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PROLOGO 

El motivo principal que me condujo a la elaboración de la 
presente tesis, fué el de complementar la obra iniciada por el Dr. 
Adolfo Patrón M. y continua•da por el lng. Rodolfo Patrón. 

El trabajo del primero fué la organización del cultivo de la yu
ca, que hasta aqL•ella época, se hacia rudimentariamente. A él se 
debe la importación de las primeras semillas extranjeras que se 
introdujeron al país, provenientes de Cuba y el Brasil. También a 
él_ se debe la i-dea de ·la primera plant:a de extracción de almidón 
de yuca, idea que cristalizó debido a la ayuda del segundo. Más 
tarde, esta industria ensanchó su c:::·mpo al establecerse la primera 
fábrica ·de dextrinas y pegan••ºntos a base de almidón de yuca, que 
hubo en México. 

Revisando libros y tratados no pude encontrar ninguno que 
ab=.rcara la yuca desde la planta, hasta la fabricación de pegamen
tos. Este hecho y el expuesto en el primer párrafo, impulsaron en 
mi mente la idea de resumir en un trabajo las bases principales de 
lo anterior, o sea, hablar de \·a yuca desde su siembra hasta su co
secha, de las plagas.de los usos de la n1isma ,complementando esto 
con análisis químicos. Reterirme en términos generales al 
almidón, su histori·a-, sus propiedades físicas y quimicas, manufac
tura del de yuca y sus usos, agregan-do algunas observaciones de 
carácter químico. Finalmente, estudiar su aplicación en pegamentos 
y dextrinas y compar=.-r\os con pegamentos similares obtenidos de 
otros almidones. En fin, hacer un resumen de ios trabajos que como 
dije en el primer párrafo, iniciaran y continuaran el Dr. Adolfo Pa
trón M. y el lng. Ro-::lolfo Patrón, y los mios. 

Quiero hacer notar que esta tesis no es un traba•jo exclusivo 
de investigación, sino una recopilación de estudios existentes con 
observaciones e investigaciones personales. 

Todas las determinaciones analíticas y sus datos numéricos se 
encuentran ·a•l final de este trabajo, en el Capitulo V,\, denominado 
"Parte Experimenta\ y Cuadro Analítico." 
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CAPITULO I. 

LA PLANTA. 

INTRODUCCION.-La "Tapioca" es oriunda de América. Des
de remotas épocas se Je conoce y cultiva y es considerada como 
una de las plantas que mayor valor comercial tiene entre Jos hom
bres. Puede decirse que con excepción del maíz, frijol y pa,tata, es 
de todas las plantas indígenas de Am~rica Ja que se conoce y cul
tiva más en todo el mundo. 

A Ja tapioca se le conoce con diferentes nombres, como son: 
"Cassava" en los Estados Unidos; "Manioc" en posiciones francesas 
"Mandioca" y "Aimpim" en Brasil; "Casave" y "Yuca" en México, 
Cuba y Jas Antillas. Este último fué posiblemente el antiguo nom
bre caribe; sin embargo, en Haití los indios Je llamaron "K•asabi", 
·de donde probablemente se derivó el nombre español de "Casave", 
que más tarde pc:só aJ inglés con10 "Cassava", 

Por rezones de semejanza con la "Patata" o '"Papa", es en al
gunos lugares conocida como "batata". 

Probablemente todas las variedades actuales de la yuca ten
gan un mismo origen, posiblemente sea éste la cuenca del Ama
zonas. en donde a fines .del siglo XV o a principios del XVJ, fué ha
llada por primera vez por los portugueses. quienes observaron que 
·los indios Guuraníes y Tipinambás Ja cultivaban rudimentariamente. 
Allá por el año de 1548, Pinzón hace Ja primera alusión científica 
de la yuca, diciendo que se cultivaba hasta una latitud de 3º al Sur 
y una altura no mayor de 900 metros, diciéndonos también que era 
planta originaria del Brasil. Los primeros colonizadores l·a· observa
ron en ·las Guayanas, Méxi<::o y las Antillas, suponiendo que su cul
tivo ·databa de muchos ·años, dada su generalización en aquellas 
tierras. 

Cuando los exploredores, y en especial los portugueses, se die
ron cwanta de su valor comercial y nutritivo y del fácil cultivo de 
la yuca, no tardaron en llevarl·a a Europa y Africa, para que más 
tarde su cultivo se generalizara en Java, India e Islas Neerlandesas. 
Por su valor comercial, rápi•damente se extendió a todos los lugares 
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donde podía ser cultivada. En los Estados Unidos, no se sabe cuan
do se empezó a sembrar, aunque existen datos de que en la Guerra 
Civil era usada como pl·anta pro·ductora de almidón. 

DESCRIPCION.-Desde el punto de vista botenico, pertenece 
al orden natural de las EUPHORBIACEAS. La yuca cultivada es 
una mata o ·arbusto que alcanza ,generalmente de 1 a 4 metros de 
altura, cuyo tronco y ramas se trifurcan, aunque en algunas varie
dades es únicamente ·dicotónica. El tronco y L:is ramas viejas son 
de un color verde café o café grisaceo, en donde podemos notar 
nudosidades causa·das por las cicatrices de las hojas c::.idas. Las 
hojas son de color verde obscuro las viejas, y verde clcHO las jóve
nes, de targo pecíolo y palmip·artidas generalmente con 5 a 9 lóbu
los lanceolados. La planta es monoica, con flores apétalas peque
ñas, comúnrnente amaril\ent;::.3 o rojiz·=s. agrupadas en racirnos. 

Las raíces snn exteriormente .de color café rojizo llegando en 
algunos casos a aITidrillento claro y de longitud que vari·a entre 20 
centímetros a un metro y de diámetro entre cinco y veinte centí
metros. El nú1r1ero de tubércL:los vuría entre tres y diez, y en su 
interior son de color blanco iechoso, en donde \a ¡::!anta alm·:::::ena 
el almidón co1no reserva para su propia alimentación. Estas raíces 
que crecen en forrna r:o·diada y sucerficial, varían .an color, forma 
y dimensiones, de acuerdo c¿n \a.s edades, variedades y lugares 
de cultivo. 

VARIEDADES.-En la yuca podemos decir que existen dos 
grc::indcs clas!ficaclones. 

El Manihot Utilissin•a, conocid.:. v•.d<C]armente con e\ nombre de 
yuca agria, brava o amarga, y el Manihot Pa\mata, conocido como 
yuca dulce. 

Dentro de est<s clasificaciones existen muchas variedades, pro .. 
·dueto de diferentes lur-iares y medios de cultivo, conocidas co~ di
versos nombres; r-or ejemplo, en: 

Puerto Rico:-Eustic, Pata de Paloma, B\ach Bunch of Keyes, 
Garden Swe2t, White Te¡::, Yel\ow Eel\y, Palo 
Colorado, Florita Swee~. etc. 

EE. UU.: Cajón ·::marilla, Solita Blanca, Cenaguera, Negri
ta, Florida, Manteca, Pacho, etc. 

Cuba: Morado, Tipo Almidón, Agria, D• .. !lce, Blanca, 
Bruja, Cartagen·:::., Francesa, Arnarilla, Enana, 
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Dulce, Cristalina, Arroba, Morada Agria, Bruja 
Dulce, etc. 

México: Existia desde la época precortesiana., un tipo 
natural ·de yuca que posteriormente fué conr-::ido con el nombre de 
yuca del país; por el año de 1916 fué importada por primera vez 
semilla cubana, la cual fué rápidarnente esparcida y su cultivo fué 
generalizado; al correr los años de 1935, fué importada del Brasil 
semilla de las varie·dades cristalina y morada, las que al igual que 
la cubana, rápidamente generlizáronse. 

En nuestro pais, aunque la yuca se cultiva en muchos lugares, 
industrialn1ente sólo se produce cerca de Alvarado, Ver., en peque
ña escala y en la región oriental del Estado de Yucatán. 

CUL TIVO.-La yuca, como se ·dijo anteriormente, se cultiva 
pe;·rectan•enle en climas caiidos libres de heladas. De acuerdo con 
las diferentes variedades y terrenos, se cosecha entre ocho meses 
y dos años. Además, eslu·dios verificados indican que ·~ varieda·d 
dulce noadura primeramente, pero su contenido de almidón es me
nor. 

