundantemente y
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Ftg. 28.---AVENA.
Conatitución anatbmfca de ]as membranas tegumentales

de la avena.

(3)

(1) Células longítudínaies dei e picarpio de avena, mos-
trando la concentración de eatas células en ]os
puntos de ínaeretón de los pelos.

(2) Pelos de avena ereciendo por parejas y con el e9-
trechamiento característíco en au base, como to-
bíllos.

13) Mícelio desarrollado del "Uetilago avenae".

empareja<las por tUtla la ^^uperficic del grauo. Ta-
tos pelos, de paredes gruesas, con climensiones nluy
superiore^ a los dc los den^ás cereales y que a
veces llegau a alcauzar las z milímetros, poseen
caracteres suficíentes para distinguirlos y clasifi-



carl^^s. La anchura ]náxiu^ta del 1>elu la adyuiere
hacia el ceutr^^ y en su inserción o lyase sufre ana
pe^lueita y peculiar esrotaclura en furma cle tuhi-
llo (fig. ^^<^).

1a nuty frecuente ul^ser^^ar ^lel^aju de Ia^s cc^-
lulas lungitu^linales un nticeliu ltitiliuo clel hungo
"Ustilago avenae" com^> producto <le la germina-
ción de las esl>oras del mismo durante la floracióu.

Fig, 29.-AVENA.
Pelos.

Pelo partido de avena. Su longitud, la anchura de su
parte central y el eatrechamiento de la base aon aus

principalea caracteriaticas.

}^.n la avena estas esl^oras se hallan cntr^ la, r^lu-
ntillas y cl t,*rano (ver fig. 28). ,

1.a te^ta y enclopleura (illKOloras) <lcl granu ^lc
avena son tnás delgaclas quc en lus cereales yi
trataclos y no poseen calor alguuo para el análisis.

l.a capa cle aleurona cs sencilla y cle paredz^.^
^lelgadas las células quc la constituyen.

l:n el endospermo, las células contienen en su
mayoría almidón, pero tamhién entremezclado con
él se halla una sustancia protéi^ca y por consiguien-
te es muy nutritiva.

AT.Mivó;r.--El almidón de la avena tiene ^los
clases de grauos; colupuestos y sencillos. Los cont-
puestos lo son a veces por varias decenas clc s^n-



cillus Ix.,liédrir+s y ^^trus ]o son de dus ^ tres nada
inás; es derir, ^^juc desde el einparejaiuieltto ]lasta
]a rettuiún dc varías decenas hay t^xla la transición
rle cutniluestc►^. Característico de estus granos ront-
puestus es ^luc tienden a couglom^rars^ lus sen^i-
I1r1s eu fonna redondeada y regular.

Los granus sencillos de aln^idón de la avena sui^
característicos v de relativamente fácil difercncia-

Fig. 30.-AVENA.
Almidones.

Almiddn de avena, con aus dos clases de granoa : com-
uestoe y aencillos. En eatos últimas se pueden observar

Pas diferentes formas que caracterizan a este almíddn,
aobre todo los husillos, que no ae dístinguen en ]as pre-

paracíones de arroz.

ción con los del arroz. La forma redondeada n
glolx;+sa ^s corriente, pero también Io es la de huso
o de lágrima, especialmente los de forma de husi-
llo dan carácter al almidón de la avena.

Desde luego, este almidón y el del arruz son
parecidísimos y sólo a fuerza de práctiea pueden
caracterizarse (fig. 30).

Foirma.-Granos compuestos ovales o redondea-
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dos, a veces están cunstitttíclos por f3o y auu luás,
s,°ncillos.

Grauos sinl}}les u sencillus, puliédricus, algnn^^s
redondeaclos, en furma de husillo, m^rs o;nenus
l,erfecto u encurvaciu, lágrínla o en f^lrnta clc^ li-
}ill)11.

Tuan^uilu.-Cuwpttestos: clc 5 a 3o ulirras. tiinl-
1>les : de i a 5 micras.

Naícl^^^u, c^ieta,r, est^rcríos n capus.-No se disliu-
guen al microscopio (figs. 3t y 3^).

MAIZ ('LEA MAYS)

EI grano de maíz bien limpio muestra lus mis-
mos tegumentos y capa^ qtte 1as demás ccreales

(bg• 33)•
El pericarpio está, descle lucgu, luuchu luás des-

arrollado que en los detuás cereales, debido a su
tnay^ur uíuueru de capas de célula^'longituciinales
y transversales del epicarpio y luesocarpio.

También se puede oh^ervar en la fignra ]a^ ^^é-
lulas tuhnlares.

'Catnpoco ofrecc nada raracterístic^^ ]a tctita ^^
la endopleura.

La capa de aleurona es seucilla, ca clecir, c„ns-
tit,túda por una rola hilada de células. _

ALMIDÓN.^L' 1 a11111dÓ11 del maíz es ntuy carac-
terísti^co y únicaniente con el del sorgo (Audropo=
gcin sorghum) pudiera confundirse.