De acuerdo con observaciones hechas, la yuca se cultiva de 
preferencia en terreno rnargoso, ligero y fértil a una altura no ma
yor ·de 800 metros sobre el nivel de: noar, aunque en algunos luga
res de .Java se desarrolla a 1,500 metros. Muchos cultivadores acon
sejan terrenos con una capa sólida debajo para evitar que las raí
ces penetren y asi facilitar la cosecha. 

Esta planta puede cultivarse en terrenos húmedos, pero tiene 
el inconveniente C)Ue un exceso de ·agua provoca putrefacciones 
en los tubérculos. 

La yuca se propaga por medio .de semillas o por estacas usán
dose este ültimo 111¿,Lodo agricolamente por ser mas rápido, seguro 
y fócil. El material de siembra que se va a usar, debera ser selec
cionado perfectamente, escogiéndose aquellos pedazos cuyos nu
·dcs son más sanos. La longitud de cada estaca varia, pudiéndose 
generalizar entre 10 y 20 centimetros, teniendo en consideración la 
existencia de tres a cinco nudos en cada estaca, para que de esta 
manera se asegure su nacimienco. Como regla, se esc•::>gen aquellas 
est·=·::as que al ser cortadas, desprenden considerable cantidad de 
savia, rnisrna que nos asegura su vitalidad. Casi se podria afirmar 
que una de las causas de bajo rendimiento se debe a la mala ele-c
ción de las estacas. 

Los resultados de numerosos experimentos nos indican que la 
parte media o inferior del tallo es la mejor para la ,.-,htención de 
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estacas, que se consi.deran óptimas p·ara la propagación. 
Una vez seleccionada la semilla, no debe pasar ·mas de una 

semana sin estar expuesta al agua y al sol; se siembra en terrenos 
previan1ente arados y a una distancia que varía entre 80 centíme
tros y 1.20 rrietros. Los troncos se introducen inclinados a 45º o 
menos, y se cubren con 3 a 5 centímetros de tierr·a. 

Aunque la yuca no es exigente en lo que se refiere a abonos, 
el uso de éstos es una practica recomendable sobre todo en terre
nos sobre los cua.(es en rlos o tres ocasiones se han levantado co
sechas, pues la yuca ton«a gran cantidad de alimentos del suelo 
para su crecimienlo y alimentación. 

Puede aplicarse sobre el sueio un abono químico a base de 
fosfatos y potasa a razón ·de 300 kilos por hectarea. Algunas veces 
se presenta11 problemas complejos acerca del abono, con-10 en el 
caso de ie.-reno3 sun1an1ente pern1eables que no permiten que és
le permanezca el tiem¡:;o necesario para la alimentación adecuada 
de /.a yuca. Este problen1a es el que se presenta E:il las tierras de 
cultivo de Yuca(;,jn, por lo que es imposibie élbonarlas quirnicanH011. 
te. 

La región antes non1brada, ¡:;or ser surnarn°..=nle pedregosa, 
no pcímLc !.:::: aplicación .C.:el arado, y la yuca es cultivada en L=. 
pane del terreno que bordea los n1onticulos de piedra y que esta 
1'orn1acla por tierra suave y úiii. 

P.ara obtener los n1ejores rendimientos se debe mantener lim
pia de hierbas, pues éstas toman del suelo substancias necesarias 
para la yuca. Las ¡:;!antas de c1·ecin1iento rapido necesil•¿;n de una a 
dos lin1piezas al aiio, al prinr:.ipio de su crecimiento: pero las plan
tas de crecimiento retaró~ do necesitan lin1pieza cada tres o cuatro 
meses. 

Después de ocho a diez meses, en z,Jgunos casos, ya esta lis
ta para su cosecha, y en olros casos son necesarios de catorce a 
veinte. Si a la yuca no se le pue.de cosechar· en este tiempo se pue
de dejar hasta dos años y medio sin que las raíces se alteren con
siderablemente. 

Los factores que nosotros podríamos indicar para llevc:r a cabo 
la cosecha de la yuca, son su contenido en aln1i.dón o el uso a que 
esté destinada. Si la yuca es destina.da para el aln1idón, es nece
sario conocer la época óptima de la raíz, pues si se le cosecha me1-
cho antes o después, los rendimientos serán bajos. 

Como 'los terrenos en que se cultiva !a yuca son f·lojos, la re
colección de la raíz puede hacerse a mano cortando el taHo a unos 
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treinta o cuarenta centímetros sobre el suelo, y moviendo la plan
ta· se pueden excraer fáciln·,cnte; co1T10 dato práctico se recomienda 
el uso de las raices inmediatamente de ser cosechada o en un lapso 
menor de veinticuatro horas. 

El rendimiento que pode1nos obtener en kilos de tubérculo 
por hectárea, es un date m -~~· v;·iriab'.~. ::l•_:,;oendiendo de las condi
ciones de su desarrollo. Coi .o ¡-:ior,.cciio en /ucatán hemos encon
trado de ·doce a veinte tor.eladas ¡:or hectárea. 

ENFERMEDADES -.,, PLAGAS.-Uno de los factores que mas 
a:ecta,1 el rendimiento del almidón en los tubérculos de yuca, son 
las plagas y las enfermedades. En los países en ·donde se c~iltiva 
la yuca aisladamente y no es materia prirn·a industrial, este proble
ma no es de consideración y ·a·trae poco Ja atención; pero en luga
res en donde exislen grandes sembradíos de yuca, el problema se 
acrecienta y al·gunas veces la planta es víctima de al·a•ques mas o 
menos severos, a pesar de ser una de las plantas que menos pla·gas 
presenta. 

En~re los insectos mas con-1unes que atacan a esta planta, es
tá el Dilophonota Ello, o, con10 es vulg·20rmente conocido en Cuba, 
"Barbole:o". La tor!Tia larval es co1T1u'1n-,ente conocida en esta isJ:;. 
corno "Primavera de la yuca". Ataca las hojas ·de la planta y fre
cuentemente produce daños consid 0 rables. Este insecto es también 
conocido en todas las indias Occidentales y en muchos lugares del 
Cont:nente Americano. Es usualmente abundante en los meses de 
primavera, en marzo, abril y mayo, y también e1·1 octubre, noviem
bre y diciembre. El insecto adulto pone sus huevos en la parte su
perior de las hojas. Este, después de cinco días, nace y produce la· 
"primavera". E·l gusano es pequeño al principio, pero crece en ta
mafío durante sus cinco carnbios de epiidermis, alimentándose ·vo
razmen'."C mientr~s tanto de las hojas. Produce su crisálida en el 
terreno y ahí nace el adulto, para comenzar de nuevo su ciclo vi
viente. 

Hay varios pequeños parasitos que devoran esta plaga y que 
frecuenterr1ente la dominan. Entre éstos existe el "Microgaster Fla
viventris" o ''Zángano rnonito", o el "Algodón de Yuca'', corno es 
cornunrnente llamado. Es un pequeño insecto cuya forma larval o 
el gusano. se alimenta de las larv?·s de la "primavera" y finalmente 
las mata, antes de lo cual, sin embargo, ellos emergen e hilan una 
c:ur!osz masa de capt•llos que se asemejan al algodón y que dan 
lugar a ese término vulgar. Si por cualquiera razón los enemigos 
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naturales no pueden dominar la plaga y ocasionan suficientes 1da
ños que ameritan dominarla y remediarla, pueden roci•arse las plan
tas con Verde de Paris o Arseniato de Piorno. Una solución del pri
rn-ero en la proporción .de un kilo a 400 litros de a,gua, •aunque ·la 
concentración es variable y decerminada en la práctica, se aplica 
con un¿¡ buen"· bomba rociadora y servirá para contener el mal. 
También, corno los huevos son grandes, puede recurrirse a la re
cogida de los mismos a rnano, cuando la rnano de obra sea bara·ta. 

El "Lagochirus .absoletus", o sea el "Tuétano", es un insecto 
cuya forrn'" larval pre.duce considerables daños, minando los tallos 
?L,es durante su desa1-rollo penetra ¡:or el cenrro de los rnisrnos. 
taladrando desde los extre1nos superiores hacia abajo, causándose 
asi un debilitamiento t•=:J que son fácilmente rotos por el viento u 
otro agente, o mueren en casos severos. Los rnisrnos insectos o 
especies similares son hallados en otros paises donde existe la yuca. 
Los insectos pueden ser encontrados en el campo durante todo el 
año, pero abundan en los meses de primavera y verano, dur2:0.nte 
cuyo periodo los adultos ponen huevos en los tallos y rannas. Los 
gusanos, cuando nacen, taladr.=:n galerías en los tallos, disnninu
yen::lo su vitalidad y por lo tanto la cosecha. Corno los adul·'os 
so alimentan del follaje, los métodos de trat•amiento para comba
tir el "tuétano" son los nnisrnos que se emplean para combatir 
la primavera , pero esto se debe combinar con el corte y la 
quem·a durcnte los nneses de febrero, marzo y abril, de todos los 
canutos que demuestren señales de la presencia de ·la larva. 

Otro taladrador del tallo del género Cryptorhynchus ha sido 
hallado en l·c isla de San Vicente, combatiéndose en la nnisma 
forma que en las plagas arriba mencionadas. 

La "centella" o Lonchaca Ch•2:0°lybea, es otra plaga que ataca 
los tallos y particularmente ·los renuevos tiernos, y los datos ex
perimentales. demuestran que ca•_1san daños de cc.rácler serio. La 
rnism•e.· especie o similares. son también conocidos como ·atacantes 
de la yuca y o~ras plantas por toda la !América Tropical, en los 
Estados Unidos y Euro<:>a. El adulto es más connún desde abril 
a diciembre, y nnenos notable desde enero ·a marzo. :Los huevos 
son puestos sobre las hojas tiernas, v al nacer el gusano empieza 
inmediatamente el trabajo de horadar en las yennas terminales 
o partes blandas del tallo o ca,-,gre, produciendo una secreción de 
qcma c¡t1e evita de rnodo efectivo la posibilidad de que se 1·1eque 
a la larva con insecticidcs venenosos. El único remedio práctico 
es el cortar y quemar los renuevos afectados. 
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Un insecto similar.en algunos extremos al "tuétano", pero más 
pequeño, es el "Leptostylus biustus"; taladra los canutos o tallos 
Y exige un tratamiento similar al indicado para el último. 

Además de los insectos arriba mencionados, los tallos, ·l·as 
hoj•as y las raíces de las plantas, están expuestos a los ataques 
de ·los hongos y las bacterias. Varias especies de "Cercospora" 
y "Gloeosporium rnanihot" atacan las hojas y los tallos práctica
mente en todos los P'a·íses donde se cultiva la yuca. El último ataca 
rr,ayormente los pedúnculos de las hojas produciendo una mar
chitez en las hojas y haciendo que las plantas se sequen en forma 
muy caracteristiC'a. Las hojas n•ás viejas son primeramente ata-· 
cada~. dejando las más tiernas en las extremidades de las ramas. 
El único remedio práctico conocido es evitar la utiliz•ación de ma
terial it>fectado para la propagación, y de la siembra solamente 
en los campos conocidos como exentos de enfermedad. uas man
chas de las hojas produci1das p01· el Cercospora son de varias cla
seo. y ·generalmente de menor importancia. L;;: clorosis de \•as hc
jao. puede ser debida a las condiciones de la tierra, falta <de cul
tivo adecuado y m•ateria alimenticia; o puede ser, en parte al me
nos, causado por el hongo Fusarium, pudiendo decirse en cone
xión con estos últimos que la debida atención 'ª las condiciones 
del cultivo es frecuentemente el mejor método de dominar tales 
dificultades. 

USOS.-La yuca puede usarse en dos formas principales, cru
da (corno se extrae de la naturaleza), o transformada. 

La primera ferina, o sea la crulda, es usada corno alimento 
para el ganado, teniendo l•a precaución de dar únicamente los tu
oérculoo. de variedad dulce, pues los otros causarían \.a muerte 
al animal que los ingiriese. Esta forma de empleo es re::.lmente 
insignificante en comparación con la que a continu=.ción describi
t'emos. 

Para millones de habitantes de l'a tierra, principalmente en los 
paises tropicales, la yuca es tan común en la comida diaria• corno 
son las patatas parf! la ,gente de los Esta.dos Unidos y Europa. Tan 
paradójico como parezca, los tubérculos de ambas va·riP,dades, 
Dulce y Agria, son utilizados para <:o.limento humano. 

En el modo imperfecto de hacer la harina de Casabe en las 
lndias Occidentales, se toman los tubérculos de amb:::s varieldades, 
siendo el proceso usual, lavarlos y pelarlos; después son tritu
rados finamente, proceso que se l'.ama "rallar", ya sea· frotándolos 
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de arriba a abajo en un rallo de ·lata clave.ido a una tabla, o en 
un cilindro o tambor cubierto siempre con una superficie de lata 
o cobre agujerea·do. La pulpa resultante se coloca después en sa
cos o receptácu·los similares o en cestos especialmente construidos, 
extrayéndose por presión la mayor cantidaid posible de jugo, siendo 
e\ producto después cernido para quitarle todo cuerpo o materia 
tosca o gruesa que pued3· contener, colocándose posteriormente 
en planchas de acero calentcldas, cuyo calor la secA, cuece y ·eli
mina todas \as lraz•:'ls de jugo venenoso que pudiera contener. Las 
tortas o pan de cazabe se hacen prensando la harina cuando está 
fresca y húmed3, para darle forma y tostarla posteriormente sobre 
\as mismas planchas. 

La tapioca es comúnmente un subproiducto en ·la fabricación 
de la harina de yuca, y es derivado directcirr1ente de! almidón ·con
tenido en el jugo venesoso exprimido lde los tubérculos ya pa
sado por el rallo. E\ producto se manufactura en tres formas: Ha
rina, Copos y Perla, y de esta última en varios grados. 

Hasta el zumo venenoso prensado de los tubérculos triturados 
o ra\\aldos rinde un v;;ilioso articulo para dieta. Después de her
virlo hasta que \\eg•a a obtener una c:onsistcncL:i corno de miel 
de caña, se obtiene el producto conocido en algunos lugares con 
e\ nombre de casareep, que tiene en sí valiosas propiedades an
tisépticas. 

E\ ba,gazo de l·a fabricación del almi1dón, tiene un buen valor 
para \a alimentación del ganado, si se seca adecuadamente y no 
se le permite fermentar. E\ objeto de secar el bagazo es poderío 
transportar a distancias consilderables sin que exisla el peligro de 
una descomposición. Este material, rico en carbohidratvs, es po
bre en proteínas y sales, por lo que no se le puede administrar 
a\ ganado solo, sino combinado con ciertos elementos, como san
gre seca y sales de sodio necesarias para la correcta •a-limentación 
lde los animales. 

Otro uso de gran importancia de la yuca·, es para la obten
ción de glucosa, ·la que se obtiene directamente de\ tubérculo o 
por hidrólisis del ·almidón obtenido ;del mismo. Pero de todas 
maneras, podremos considerar a la 9'lucosa· como un ·pí'oducto 
de transformación de la yuca. 
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Inidudablernente el uso principal a que está destinada l•a• yuca 
es a la fabricación de almidón. Este uso es sin duda el más ge
neralizado y el que más ventaj•as económicas puede presentar al 
agricultor. Del almidón de yuca hablaremos en ·la segunda parte 
de este prime!' capitulo. Ahora nos hemos concretado 'ª' nom
brarlo como un uso de la yuca. 