Farrn^r.-Los granos procedentes de la capa pc-
riférica, o regióu córnea, son francanieute polié-
dricos con aristas agudizacias y cun grietas la tna-
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Fig. 33.-MAIZ.
Corte transversal de un grano de me.íz.

c^,o;o o ĉo o,:o:c
^^:4 ra oóÓ
^',O'^7C^. (Q.C>`.r7, G
^OUqQp[O^
^o oC7.0.^?Ĝ
] ^ d,^ .(^ o p', o•.
7^-.^:' CJ^;^S;,Q C. 0^..^0

(1)

.`^^^•-.^.:^,K^^j;^:ti -+(2)
^^^^^.^ =-^^

(7)

(1) Epicarpio muy desarrollado, con numeroaas capas
de células ]ongitudinales.

l2) Mesocarpio •también desarrollado y conformado por
variás capas de células tranaversales.

(3) Endocarpío.
(4) Testa.
(5) Eadopleura.
(8) Aleurona.
(7) Célutas amiláceas del endospermo.

(200 aumentas.)

y„ría. A veces forman grupos o conglolnerados cle
clc;r., o más granos. El admidón que ^roeede de la
región central posee los granos lnás redaucleados,
a reces arrilionados y siempre con fortnas inter-
medias hasta las fraucamente poliédricos. Las ra-
nuras o estrías centralu^ no se observan con tanta
proftlsiól^ co^no en los granos pro^cedentes de -la
regic^n córnea.



, e^t^u^ ^^a>M

l^uul^lilo.--^lu^^ varial^lc: ^lc ^̂ a 3o+rií^`á;. 1•>>,^i
^^^ariabilidacl cla carácter también al ab^^id^in

^.•creal. ' ^
Nlícleo y ^z,eta.c:-Niíclco centrai_^ grau

ría de granos con grietas siluples c^ dt fonn^^lĉ
^•^trella, pare^cidas a las observadas en ^r^^l^t;co^ `

Fig. 34.-MAIZ.
Almidonea.

© o^^^o^® ®^

4 ® ^ ^®'a® ^®^ 8

`^-t^rcr ^i^

Aimidón de mafz. Caracteriatico aspecto de los granos
de almidón de eate cereal. Sue formas poliédricaa con
ariatas agudizadas, las ranuras y eatrfas eentrales y 7a
variabilidad de aua dimenaionea loa hacen de fácií reco-
nocimiento en loa aAálfaia de harinas. Ei almídón repre-
sentado procede de la parte córnea o periférica de un

grano de maíz.

l;sf^rcí^iu^s o c^a/^tis.-No observablc'^s al nli^roscu-
],ic^.

l:n los productos que proceden del cereal pCx:o
clescascarillado, además de los granos cara^cterís-
ticos de almidón, r,e encuentran células completas
del endospermo y trozos de la capa de aleurona
sobre la que no es raro percibir las células ^ubu-
lar<a de la última capa del pericarpio. Aunque ño
es frecuente en las harinas de maíz, sí se distin-
guen a veces los tejidos membranosos del zuro que
van adhericlos a los granos poco limpios. F_n cam,-
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hiu, en los subproduct^>s de estc ccreal c^5 rurrielrie
su ohservacióu.

AkR07. (()RY'I.A 5.AT1^'A)

Ias glumillas de esta gramínea después de Ia
recoleoción se separan fáĉilmeute. También en el
perlaclo desaparece el pericarpio e incluso la capa
de aleurona y el embrión.

Por el hecho de. que en la elaboración del arroz
desaparezcan todos estos elementos es de fácil diag-
nósti^co su harina, ya que se hará exclusivamentc:
atendiendo a los granos de almidón.

Iatructura del grano de arroz (fig. 36). •
Como podemos ol.^servar en la figura, el peri-

carpio con stts tres capas es mtly estrecho y mucho
más 1^ es la testa y endopleura. Las células que

laYg. 38.-ARROZ.
Estructura anatómica del corte tranaversal de un grano

de arroz.

(1) Pericarpio muy tenue conatituido por sua tres es-
tructurae.

(2) Teata y endopleura, también de poquiaimo grasor.
(3) Capa de aleurona.
(4) Células del endospermo amiláceo.

(200 aumentos.)
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Cu1tlpOYlen la ^dlki dC a1PtiCtina Ctit21.n CullSlllni(ía3

p^^r paredes muy cíelgadas.
Sólo para los subproductos es interesante el es-

tuclio e icientificación de Ias estructuras tegumenta-
!rs en ]as que pueden observarse las céluias lon-
gitudinales, transversales, tubulares y de aleur^^na.

Las glumillas del arroz se diferencian fácihuen-
te de las de cebada y avena, tanto por sus células
eI»dérmicas como por las fibrosas del hipodermo.
l,as primeras están fuertemente sílicíficadas, por lo
due para su observación se requiere la maceración
en la mezcIa de Schulze, las paredes de estas cé-
lulas son onduladas pero cou escotaduras muy pro-
fundas ,que parecen en zig-zag. En cuanto a las
fibrosas del hipodermo tienen la forma de duble
sierra, con dientes muy salientes.

Realnlente, por la cantidad de sílice que ]as cé-
ltilas epidérmicas contienen, estas glumillas no tie-
nen aplicación alguna en ]a alimentación, empl^cán-

Fíg. 37.-ARROZ.
Almidonee.