CARACTERISTICAS ANALITICAS.-Los análisis de los tu
bérculos de yuca, así como los de las hojas de la misma planba1, 
se encuentran en el Capítulo VI, denominado "Parte Experiment·a•I 
y Cuadro Analítico". 
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TUBERCULOS DE YUCA 

TUBERCULOS DE YUCA 
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HOJAS DE Yl!C/\ 

HOJAS DE Yl!Ci\ 
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B C D 
TALLOS DE YUCA 

.1".\.. Parte infe!·lor. 
B y C. Parte- tncdi.:i. 
D y E. Partt:.~ .superior 

PA::!.TE SUPERIOR DE LA PLANTA 
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CAPITULO lI 

EL A LM 1D01N 

HISTORIA.-No es posible saber con exactitud, cuando se co
noció la substancia que ahora· recibe el nombre de almidón. Pero 
dada la importancia que este producto ha tenido y tiene, ·es de su
ponerse que es conocido desde hace muchísimos años. Plinio atri
buyó el ,descubrimiento de la manufactura del almidón a los habi
tantes de la isla de Chias, donde también, en tiempos posteriores, 
se obtenían los de mejor cx:"lidad. Se han dado varios datos de la 
época en que se introdujo al norte de Europa. En el si.glo XIV se 
menciona una clase ·de almidón usado en Flandes. Posteriormente 
en el siglo XV se encuentran algunos escritos y tratados sobre la 
1'abricación del almidón. 

En Inglaterra el almidón es introducido el siglo XV por los 
años de 1561, y usado tres años después. Por esta época se empe
zó a emplear el almidón para las lav;o:nderías, escribiéndose varios 
artículos sobre "el arte de usar el almüdón en las lavanderías". En 
1620 •aparecen almidones de diferentes colores. En la misma época 
se empieza la fabricación del almidón en gran escala y apar·ecen 
las primeras fábr·icas del mismo. En 1707 el inglés Sarnuel Newton 
patentó h':· forma de obtener el almidón. En 1796 aparece la publica
ción de John Ryder diciendo que el alm~dón de Maranta o Arrow 
Roo~ indio era considerado y recomendado corno substituto del de 
maíz, y describe el proceso para prepararlo. En 1823 Thomas Wic
kham lo obtuvo•:::• partir del arroz. Esta irudustria se fué extendiendo 
y apareciendo nuevos estudios para obtenerlo más fácil y econó
micamente, y abriendo horizontes a nuevas materias primas. 

GENERALIDADES Y FORMACION.-El almidón es un carbo
hidrato que se presenva· generalmente en forma de oolvo blanco, 
insípido e inodoro; suave al tacto, brillante y que cruje al oprin1irlo. 

Todas las plantas que poseen un color verde característico de 
la clorofila, contienen almidón, pero los lug•.::·res en que éste puede 
hallarse, varían: 
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etc. 
1.-En los granos c:le algunos cereales como: maíz, trigo, arroz, 

2.-En tubérculos y raíces corno: papa, yuca., camote, etc. 
3.--En ciertos árboles, corno en Ja pa,Jrna de sagú. 
Se encuentran tan-ibién en el organismo de <i!gunos anímales, 

pero su presencia es secundark:,, y transitoria. En los vertebrados 
superiores su existencia aún no está demostrada de manera ab
soluta. 

El almidón se forma en Ja subsL:ncia protoplasrnática de las 
células verdes de las plantas por acción combinc.lda del agua, dc!I 
anhídrido c::Hbónico, de la luz y de la clorofila. Se sabe que no exis
te alrnidón en las partes de la planta que no están expuestas a la 
luz. En el caso de la Tapioca, papa, etc., el almidón se forma en 
las partes verdes y b<:<ja ¡:::or Jos tallos'"-' alrrracenarse en la raíz corno 
substet.n~ia de reserva. 

El almidón es una substancia de reserva que ,asegura e! creci
mier-.to de la planta, pero cuando exis:e en exceso, se acurnula en·
divers<:s partes, para perm·::·necer allá hasta que sea necesario. 

La iorrnación del almidón en las ¡::Janlas es hasta ahora un 
punt-::> de discusión toclavk:" 110 dCiarado, pero Ja tesis más aceptada 
es Ja que nos dice que la luz y la clorofila sintetizan aldehído fór
mico o metanal, a partir del agua y del CO" que asirnH.:.-n, de acuer
do con 1 a reacción: 

H"O + CO" =-= CH"O -f- O" 
seis moléculas de rnetanal se unen para form,¡:c·r de esta manera 
la glucosa 

y la síntesis de "'n" moléculas de glucosa deshidratadas con "n" 
moléculas de -agua nos da el alrnidón 

n (C,.H,"O,,) nl-1"0 == n (C,,H",0,.) n 
El valor de "n" nunca es menor de 4, como por ejemplo Cc,H_,.,O, .. 
y probablemente no mayor de 30, por ejemplo: C" .. H,,.,,,0,,,,.. Te
niendo Ja misma fórmula general prc,ductos como Ja dextrina, la 
celulosa, la inulin::c., etc., isómeros por Jo tanto del almídAn. 

El almidón abunda en diversas raíces, sobre todo en la esta
ción del otoño, escaseando en Ja primavera, pues en esl·:o:· época se 
transforma en dextrina soluble, Ja cual Fasa a alirnent>a-r a las ye
mas tiernas. 

El almidón, como ya hemos anol•:::·do, es un polvo blanco, y 
está formado por granos .de diferentes tamaños, formas y colores, 
según el vegeta! de donde proceda. Así el obtenido del ñam-e pro
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cedente de la Guayana es de color amarillento o rojizo, el cual es 
difícilmente transformado en blanco. 

ESTUDIO DE LOS GRANOS.-Los granos que constituyen el 
almidón, vistos al n•icroscopio son incoloros, translúcidos, de dife
rentes formas, tamaños y grosores; unos son esféricos; otros ovoi
.deos, otros lenti<.:ulares, otros sinuosos, etc. 

El t:a·maño de los granos depende de la naturaleza de la mate
ria prima de donde se haya:-i extraído. Los extraídos del almidón 
.de patata blanca son probablemente los mayores encontrándose 
entre los más pequei'\os los de a•rroz. El tamaño de estos general
.mente expresa la máxima longitud de los ejes axiales, y se da en 
.micras; varían entre 2 y 150. 

Si inmediatan•ente después de extraido el grano se ve al mi
.croscopio, se puede observar que cada uno tiene un punto muy 
-brillante, refringente, que se denomina núcleo; pero si el almidón 
se ha desecado, este punto se ve obscuro y rodeado de capas con
.cén:rica~ muy visibles que ponen en evidencia una constitución es
tratiforme. En ocasiones hay gr.:nos que pre:::entan dos o más nú
cl.::os rod_udos de sus-<:apas, forinando así un agregado de granos 
simples recibiendo el nombre de granos com9uestos. De estos se 
desprenden fáciimente los simples, por estar' n•uy débilmente ad
heridos. Pero h=y ocasiones en que están unidos entre si y rodea
dos de una película común compuesta rde varias capas concéntri
cas; este grano, muy diferente de los anteriores, recibe el nombre 
de com¡;uesto anormal. 

El núcleo es más fácilmente localizado si se observ;a· el grano 
a ~ravés de la luz polarizada. Una teoria de la composición de los 
<Hanos s•-•.giere que la de,-,sidad y J..:i· distribución de la humedad 
den~ro del grano no es uniforme. En el crecimiento el núcleo con
tiene rriás agua y es más suave que cualquiera otra parte del grano. 

En la obse1·vación del gra·no a través de luz polarizada, podre
mo~. notar que todo el grano se ilumina, a excepción de dos lineas 
que se intersectan en el núdeo. Estas lineas forman una cruz cuan
,do el núcleo está en el centro, pero conforme éste se acerca• a la 
superficie, las lineas en forma de cruz, tienden a formar una V. La 
localización del núcleo, mediante fisuras o mediante la cruz en !·a• 
Juz polarizada, ayuda grandemPnte a reconocer los diferentes al
midones. 

L!?·s estrías son capas concéntricas que rodean al núcleo, las 
que se pueden observar por un estudio cuidadoso en el microscopio. 
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En algunos granos, con10 los provenie:-Jtes del almidón de patata, 
estas estrías son francamente visibles. En otros, es necesaria I'ª' ac
ción del ácido crórnico diluido para hacerlas aparecer. Estas son 
fácilmente visibles con un foco adecu,a·do y una iluminación obli
cua. Las estrías concéntricas al núcleo han llevado a algunos auto
r·es a decir que primeramente se forma el núcleo y posteriormente 
se va·n agregando las capas. Si tomamos dos placas de viddo y 
trituramos granos de almidón entre ellas, observaremos que se par
ten a través del núcleo como si esta parte fuera la más frágil de'i 
grano. 