Formas que corrientemente ae obaervan en loa granos
compueatoa y aencilloe del almídón de arroz (200 au-

mentoa }.





dose como elemento aislador para empacar y ra-
ramente para adulteraciones o fah^ificaciones cle
productos alimenticios, que en estos casos son de
fácil reconocímiento al microscopio.

Ar.Mtvór.-Debido aI perlado que sufre el arroz
y a la desaparición total de sus tegumentos y ger-
men, las harinas procedentes de esta gramíuea son
las más blatvcas, conteniendo sólo por excepción
algunas células de aleurona.

I,as células del éndospermo están repletas de
granos de almidón que son muy pequeños, polié-
dricos y parecidísimos a.los de avena.

I^^arm^.-Dos clases de granos, sencillos y com-
puestos.

I,os primeros son francamente poliédricos y con
aguzadas aristas, siendo rarísima ]a fot7na redon-
deada y no aparecen las formas de limón, lágrima
o husillo tan frecuentes en el almidón de ]a avena.

Los granos compuestos son conglomerados clc
sencillos, raramente ovales y menores que los com-
puestos de la avena. Adquieren una forma irregu-
Iar y muy corrientemente aparecen como si los
granos compuestos se huhieran r.oto con fractur3
irregular.

Ttama^io.--Los granos compue^:;tos hasta 3o mi-
cras. T.os sencíllos de z a io uiicras.

Núcleo y ^prie^ter,c.^-Raramente visibles.
F.shradas o ca(^as.-No ohservahies a[ micrc^5c o-

pia.
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Cf\I:ACTEkISTICAS D1 ^1 S SALIE;^'TES
QUE PI:VISTEN LOS ALMIDONES DE

LEGUMINOSAS Y YATATA

Indi^aremos algunos caracteres de estos almido-
nes, ya que si no es corriente, sí se adulteran o
mezclan a veces las harinas de cereales con las
proceclentes de estas plantás.

I,as figuras 39, 40, 4t, q,2, .}3 y.Lq. nos muestran

Fig• ^.-JUDI1^.
Almldones.

Caracteriatico aspecto del almldbn de judfa (Z00 aumen-
tos).

formas y características de esta clase de almidones,
entre los cuales los principales son los siguientes-_

F.arm,a:Las formas de riñón, elípticas, redon-
deadas, ovales con escotaduras .o de habichuela, son
las más frecuentes. ^

Tc^^naño.-=Es muy variable y de 3 a 7o micras
existc toda la variabilidad en sus dimensiones. Las
habas y judías son las leguminosas que poseen los
granos de almidón mayores; siendo los de lenteja,

9 TRIGO$
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Fig. 41.--GARBAN7.0.
Almidones.

Almidón del garbanzo, con las caraeteristícas inheren-
tea a loa almídoneq de lae leguminosae. Comparando es=
ta reproduccíón con la Sgura 39, ae advierten lae me-
noreH dímengionea de egtoa granoa en relaclón con loe

de la judSa (200 aumentos).

ruisante y garhanzos los de tan^año znás rcclu_id+i.
Núrlep y^w^Zet^s.-Casi todos los granos pusccu

nulnerosas grietas o hendiduras, a veces muy a^l-
chas las centrales y con fisuras o radiaciones ^lu.^,
partiendo de ésta, se bifurean y ramifican espe-
cialmente en sus extremidades.

^:stu'atos' o^cr>;jAas.--5e observan con mucha cla-
ricíad.

ALMIDC)N DE PATATA

1:1 almid^n o fécula de este tubétxulo es muy.
característico, pudiéndose confundir solamenhe con,
la "Maranta arun^dŭlacea" con la "Curcúma an-
gustifolia", e incluso con el "Arrowroot" o`•`Can-
nas edulis" e "indica".

1^ orm,a.-Granos sencillos, algunos enorme^, de^
contornos irregulares pero redondeados. Algun^s
granos tienen forlna ^de ^concha u ostra, hacha, ctt-
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Fig. 43.--PATATA.
Almidonea.

AlmIdón de patata con au8 forma.e más frecuentea y aua
ca.paa concéntricas alrededor del núcleo excéntrico (200

aumentos).

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

Terrn.año.-De 2 a i io micras están representa-
das todas las dimensiones.

Núcleos y^r^iet^rs. - Núcleo excéntrico, siendo
rarísimas las grietas.

EsM'atac o cafrcts.-1^1uy claras, sietxlo muy acu
sadas en ]as zonas cencanas al núcleo.

NIATERIAL PRI;CISO PARA LLEVAil A
CABO EL RECONOCIMIENTO RAPIDO

DE HARINAS

Uu microscopio, con la combinación de ocular
y objetivo para 20o auntentos bastaría, pero 1_0
ntás conveniente es. Poseer colocados en gl reyólyer
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rlrl al,aratu, ^lus ultjetivus, el^nítnt. lo-^^lt`e
srrvir cuntu l^uscadur-y el níutt. .}o $e !_ei
ra tijar las ubservaciunes, con e] ocu ^ núnt.