Los granos de ·a·lmi<.lón de yuca o tapioca son casi del mismo 
tamaño que los del almidón de maíz; sin embargo, ellos difieren 
en apar'i·encia de éstos, en que son ·de contornos más redondeados 
u ovalados con una depresión en un lado, que es c=:·racteristica de 
este almidón. Aparte de la forma truncada con ocasional depresión 
cónica, este almidón tiene poc=:s características ópticas distintivas. 
Los granos son más suaves que los de almidón .de maíz y su es
·tructura es menos rígida y compacta. El nC1cleo es céntrico con al
gunas fisuras. No se ven estrías. A tr'.:vés de la luz polarizada se 
puede observar una cruz bien definida. El tamai'io de los granos 
varía entre 5 y 35 micr·as co:-J un promedio de 20. 

PROPIEDADES FISICAS DE LOS GRANOS.-A través del 
microscopio polarb:::dor, los granos de almidón aparecen corno al
gunos esferocristales distorcionados. 

La estructura cristalina de los granos de almidón varían lige
ramente y casi no tienen relacié•1 con el rn~·terial de donde proce
den. Los granos provconie,,1.e:s de n1aiz o maíz indio grasoso que re
'-Tesentan los extremos de los tipos de almidón se pueden distin
guir a través del microscopio L!nicamente por la reacción del iodo, 
pues sus impresiones en los r.:yos )( son ligeramente diferentes. 
En resumen, todos los almidones rro·1eni·en"es de todos los dife
.:-entes recursos, a exce¡::ción del glicógeno, tienen ia propiedad ·de 
ser recristali2ados obteniéndose espectros de rayos X idénti-::os unos 
"=On otros. 

FORMAS CRISTl'.LINAS.-Dos tipos de estructura cristcdina se 
han observado en los granos :-iativ0s de 'o:·lrnidén. Estos dos ex're
rnos se han designado con las letras A y B. A representa los f'.'.jranos 
pr=,enientes de cereales y B los provenient·es de tubérculos. E:-:is
ten tipos in'termedics entre estos dos extremos, los que han sido 
desi9nados por la Je+ro::· C. Si la cristalización se ha hecho a la tern-
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peratura ambiente o si se ha pr.ecipitado por congelación obtendre
mos el tipo B. Si la cristalización se hace a temperatuna· superior a 
la del ambiente, pero inferior a 70°C, obtendr0en1os el tipo C, y en
tre ·las temperaturas de 80 y 90ºC, el tipo A. Existe otro tipo de 
cristalización, l•a llan,ada cristalización V, la cual es obtenida por 
precipitaciór> por n1edio de alcohol o cualquier otro agente precipi·· 
tante. Este tipo de cristalización tiene más simetria molecular que 
los tipos A y B. Es muy soluble en agua y esta solubilida·d se va 
perdiendo conforme se transforn1a en el tipo B. 

El peso especifico del almidón es aproxima.damente de 1.5, 
advirtiendo que en ello influye grandemente el agua contenida. Así 
l•" fécula secada al aire tiene un peso especifico de 1.503, mientras 
que si se encuentra completamente seca será aproximadamente de 
1.633. 

GELATINIZACION.-Cuando se rompe la estructura de los 
granos .de almidón por calenl•.:·miento en presencia de agua, apa
recen tres fases. Durante la primera fase el agua es lenta y rever
siblemente absorbida y aparece un crecirniento hasta cierto limite. 
La viscosidad de la suspensión no aumenta considerablemente. Con 
un aumento en la temperatura hasLa 65'º aparece la segunda fa:>e. 
El grano repentinamente aurnenta de volumen considerablemente, 
tornando gran cantidad de agua y pendiendo grandemente su birre
frin<Jencia. Es~a segunda fase se caracteriza ta:nbién por el aum·en
to de la viscosidad de la suspensión, y después de enfriado el grano 
tiene aspecto diferente, lo que no sucede en la primera fase, en 
donde después de enfriado no ha modificado su apariencia. Una 
pequei'ia cantidad de almidón err1pieza a solubilizarse, lo que se 
p:•ede determinar centrifu.f:Jando y llevando a cabo la reacción del 
iodo. 

·Durante la tercera fase, la que aparece al aumentar considera
blemente la temperatura, los granos llegan a tener una forma de 
sacos y la mayoria de la parte soluble del almidón es disuelta. 

Las suspensiones que contienen una pequeña cantidad de al
midón se transforman en geles, si ,después de ser calentadas hasta 
una temperatura superior a 70°, se enfrían, esto se debe a un con
siderable aumento en el tamaño de los granos. 

Este aumento en su tamaño, se puede producir a la tempe
ratura ambiente mediante la acción de álcalis o sales metálicas. 
Controlando la adición de estos agentes se puede regular la apa-
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nc1on ·de la segunda fase con objeto de poderla estudiar más deta
lla da n1ente a t;·aves del microscopio. 

Los granos que han sido solubilizados por la acción de ácidos 
no son capaces de au1nentar de tamaño, y cuando se ponen en con
tacto con agua caliente se disuelven. La solubilización ro1npe las 
moléculas de almidón en unas más pequeñas e incapaces de pro
ducir la gelatinización. 

SOLUBILIDAD.-E\ almidón es insoluble en el agua fría, en el 
.alcohol, en el éter y en los aceites gra~os :; esenciales. 

No obstante, si se tritura el alrnidón con agua fría en un mor
tero de paredes ru~osas, diluyendo después con ctgua fria y filtran
do, una parte quedará en el filtro como insoluble, pero el liquº1do 
riltrado presen~a coloración azul a la reacción con el yodo. Si a es
te liquido filtrado se le elimina el agua, evaporando a sequedad, 
y se sigue el procedimiento anterior, es decir, tratando c.::in agua 
'.'ría y volviendo a filtrar, se obtiene un residuo insoluble y un líquido 
fi\trab\e de carac:eres análoqos a los anceriores. Lo que si9nifica 
que no exisce diso~ución sin~ la formación de una suspensión de 

------=~~~· part1cüia~ ,,,..:.. ... __ menos E_eque{ias. 

El almidón, con:rari:':rr.ente a 10· qué se creía hace algún 
tiempo, es insoluble en agua c<J\iente; los anti.guos cr·ek:n qLce el 
engrudo que se formaba con el almi,dón y agua en caliente, era 
la solubilidad de aquél en ésta, pero actu·..:·lm·ente se ha demostrado 
que esto es únicarnenle una suspensión, pues sometida a una tem
peratura de -10°C el agua se congela y el almidón se precipit•.;:·. 
Todo esto indica que el almidón forma una suspensión, pero es 
insoluble en ella. 

La fonrnación .del engrudo de almidón se ha estudiado en 
va·rios tipos de almidones y su formación no obedece siempre a 
la misma temperatura, dependiendo ésta de las difer·entes es:::ie
cies usadas. Cuando se vierte almidón en varias veces su volumen 
de agua a 37ºC no se experimenta ningún c3·mbio, pero conforme 
aumentarnos la temperatura, vamos observanl::lo la formación de 
masas gelatinosas, que terminan con la form"1ción completa del 
engrudo. Esto se cree que es debido a que el agua caliente romr-·e 
la membrana periférica ·de los granos, absorbiendo éstos gran can
tidad de agua que motiva un hinchamiento y la consiguiente !:'.re
latinización al enfriarse. 
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ROTACION OPTICA.-La mayoría de Jos valores de l'a' rota
ción específic2' del almidón varían entre (oc)D = + 18º y 220°; 
en efecto hay rnuchos valores diferentes en las determinaciones 
de este punto, tantos va·lores que nos hacen pensar que <..ada in
vestigador ha usado su propio método para la determinación de 
la rotación epecífica de las fracciones de almidón. 

Por otro lado ia rn'.o:yoria de los valores dados pura dextrinas 
hidroliticas de elevado peso rr1olecular que son realn1ente sólu
bles, están entre 190" y 220"; la dificulta,d en la medida de la ro
tación aumenta con koi opacidad de las soluciones usadas, por esta 
razón se usan soluciones a/calinas para esta medida, pues pre
sentan una cl·=.Tidad relativa. 