^ntultiplica por io los auntentus dad por ]c
jctivus. ,^

Varios purta-objetus. ^^^^,^,1, ^1^Li^^
Ideu^ cubre-ubjetos, hien sean cuad^r+^{1 c^. ^

t8 X i8, zo X 20 o bien rcclundos.
l:ecipieutes o cápsulas pequeñas de cristal.
Un par de .^ápsulas de porcelaua de tamaño tnc-

cliano. ^
Un mechero de alcohol y tríl>ude para caleuta^

laU cápsulas de porcelana.
Varillas de vidrio.
Una pequetia espátula de metal.
L'na lanceta triangular para recoger lus secli•-

tneutos y colocarlos sobre el porta-objetos para tiu
recon^xintiento.

Accite cle clavo.
Yutasa ^:áustica de con^centracioues r,,5 por tov,

i^.; ltor ioo. ^
_^ciclu clorhídrico rnnceutrado. ^

1-11;'1'O1^OS Y TECN^ICAS DL, i1^1A5 SEtiCI-
1.I.A APLICACION pARA LA OB^ERVA-^
CIUN DE LOS ALM IDONES Y TEJIDOS

TEGUMENTALES

ALMtvolvr:s.-Yara confeccionar preparaciunes
rápidas qtte uos peruiitan observar al microscopio
el almi^dóu conteuiclo eu una mue^tra cualquiera
clc harina, sc tomará cou una es^^átula ttna pequc-
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iia p^^rción de la muestra a estudiar, diluyéndola
cou un pc,co de agua en un pequeño recipiente o
cápsula de cristal. Con tnia varilla bien limpia de
vidrio se removerá la harina hasta que todas sus
porciunes queden hien empapadas en el agua. He-
cho esto, se dejará reposar unoŝ minutc^^, mientras
se limpian y secan bien los porta-objetos y cubre-
objetc^s que emplearembs. Con la misma varilla
que nos servimos anteriormente, se toman unas
gatas del líquido almidono^o, dejándolas en el cen-
tro del porta-objetos. Se recubren estas gotas con
un cubre-objetos y se Ileva la preparación al mi-
croscopio, observándola pri^t^ero con el objetivo
débil y afinando en esta observación los aparato^
de iluminación (diafragma, condensador y espejo).
Escogido el campo se mueve el revólver para con-
tinuar la otnservación con el objetivo de mayor au-
tnento.

A veces es conveniente para hacer resaltar la^
estrías o hendiduras de los granos de almidón.
calentar a 60-62° y durante una hora la muestra
diluída en agua. A esta temperatura los granos sc
hinchan y resquebrajan, y este resquebrajamiento
tiende a hacerrse, según ]a naturaleza de la harina,
por las zonas en que suelén aparecer ^las estrías
en contados granos de almidón cuando Ia observa-
ción se hace en frío. '

Como en el curso de este estudio hemos indica-
do repetidamente, no suele bastar la observacicín
de lc^ almidones para informar con seguridad so-
bre la naturaleza de una harina, y es por lo qu^
recurriremos en la tnayoria de los casos para ^1
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diagnóstico a estudiar l05 tegumentus o cubierta^
y los pelus que en mayor o menor proporción se
hallan 5ie^upre en las harinas, aun en aquéllas cíc•
m^í^^ baja extracción o de primera calidad.

YF.I.OS Y TEGUMENTOS.-^p'F)Y1^Cp' 71tÉf(A^U (dCll+)-

minado de enríquecimiento). - Consiste en una
simple ebullición de la harina con agua, con lo
cual las partí^culas del salvado, más ligeras, se tras-
ladan con los pelos a la superficie, junto con la
espuma que se 1.>ruduce en la ebullición.

Se procede de la forma siguiente :
Un gramo de harina de la muestra eu cápsula

de porcelana se hierve con 25o c. c. de agua, re-
moviendo con varilla de vidrio; de la espuma que
forma el líquido en ebullición se toman varias por-
ci<^nes, que se llevan a otros tantos portaobjetos,
cubriéndolos con ]aminilla^. Se dejan secar y se
introduce por bajo del cubreobjeto una gota de
esencia de clavo, se observan al microscopio, ini-
ciándase siempre ésta con el objetivo débil para
rcanudarla cc^n el fuerte una vez que encontremos
en el campo una lwrción digna de estudio. Estas
preparaciones sirven para identificar los trozos d^^
cubiertas, pero,' ^sobre tr^do, los helos que .en gran
número acompañan a las harinas. En lugar de acei-
te de clavo se puede emplear potasa cáustica al
I,5 Por ioo.

S^c'yuatidp ^métc^o (llamado de sacarificación).-
Su fundamento es la transformación del almidón
de la harina en azúcar soluble, quedando el salva-
do, }unto con la albú^nina, camo residuo insolq-
l>le, Se procecle en la for^na siguienf^;
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Se tuiua tut ^raiuv ele hariua y se clc^líc en uuas
gutas de agua, añaclieu^lo después, y siempre rc-
uwvienclo cuu una varilla cíe vidri^^, 1 io c. c. cle
agtta. Se hiervic el líyuido ohtenidu, y dttrantc la
elntlliciún se iueorpora r c. c. ^de áciclo clorhídrico
con^centraclo para transformar en azúcar el almi-
di>n. A1 cabo cle diez minutos de c^xción se decan-
ta y el posv se arrastra con la menor canti^lad ho-
sible cíc agua tnedíante un frasco lavador, deján-
dulo re}^osar toclavía media bora. Transcurrido es-
tc tietnpo, se totna con una pipeta un poco de de-
hósito forma<lo, llevándolo a tui porta-objetos, sc
aiiade una cantidad niuy pequeña de potasa cáus-
tica (al r,5 por ioo) y se tapa con la laminilla o
cubreobjeto.

Por este método se observan especiaLnente las
l^artículas de salvado, aun cuando se pueden en-
contrar tan^bién pelos del cereal.

Tcv-c^^r a^aét^old^o (orígínal ^del Centro de Ccreali-
ç•tiltttra).-Este tuétodo, adetuás de Uer e] n^ás rá-
piclo, es el quc nos ha stui^inistrado los mejores
resultados.

Consiste en difundir un poco de hariua (coiuo
medio granio) en uuos roo c. c. de'agua y eu cáp-
sula de porcelana. Se calienta la tnezcla, añadien-
do al iniciarse el calentamiento io ó i2 gotas cle
ácitlo clor}^ídrico concentrado, dejando hervir du-
rante un par de tninutos, agregando entonces io
ó r2 gotas cíe potasa ^cáustica al r2,5 por roo y
dejándolo en ebullición durante cinco minutos más.
Hecho esta, se retira la cápsula de la llama cle
11roh^^1, y a l^^s çinco minulos de i-c^^osar se d^-



canta, dejanclo úuic•arttentc cl }x^sc, con ]a mcnor
rsintidad l^sible de agua. Es dc imlwrtaircia no
r^l>crar tnucho tienlpo con la sedimentación, pues
ctt este casa se sedimetltan tarnbién los grun^os de
alhrímina, que no se han dísuelto y que entorpe-
cen la observación microscópica, ^ mientras que los
tcjidus del salvadn, es decir, los tegumentos y al-
gunos pelos, que sím los que interesan, son los prí-
tneros en sedímentarse.

Procedieud^o de esta forma y hacietxlo dos o
tres preparaciones, con los posos recogídos en la
furuia iudicada anteriormente, es seguro poder uly-

, servar los residuos tegumentales y con ^ laridad
suficiente gara diagnosticar la observación.

111)IJLTEKACIONES O MEZCLAS DF, HA-
RINAS Y NOKMAS E INDICACIONES
PI:.^CTICAS PARA 5U RECON(^CIMIIa^TTO

Con ]o que llevamos dicho pocíríanros distinguir
y ralihcar cualquier tuuestra^ de harina c{ue prn<e-
<licra de los cereales estucíiados, y por ^consiguien-
te, ccmrprobar la existencia de cualquicr mczda o
aclulteración en ellas. Para facilitar, sin embargo,
el reconocimiento cualitativo de estas me^das,
creenros de interés dar esquemáticaniente las nor-
nias más sencillas para la calificación de los cerea-
les mezclados en los diversos casos que se nos pre-
senten, e incluso indicaremos las dificultades con
c^ue a veces se tropieza én el diagnóstico de cier-
tas mezclas.

^Icmos de ac,lycrtir qrre al hahjar ^c}e tneze^as y



arlultet^tcivnes tle hariuas, nus referiuws a las rjttc
tiudieran eai^tir en éstas entrando cutuo cuutpu-
nentes íuiicamente lu^ cerealrs, ni^r estendicudo t^l
estudio a la ntezcla dc harinas cun sustancias ea-
trañas, tales conio: compuesto^ ntiuerales (calci-
t^, yeso, baritina, tierra cíe infuutrios, alumbre y

• ^ sulfato de cubre) ; curnezuelo, negui116n ; esporas
rle tilletia y ustilagos; harinas dé paja y tnadera y
de otro gran número de prrxiuctos susceptibles de
entrar eu las falsificaciones, por no ser el objeto
dcl preseute trabajo.

Es cunvenientísintu puseer hreparaciunes permaneutes,
tanto de almidrmes como dc tegumentos y pclos de ]os
cereales puros, cun objeto'de contrastar y comparar las
muestras sometidas a análisis.

MN:zct.ps ue :

Trigo-Ce„teno:

Estudiaremus primeru el almidún ett lrío, y
luego, en caliente. b:n la mayoría de lus casos
bastará ]a ubservarún de los almidones para de-
finir los compunentes de la mezcla, teniendo cn
cuenta el cuadro sinGpticu que a este trabajo acom-
paña.

El hechu de presentarse granos grandes cun
grietas y de tamaño variable como transición en-
tre los grandes y los pequeños, es indicio casi se-
guro de ]a presencia de centeno. En sospecha de
esta naturaleza, se harán preparaciones de resi-
duos tegumentales y pelos, adquiriendo pur su ob-

^ servación seguridad en el diagnóstico.
El diagnósticó de la mezcla inversa, es decir,

Centeno-Trigo, sólo puede hacersc por la obser-
Ys^cihn de tegumentos y ^elos,
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Las extremidade> de cstzs célu?^+^ es-
tán redondeadas, pero sin dejar mca-I

Í Granos grande5, muy regtilares, claros ,

^ y de íorma cirevlar o elíptica ; algu- i

^ nos poseen la apariencia de bancteja

o grano de trigo. Granos pequeños,

redond^ados o globosos. Muy escaso^

io^ granos de tamaño intermedio.