FRACCIONAMIENTO DEL AL/Vl.IDON Y PROPIEDADES DE 
LA:::'.· FRACC:!ONES.-La teoría de la arnilosa en la composición 
del almidón se basa en los principios estableciidos sobre los efi
cientes métodos de fraccionación del •a.Jrr.idón hasta sus .:;!timos 
componentes. Recientemente nuevos y mejores métodos de frac
c'onociC-n se han desa1!'"0I!ado y permiten el nis~amien~o de com
pcnente!C degrada1jos de! almidón que son básicamente diferentes 
en estru-:::tura y propiedades físicas. Se h:= podido sintetizar tipos 
de almidones homogéneos cuyas propiedades son prácticamente 
idénticas a la de las fracciones naturales ,de ':!'lrnidón. De acuerdo 
con Meyer, la amilosa se usa ¡:-ara designar c.::·denas de a-lmidón 
s!n ramificar y la amilopectina representa las cadenas ramificadas. 
Se debe no~ar que estas definiciones descansan sobre la base de 
la estructul"'3 quin1íca, especialrnente en lo que respecta a la pre
sencia o ausencia ,de ramas unidas a la cadena, las antiguas de
finiciones se hc:·saban en pro::;iedades corno solubilidad, digestibi
lidad enzimótica, reacción colorida del yodo, etc. Aunque es ver
dad que muchos otros criterios se pueden usar para distinguir entre 
amilosa y arnilopectina. Mientras tanto en trabajos explor::,torios 
no se pueden usar técnicas sÍlnples corno 1) .-digestión enzimótica 
¡3-amilasa). 2) .-Métodos de cristalización. 3) .-absorción en celu
losa u otros ·:obsorbentes. 4) .-determinacíén de poder reductor o 
l.:ibili,dad alcalina. 5) .-espectro de absorción de iodo. 6) .-Métodos 
potenciométricos volumétricos. 7) .-Difracción de rayos X. 8)-Vis
cosidc·d y métodos adyacentes. 

Fr-<ACCIONACION POR MEDIO DE AGUA CAUENTE.
EI mecanismo que explica la fraccionación por medio del agua 
caliente, es el ensanchamiento de la estructura granular y la ex-
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tracción de moléculas de límites estrechos o no enredado en la 
malla. 

Las moléculas ·de amilosa son posibles de difundir lent:.r.~P.nte 
fuera de los granos inflados, mientras que las ramificaciones en 
las molécuh!-s de amilopectina tienden a llevar el grado de difusión 
prácticamente a cero. 

Es razonable suponer que la fraccionación no será comple:a, 
pues algunas de las cadenas lineal·es de la mo\écul•a· de amilosa 
estarán irremediablemente enredadas en la estructura del grano, 
de ta\ maner.'O, que su grado de difusión hacia afuera será muy 
bajo. 

Por otro lado rnuchas de \as moléculas de amilopectina ce
.locadas en la superficie de\ ·grano se perderian y apare::::erí:o n como 
impureza de la amilosa. 

Por est-as razones es necesario purificar la ami\osa cru.da por 
otras técnicas de fraccíonación. 

PR.:::CIPiTACION POR BUTANOL.-Un método fundamental
mente nuevo de fraccionación del almidón fué descubierto por 
Schoch durante la investig•a•ción de los efectos de \os alcoholes 
sobr·e las pastas del almidón, se encontró que el butano! y el pen
tanol pro.dudan precipitación selectiva de la ami\osa, dejando la 
•a·milopectina en solución. Aunque la amilosa cruda contiene una 
considerable cantidad de ami\opectina coprecipitada, por medio 
de repetidas cristalizaciones \a ami\osa \lega a ser substanci·a·\mente 
libre de cadenas ramificadas. Las fracciones no precipit<:o:das con
tienen una pequeña cantidad de ami\osa que da a esta fr:'!·cción 
un profundo color azul con la reacción del yodo. 

Los rayos X y los análisis ópticos del precipitado por ·el bu
tano\ .demuestr.::n que \as cadenas de amilosa forman espirales 
elicoida\es. Es de presumirse que están alrededor de las molécu
las de alcohol y las moléculas cilíndricas se unen formando rose
tas exa•gonaies de precipitado de butano\. En \a amilopectina la 
frecuente presencia de ca.denas ramificadas interrumpe la reClLl
\aridad de la c:edena de la amilosa, y la molécula es imposibili
tada oara participar en la cristalización cilíndrica helicoidal. El 
r-eso molecular de la •z·milosa precipitada por butano! es conside
.rablemente más alto aue el corresnondiente a\ de la extm·cción 
ac:ucsa; esto e"°. Dosib\ernente debido a la presencia de impurie
zas de elevado peso molecular. Esta técnic:o:• de \a extracción por 
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butano! es uno de los más importantes adelantos de la química 
de los carbohidratos_ Se puede usar sola o para complement>a•r 
otros métodos de fraccionación. 

ABSORCION POR CELULOSA.-La amilosa constituyente de 
mezclas de a·Imidón es fuertemente adsorbida sobre algodón o p•a•
pel filtro_ Por este procedimiento es posible preparar amilopectina 
prácticamente libre de a1nilosa y también amilopectinas prepara~ 
das por ot1·os métodos pueden ser conveniente1nente separadas 
.de su amilosa. La amilosa por extra•cción con agua caliente se se
para de l=i celulosa. 

PROPIEDADES GENERALES DE LAS FRACCIONES DE AL
MIDON.-- Algunas de las propiedades distintivas de la amilosa 
son: 1). GP.:»n digestibilidad con B-amilosa, práctican•ente lOO'Y,,. 
2). Relativamente bajo peso rnolecular (la molécula contiene 700 
residuos de glucosa con únicamené·e un grupo final no reductor 
.de cada molécula_ 3). Da un color azul puro en ·1a reacción con 
el yodo. 4). Absorción de gr"~·ndes cantidades de yodo en el aná
lis:~ vclun1étrico ¡:;otenciornétrico. 5). Práctica c1 istalizaciOn con1-
plela con butano! u ot1·os ::igenles crislalizant·es_ 6). Completa ad
sorción sobre celulosa. 7). Elevada viscosidad y baja est:>a•bilidaid 
de so'lución en ordinarias co«centraciones de agua. 

Las correspondientes propiedades de la arnilopectina son: 
1). B•::-ja digestibili·dad con B-amilosa (cerca del 50'!;,)_ 2). Ele
vado peso molecular (la rnoiécula contiene más de 1,000 residuos 
de gluc:osa con un .grupo final reductor para cada 20 a 30 pesiduos 
de glucosa. 3). Color rojizo con el yodo. 4) _ No absorbe yodo iso
potencialmente. 5). No forma un comp'lejo cristalino con but>a•nol, 
pero da A BoV tipos de cristalización. 6). No es absorbido por la 
celL>losa. 7). Elevada estabilidad de solución. 

REACCION DEL IODO CON EL ALMIDON.-Desde el descu
brimiento del iodo se ha sabido que el almidón es capaz de reac
cionar con el iodo para dar un color azul y desde eso han habido 
muchos investigadores y tesis sobre la naturaleza de 'la rea•cción. 
No se ha entendido sino hasta que muy reciente1nente se explicó 
como reacción es~equiométrica donde los iones de iodo u otros 
iones son necesarios y el agua es esericiai pana la formación del 
complejo de almidón y iodo. 

Sobre la base ,de la coloración con el iodo y el peso molecular 
de dextrinas de - amilc-:;;a, !-ia.res postuló la estructura helicoidal 
para el almidón y el complejo iodo-almidón. Se encontró que las 
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dextrina.s, teniendo rnenos de seis residuos de glucosa por molécu
la, no eran colorea.das por soluciones de iodo y é./ •a•rtibuyó esto 
a la inhabilidad de las dextrinas para formar una vuelta completa 
de un13. hé'lice. 