Grietas : muy ratas. Tamaño : de 30

a 4o micras 1os grandes.

Las parede: lungitudinales de estas cé- ^
lula, sou más gruesas que la, trans-
versales. Aparecen fuertemc•nte pun- ^
teada^ v dan )a impre^i^>n dc rc,saríu>
o sarta^ dc 1,rrías.

Lus granos son de menores dimensio- ;
^^ nes^ que tcs del trigo corriente. Tam- ^

TRLtA ESPELTA (CO- ^.

m o ejemplo d e
otras especres).--...

^ Irregvlarmente redundeados, aproxima-' ^

damente crrculares o elíPticos y con'
t^rdes #a:an...•^_ A,g^. mayorea quc tos
del tñgu. R veces se observan for-

poco tienen tanta regulartdad, pare- ;
ciéncíuse por ello más a los de ce- ^ Casi iguaies a las del cc•ntrnu.

bada. .^lgunos, por aparecer agrieta- i
dos en estrclla, se asemejan a]os del ''
centeno.

(^t[S'rE^'n ............... ^

('eit.^na .................

.^tr.xn .................. :
i

' I

mas de judía o arriñonadas. Lus gra-i Las paredcs dc estas cílulas ;on mu-;
nus pequeños, aproximadamente re- , chu más delgadas y,u. pmTtnacior,es ^
dundos. ;Vfuchos grano=_, de dimensio-^ má; irrr^^ularrs v déhilc: ,luc l;ts ^dc•1 i
tres intermedias entre los grandes }^'! trigu.
los pequeños. Dimensiones de lo^! ;
grandes : de q^ a fio micras. Grietas j
muy frecuentes }^ en forma de estre- ^
lla característica. ^

Granos grandes redundeados y muy pa- ? I`arecidas a la^ del centeno. Esta^ cé-
recidos a]os drl trigo, aunque algo ; 1 1 t^ 1 1u as o t n a

glumilla, con^tituída por células muy !
características, de paredes gruesas y'
rizadas u onciuladas, denominadas si-
lícea^s. La presencia de estas células `^
en una preparación nos da seguridad ^
de la existencia en ella de cebada. I

n e cu v or para e recono- ^
menores y no tan regulares. Es fre-'^, cimiento de c•ste cerea]. ):^ri cambio, ^^ Pn,ee dos capas de estas células, dejan- i
cuente encontrar las formas de riñón !, , ^lu tiene, ^^ mucbo, la epidermis de la

lib d d darmente re on ea aa. Ig osas o angu
^Zuchos grano ĉ , de dimensiones inter- '
medias. Los granos pequeños, redon-
deados y de menore^ dimensione^ que
los del trigo; a]gunos, angulosos o en
forma de huso. Los grandes, de 2o a
3o micras. Sin ñrietas.

Parecidísimo al cíel arroz. Granos com- i
puestos, lo pueden ser desde dos a va-
rias decenas de sencillos. Tienden a^
conglomerare en forma redondeada ^
u o^•alada. Granos sencillos en forma ^
redondeada o globosa; pero es fre-i
cuente ^las de huso, ]ágrima y limón, ^
que dan carácter a este almid,ín ^

^ Los granos procedentes de la capa pe-I
riférica o córnea son francamente po-
liédricos, con aristas agudizadas }^ con
grietas centrales la ma^oría. A^•eces

C forman grupos o conglomerados de ^^^
dos o más granos. I_os procedente^s dc !

\laiz ... .... ......... ^^ la regiún central son algo redundea- i
dos, pero con formas intennedias has- ^

^ ta los Ixiliédricos, no obser^-ándo^e en ^
' ellos tan frecueutemente las grietas.l
' Dimensiones : de 2 a 3o micra:,. Esta ^
'^ uariabilidad también da carácter a ^

^ estos almidones.

; De paredes dc•ll;adas, con estrangulacio- I
nes o puntuaciones poco exageradas.;,
A ^-eces se c>bservan varias concen- ^
tradas en un punto, de donde emer-^
gen los pelo^, por ]o general empare-
jados. La epidermis de ]a glumilla,
parecida a 1a ^le la cebada, ^se diferen- ^
cia de ésta por la mayor separación ^
de las Paredes festoneacías u ondula-;
das de las celulas silíceas. También i
las células fibrosas fácilmentc se di-'
ferencian de las de cebada.

Pr- t.ns

tos entre sí. Son más regulares u me- ^ •
Ile p:Trc^lc, nt:t, grttc:a< ,^u, ia

nos angvlosas que las longitudinalr^, c.,r,.ida1 ;+^ial u lumrn. ft:+^^ ,1^!
}• su colocaciún en el teji^_io es rel;ular l,c,lc,, p„I;r^lr;c;+ ^ pnnt^a^l:+, ^•^^^.
}• en empalizada o tejadillo. La '.un- ^,,iic^^ln^, „htn-,^-. l.ntnc^n „rn^^ ^^
gitud de estas células es aproximada- tr.^cl: ^
mente i(;ual a}as Ic^ngitudinales, cuu ,
puntuaciunes parecidas }• gru.c,r aná-
1ogo. '

]'arecidísimas a las del centeno, ^ aun
ntandu iio poseen puntuaciones la^
paredes terminale+, tw tirnen cl ca-
racterí,tico e^pesam:entu c;e aqurl ;
pcro ^í es fácil obsen^ar meatos en-
tre cl tcjadillo que forman las extre•-
midades de estas células.

ti< ;iiic•rc^nri;ut hastautc• dr 1„^ ^lc,
trign, ofreciend„ ttna ey^c•^ ir ,i,
tran.iri^^n de 1,^: rlr i•^t, ., 1^,.
del ccntcn^,.

^>c ^ran valur para el análisis micr^,:-
c,',picu. 1)e mer.or tamañu que las ^I
]ongitudinalr^. Las paretles tran,T^cr- ^
sale^, es decir, 1a^s más curtas, s,^n vn-"

gro>acias } arqueadas, careciendo de ^

puntuaciune-:, ^ a ^'ere. :e oh^cr^'an'
meatos entre ellas. ^

l.;t iat^idad asial ^, lun,^^u c^, in,n
encr,,.a,la > m:í^ an^ ha ,^n,• !;r
p;n^c^^lc'^ dc! l^cl<i. l.a l,a•r ^Ic^ i"^

.c^rri,,n, r^•^I^,m'c^a^la.

du entre <u^ c^tremiciade: uumern- ^ karamcntc sr ubscrc;ut, ^^ c^>w :,u-
sos espacios libres o meatos. En e^te ' ^encia nu; da carácter cn el r^^
cereal, el diagn<ístico ao haremns ha- ^ c^^nc,^imirnt,,. tinu l^c•^luci,^^^ c
sándono, en ]as células silícca, dc ^ ^lr ba^c cnsanchad;r.
la epidenni; de la glumi(la. ^

i
No poseen caracteres suficientc^ para el i

diagncístico microscópico. ^
r

\umerusu-, pclu;, que crcccn p,^r
t^ala ^la superficie del firan,,,
contrariamcnte a lu quc ;ucc-
de en los ^lemá^ cerealc^. ^un
caracterí^ticoc por su grait lon-
gitud, ]Iegando a >.^eces a lo,; ^
milíntetros. I_a anchura de <u
parte central y el estrechamicn-
to en forma de tobillo de >u h;I-
se o inscrciún son también pc^-
culiare: de este cereal.

l^.n los productq. +luc proceden <'e cslc• cc•rc;tl 1>,^co descascartlladu se l^ueden ob<rt^•ar cí•ltila^ r^mtl^lrla^ !Ic^l
endospermo yi ahundanie^, trr^zo, dc• la capa de aleurnn3. 'I'amhién se perriben con frecurn^ ia rrlulas tnhulare•.
dc la ítltima ^al^a +íel pericarpio. Lu. tejidus rnenthrano:u; dri zuro que ^•an adhe•ricl,^> ;rl gran,^ ;, ^^b^rrcan
con alguna fr^,•nrncia. T^ ;n pre:eneia da murha ^cguridad +-n el rrcnnocimient,^,

t ^ .

I.líu}• parecidos a los de la a^ ena. Gra- ^
I nos compuestos ; Io están por conglo- ' ^
' merados de sencillos, no fermando ^ ^ •

generalmente masas m-alada:, }^ des- '
' de luego, de menores d mensiones que ', S^,1c, para los stlLprcKlucto: es iuteresantr cl esludio de las estructuras tegunx^nlalí•s, cn las que puedcu ob^crt;,r-
' los compuestos de -la avena. Lo más ^^ sc las células ;rtuc forman los diierentes tejidos. Las céltilas ^silícea^s de las glumi] ► as se diferencian fácilmentr

...................1Waoz ^ frécuente es una forma irregular y I dc las de ceb^da } avena, }•a que están mucho más carqada^ de sílice }^ su^ paredes ĉon más tuertemente ,n^-
como si se hubieran partido con frac- i duladas, con e ^• <otaduras muy proíundas, que la dau aparienc•ia de zig-ra^^.. I.a: células fihrc,sas del hip„drrnt^^

' tura desigual. Granos sencillos, po- ^ ticncn furma jlc• duble sierra, con dicntes mu} saliente:.
^ liédricos y con aguzadas arista^, mu}- ^ j
^ rara la forma redondeada ^^ no apa- ^i
' reciendo las formas de limón, ]ágrima ^
^ y husillo, tan frecuentes en ]a a^-ena. ^

Lect-^il^^sn:; ........