Este rnecanisn-10 fué sostenido por Erendenberg, quien cons
truyó modelos de hélices de aln1idón y de cidoarnilosa, y d·21n<..>stró 
que estas moléculas tienen llidrocarbonos ('libres de los campos 
del tuerte poder polar de los grupos hidroxilicos) en los que el 
yodo puede tomar el colo1· cara.::;eríscico de ias soluciones de sol
'/enées no polares. El hecho de que la cidoarni:osa rorn1a prod'-lctos 
bien cristalizados con la adición de iodo, donde las amilodextrinas 
de correspondience peso n1olecular, no reaccionan para formar 
complejos colorklos con iodo, fué i•-·rnbién considerada como una 
fuerte evidencia c;ue una molécula he'licoidal o anular es nece
saria -para dar la característica reacción del iodo. 

El hecho de que muchos precipil'.o•dos coloidales y algunos 
simples aceta,os cícPcos reaccionen con el iodo para dar comple
jos coloridos sirnilares a la reacción de! iodo-alrr,idón, ei cGnce¡:-l c; 

helicoidal de la reacción iodo-almidón no ha encontrado completa 
aprobación. Me~-e:- cree que todos los hechos concernientes a la 
reacción pu·.=den ser ex;-'icados diciendo q· ::= e! io::f:J e~ aüs::>r·- .. ·::~1 
en los intersiicios de los crista/itas . .A.ctualmen~e nuevos hechos 
con"::":=rniente:. a Ja re_ 1::::ión iodo-almidé ,, J-;.~n dado co11\1incen1 1~s 

ayudas a la ceoria helicoidal. Otra prueba es que la ami/osa de 
configuración helical V es cap•:.·z -de absorber grandes cantidades 
arriba del 25 •:,;, o más de su peso de yod<:>. La reacción se lleva a 
cabo cuando In ami/osa seca es tra·· -da con vapores de yodo o 
cuando soluciones de yodo se poneoi en contactG con soluciones 
de ami/osa. Esto prueba que el agua no es n·ecesaria. La única 
cosa es la configuración he!ico'.:'al puesto qL•e otras configuracio
nes son incanaces de absorbe•· :.i;:inific.·-ntes cE:oitidades de yodo 
P.n ausencia de humedad. lridudab'·er"'etr.e Ja función del agua y 
del yo.do son ¡,,. de d<'lr al almidón la fL·erza p~·ra que éste adquiera 
la confi.'juraciéri helical. 

VALORACION POTENCIOMETRICA DEL ALMJDON POR YO
DO.-La naturaleza de la reacción entre el almidón v el yodo ¡-.,~, 
sido investigada por análisis de los complejos precipitados y si
guiendo cursos de absorción óptica después d,2 la adición del yodo, 
pero ./os resultados de estos análisis han sido alc¡·unas veces c0•1tra-
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dietarios. Ei mejor método es seguir la reacción potenciométrica 
en d.onde !a concentración de iones yodu ·pe11 ne:.11ece constante. 

La actividad del yodo libre en una solución es facilrnente de
terminada potenciométricarnente y es entonces fácil de determi
nar cuanto yodo es fij«o!•do por el alrndión en varios g1'ados de ac
tividad. 

En la adición de yodo a una solución de arnilosa en una so
lución 0.05 N de yoduro de potasio, la actividad .del yodo rapida
menle se aproxima 'ª' un va!or que permanece constante, hasta 
que el yodo es igual en peso, aproxin-1adarnente a 18.7% de la 
an1ilosa que ha sido fijada. Esto es, cerca de una molécula de yo.do 
;oor 8 residuos de glucos•.:·. En este punto, la actividad del yodo 
sube n•ás rapidan•enle cuando se agrega solución .de yodo. Sin 
embargo, no tan rapido corno en la solució11 de yoduro de potasio. 

Esle fuerte cambio en el aumento de actividad de yodo a 18.7'?', 
de absorción, seguk:lo por absorciones adicion:::•les, indica que hay 
dos fases distintas en la reacción. 1) .-El yodo es tornado isopoten
cialrnente, combinándose con la arnilosa, hasta un potencial que 
es cai 1_•: ·2rístico r2ra e! :ipo de ami losa presente, y 2) .-Aumen
tando cantidades de yoduro aumenta el po.encial .:Jel yodo. La pri
mera fase durante la cual el típico culur azul ;:,e forn•a y que gra·· 
du•.:.•lm·ente se profundiza cuando se agrega yodo, tiene muchas 
caracte1'Ísticas de una reacción heterogénea; que es, la actividai:::l 
del yodo es una constante independiente de la cantidad de arnilosa 
o de I•:· adición de yodo al producto. 

VISCOSIDAD DE PASTAS CALIENTES.-Los principales usos 
de los almidones modificados son como sol, como pasta o como 
,gel. Por lo tanto las características principales de un al·midón mo
dificado son las propiedades de una p•é:•sta coloidal; fuerza de ge
latinización, rigidez y caracteristicas similares. En la práctica las 
modificaciones de un almidón son usu:o·lmente seguidos por algu
nas medidas viscosimétricas, y la modificación es llevada al punto 
donde el nivel deseado de viscosidad se ha obtenido. 

Des>:>ués de la manufc.ctura el producto es usualmente obser
uado en. pruebas suplernen~arias hechas con objeto de verificarlo 
·Y obtener la rnaxirna calidad en el mismo. La selección -de pruebas 
suplementarias es gui•2·da por la consideración del uso a que el 
almidón se destine. La industria tiene, empiricamente desarrolla
dos, muchos procedimientos en que se usa una gran variedad de 
ea• iiroo. Estas pruebas e1parenternente satisfacen los propósitos pa
ra los que se desi!=Jnan. 
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Estas pruebas de viscosidad caen dentro de tres grupos prin
cipales: viscosidad de pastas calientes, cuerpo de pastas fria•s y vis
cosi·dad .de una solución alcalina de almidón, que también se llama• 
prueba de fluidez alcalina. 

PRUEBA DE LA VISCOSIDAD PARA PASTAS CALIENTES, 
SEGUN SCOTT.-Probablernente la forrna más usu•e•I de este mé
todo es hacer que la pasta corra libremente a tr.a.vés de un embudo 
pipeta u otra vasija, con un orificio restringido Este tipo de equipo 
fué primeramente construido para la industria petrolera. 

El método consiste en lo siguiente: una cantidad de alrn'dón de 
pH conocido se agita con 250 ce. de agua destil<.'C•da. El vaso de 
precipitado y el concenido se ¡:::onen en un baño de noaria con el 
agitado1-; el almidón se calienta duranl•.= 15 minutos y se gelati
niz•c.·. A un tierr1po determinado, a•1terior a los 15 minutos, 200 ce. 
de la pasta se transfieren a un:.l copa del viscosirnetro de ScotL, 
que está también en bario rnar;a. General1T1·en~e dos rninu:os son 
suficientes ¡oara que la F'· sta perlT!anezca en la copa. Al final de 
los quince minutos la váh,ula c;ue cierra el orificio del fondo d:.= 
la copa se levanta y el tiempo en segu'1dos necesario para ob~·2ner 
un volumen determinado en una probet•.=·, con la pasta que cae, 
se anota, y es el resultado de la prueba especifica de viscosidad, 
según Scot~. 

La viscosidad puede ser considerad3 corno relativa. pero no 
con respecto al agua, sino relativa al almidón standard que se usa 
y del cual dependen las pruebas de viscosió.'Cd subsecuentes. 

La misma cantidad de agua se usa para las pruebas de todos 
los almidones. El peso del almidón es V'.3riable dependiendo de la 
variación de viscosidad que presente. 

El peso del almidón empleado varia entre 10 y 100 gramos; la 
humedad del almidón se torna dentro de la cuenta y el 1·esult•.=do 
se da tornando en cuenta si se ha usado almidón seco o de hume
dad conocida; después que se prueba la pasta en el viscosimetro 
se mide el pH y si éste fuera de la magnitud tipo la prueba se re
pHe y el pH del almidón es corregido de acuerdo con ello. 

El baño de maria debe ser de suficiente c:;;pacidad para evitar 
sobreca.Jentamientos. En las operaciones de rutina se usan agita
dores mecánicos y el vaso de precipitados se cubre para prever 
evaporaciones; durante los dos minutos que la pasta permanece 
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en la copa este volumen es ajustado a 200 e.e., el orificio de 'la 
copa también se ajusta cuidadosamente y el almidón usado para 
lD stc:indarización dei aparato debe ser uno de viscosidad previa
mente determinada. 