^ Fcrmas muy caraeterísticas de riñón, elípticas, irregularmente redondeadas u ovales con escotaduras de habichuelas. Tamaño mu}^ t^;triahle Las haha ĉ
y judías ^son las ]eguminosas que poseen los granos de alnúdón de mayores dimensiones, ;iendo los de lentcja, guisante } garbauzu lus de tamaiw má:
reducido. Con numerosas grietas o henriiduras, a veceS mu}• anchas, las centrales, y con fisura^s o radiaciones que particn;lo de éstas se bifurcan o ratni-

I fican hacia sus extremidades. '

' Grano; sencillos, algunos enormes, ha; ta de rro mieras^ de contornos irregulares, pero redondeados. Con formas de crntcha u ostra, hacha u o^;tlaclu,.
PAT.4TA ................ A^•ece^s se perciben algunos granos compuestos por dhs o tres núcleos englobados en un solo contorno. El núcleo e> =irmhrc escéntrico }^ mdcad^^, dc

capas h:en visibles.





1 ^riyo-Cc bada :

Por el estudio dcl almidón, que deberemos ha-
cer primeramente, es muy difícil definir con se-
guridad esta adulteración, aun cuando pueda sos-
pecharse por la irregularidad de sus granos. Con
toda seguridad se define esta mezcla al estudiar
la preparación de tegumentos, ya que la observa-
ción de células silíceas de las glumillas de ^la ce-
bada nos proporciana el dato más seguro en el
diagnóstico.

l.a mezcla contraria es de muy difí•cil determi-
nación, y sólo por la observaci<» i de pelos del trí-

. go pudiera definirse. ^

Tri^^o-Avenii:

El estudi^^ del almidón es bastante seguro, si en
la mezcla entra n^,ucha evena, por observarse lo^
granos compuestas cíe ésta. En caso contrario, e,-
tudiaremos los tegumentos y pelos, de cuyas ca-
racterísticas no podemos dudar.

La mezcla contraria, avena con adición de pe-
queñas porciones de trigo, es muy difícil por ]a
observación de los almidones, tegumentos y pe-
los.

Trigo-Arrow :

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

. La mezcla recíproca es de fácil diagnústico, tan-
to por el almidón como por los tegumentos y pe-
los del trigo.

Trigo-Maís:

Por cl ahnidón se puede determinar la mezcla
cualitativa y acercarnos iucluso a'la cuantitati^^a



e^t repetidas observacioncs en diferentes prepara-
ciones de ]a misma muestra, Es interesante ase-
gurarnos más estudianclo los residuos tegumcn-
tales.

La mezcla inversa es de fácil determinacióu,
más que por ins almidones, por los pelos y tegu-
mentos.

C^^nteno-Ccbada:

Por dos almidones en frío y en caliente se pue-
de sospechar la composiciún de esta mezcla. Para
dictaminar con toda seguridad, se recurre a];i
preparación de residuos tegtzmentales y pelos.

La mezcla de centeno en cebada és muy fácil
por la observación de los almídones,

Ceufeno-Az^eitn:

• Por la observaciún del alroidún, tegumentos y
pelos, esta mezcla es de tan fáci] determinaciún
como la anterior. La mezcla de ceuteno en avena
no ofrece dificultad estvdianzlo el almidón.

C.^enteno-Arroz:

llifícil diagnosticar, a menos de que el arroz
entre en gran proporción y podamos distin^uirlo
con claridad en las preparaciones de almidón. La
adulteracibn coniraria ĉs, por el coutrario, facilí-
sima dc camprobar, tanto ^r ]a observación de
]os almidones como por la de los te^ume^rtos del
centeno. .

Cesa de^^o-Maí^ :

De relativa fácil determinaci^ín, por el estudio
del almidón. La mezcla contraria es todavía zuás
fácil si cabe, por los almidones y tegumentos ca-
racterfsticos del centeno.

Cebada-Avezta:

Si existe mucha avena, basta con el esludio de
los almiijones i en caso contrario, recurriremos a
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las preparaciones de tegumento; y pe9e^w, quedan-
do por este meclio, y cun toda seguridad, deter-
minada la composición de la mczcla. Cuando so-
brc la cehada se mezcla la avena, por el alTnidGn
se puede cíeterminar cnn seguridad esta adultera-
ción,

('eóndn-ArroÑ:

La observación de almidones es el ímico dato
en el que realmente podemos ba^sarnos para el
diagnóstico. La adtilteración contraria es muy
sencilla de advertir, por la determinación de al-
midones y tegumentos de la cebada.

("^c^hncln-^L1a^íc:

Fácil su estudio y determinaciGn por ^los aLní-
dones. La mezcla contraria también es dc com-
probacibn inuy sencilla, tanto por cl almicl^^n rn-
mo por los tegtunentos de ]a cebacla.

A:^e^na-Arroz:

Dificilísimo su diagnóstico. Por el contrario, la
mezcla de avena cn arroz es sencilla su obser-
vaciún al estudiar los resicluos tegumentales dc
la avena.

, Iz^crtn-^lfaír.: ,

1)e dia^nústico fácil por la observaciG q dc al-
midones. La adulteraci^ín Maíz-Avena tampnco
ofrece di6ctiltad al estudiar lo, tegvmentos. ,

^t rroz-Maíz:

Muy fácil el reconocer esta mezda, por el es-
tudio de ]os almi^clones. Por el contrario, la adul-
teración iuversa, Maíz-Arroz, es muy difícil, a
menos de no tener una gran proporción de arroz
la mezcla.