En algunos laboratorios donde no se usa el viscosimetro de 
Scott, se usa el de Soybolt o el de Dulley. 

DETERMJNACION DEL CUERPO EN LAS PASTAS FRIAS, 
SEGUN STORMER.-Cuardo se desea hacer una determinación 
del cuerpo de una pasta fria, se puede us21r con ventaja el visco
simezro de Stormer. Este se compone de un cilindro sumergido 
en ia pasta ¡;cob!en-ia que está contenida en una copa de metal ro· 
deada de un baño de agLl'a. El cilindro se rota por un peso en caí
da, el cual actúa a través de un sistema de poleas. El tiempo en 
se9undos necesario para que un peso dado produzc•a un cierto 
número de revoluciones se toma corno medida del cuerpo de la 
pas~a fria. 

Para la determina·ción de p1·uebas semejantes se puede usar 
el viscosimetro de Mack Michael y el Hoep!·er. 

FLUiDEZ ALCALJNA.-Esta es cna prueba más que se hace 
para la determinación de las cualidades de los almidones y se lle
va a cabo de Ja siguiente manera•: 

Se toman cinco gramos de almidón previarnente seco, el que 
se humedece con 10 e.e. de agua desi:ii.:->da en un vaso de precipi
tado. A 25°C se añ•_o:den 90 e.e. de una solución al 1 °:'.. de hidróxido 
de sodio, se agita y Ja agitación se continúa durante tres minutos. 
La mezcla se deja reposar 27 minutos más a 25°C. Para este tiempo 
el contenido se vierte dentro de un embudo de cris·Dal standarizado 
con U•,a extremidad determinada y Ja cantidad de solución de al
midón que corre a través del embudo en 70 segundos se anota. 
La cantidad rnedida en centímetros cúbicos se toma como fluidez 
alcalina. 

Algunas veces cuando la fluidez alcalina no es muy grande, 
se puede usar laa fórmula propuesta· por f'(err, que dice: 

2,000 
Fluidez = 

Valor de la prueba Scott. 

PROPIEDADES GELIFICANTES.-La rigidez gelificante se mi
de por muchos instrumentos, cada uno de los cuales emplea un prin
cipio diferente; como es de suponer, diferentes características del 
gel se miden en estas pruebes. También se en1plean diferentes ins-
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trumentos en Ja práctica, corno son el rigidómetro, el penetróme
tro, el aparato de Tarr Baker e instrumentos similares. El rigidó
metro mide Ja rigidez de un gel o lo que es lo mismo, la elasticidad. 
El apar>atto Tarr Baker e instr·umentos de este tipo, da un valor 
que es proporcional a la fuerza necesaria para romper el gel, que 
es también probablemente una función de la elasticidad lirnite. Los 
resull•ados de las pruebas con el ¡:::enetrómetro dan una combina
ción de los efectos plásticos y elásticos. 

Entre los principales instrumentos ¡::ara medir las propiedades 
Entre Jos principales instrumentos ¡::ara rnedir las propieda

des gelificant.es se encuencrcn se encuentran el de Tarr Baker, el 
método del disco de Sa·~rs, etc. 

Plasticidad de las pastas y fibra en las pastas, son propiedades 
también rara la deterrninación de c·lmidones, pero nienos usadas 
que las anteriores. 

Sl1'iEí<ESii:i O RETEN.::'.iOf'I. DE AGUA EN PASTAS DE AL/\'1I
DON.-Mucl1as pastas, después de coaguladas, presentan la ten
dencia ·e separar la 1·ase liquida. Esta es una característica en geles 
con bajas concenrraciones de alrr1idón seco. Esca propiedad es di
ticil de evaluar, especiarmen,e e11 casos en que se ha añadido 
suriciente alrnidón par-:: obtener el gel. Se puede obtener una eva
luación directa en algunos casos e indirecta en otros. En el pri-
1T1e.- caso se prepara un ge1 con deterrninada concentracic,n de al
rr1idón y separando y rnic.iendo el liquido rerna11ente, se obdene el 
va.ar deseado. En ei segundo so::~ us~n dos mé,odos, uno c1 i_.e de
pende de la velocidad de filtración de la fase liquida; el otro, usa11-
do un indicador, ei cual consiste de un papel impregnado con un·.:.· 
solución indicadora de humedad. Se puede usar un polvo de cua
renta y cinco partes de azúcar de cal\a, cinco partes de •c•lmidó11 
soluble y una parce de DuPont N.E. violera de rnetilo. El papel 
preparado para este propósito se pone en la superficie con '"ª parl:e 
empolvada por el indicador, por arriba; después de cierto tiempo 
de segundos se nota que el indicador empieza a tomar color. El 
valor se puede torn•ar como un indice relacivo de la retencién de 
agua cuando se ha formado la pas~a. 

TEMPERATURA DE GELATINIZACION D.::::L ALMlDON.
Muchos métodos se han propuesto para medir esta importante 
caP.:!•cteristica de las pastas de almidón. La ¡:::osibl-e razón de la di
vergencia de valores se encuentra en la pobre de~inición del ter-
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mino almidón. Naturalmente, el método para hacer la determi
nación dependerá de lo que se considere punto de ,gelatiniz•a•ción. 
Por ejemplo, en la gelatinización, los granos primero se hinchan 
y después se rornpen si el calor aumenta. 

Se puede emplear una técnica que tome en consideración el 
hinch•.o:miento de los granos, lo que se puede observar cuando ·Ja 
viscosidad aumenta en las suspensiones calientes de almidón. Se
ria una cosa de juzgar la localización de la porción central del mar
gen de variación de temperatura o Ja porción donde la viscosidad 
se aurnenta a su rnáxin10. Además no todos los granos en muchos 
tipo!':. de almidones se hinchan al mismo rnargen de temperatura. 
En general, los más grandes son más frágiles y se hinchan con 
más facilidad que los pequeños dentro del mismo tipo de almi
dón. En :=·lgunos casos en que la cantidad de granos grandes es 
igual a los pequeños, se pueden observar dos puntos de gelati
nización. 

Otra característica del hinchamiento de los granos es que 
ellos pierden su actividad en la luz polarizada-. Las cruces común
mente observadus en los granos originales de almidón, gradual
mente llegan a desaparecer cu·:::ndo la sus¡:ensión se calienta. 

Otra caracteristica es que conforme se calie•lta la suspensión 
va perdiendo su opacidad. Esta característica se ha tornado tam
bién como base en la medición de la temperatura de gelatiniza
ción del almidón. 

El pH es rJe vital importancia en las determinaciones de tem
peratura de gelatinización, pues una variación de éste producirá 
una en aquélla. Tarnbien se debe de tomar en cuenta koi presencia 
de otros iones. 

Ultim·:':·mente se ha usado un método fotoeléctrico para ob
servar la transformación de l·a suspensión opaca del almidón en 
una transparente. 

EFECTOS DE COLOIDES PROTECTORES DE LOS SOLES 
DE ALMIDON.-Pruebas especificas de esta naturaleza son di
fíciles de explicar, pues la efectividad del almidón depende de las 
propiedades del material suspendido, la naturaleza de la suspen
sion para precipitarla, las propiedades del liquido emulsific"Onte, 
etc. También es posible que substancias adicionales al estar pre
sentes, suspendan esta propiedad del almidón. 

Esta propiedad del almidón tiene muchos usos; como agente 
de suspensión, como agente de flotación, de sedimentación de só-
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\idos en aguas de lavado del carbón, corno agentes emulsiflcantes, 
como esputnantes. etc. 

PROPIEDADES Q.UIMICAS.-El almidón se hidroliza por el 
fermento diastasa produciendo mal·toS1a·, y poi· los ácidos minerales, 
produciendo glucosa. lndudablernente, el almidón está formado por 
cadenas compuestas de unidades de rr1alcosa. Tracándolo con agu·:=.. 
caliente, el almidón se separa en dos frcciones, a saber· un com
ponente soluble denominado amiloS1a (10-20·~,,;,) y u::-i residuo in
soluble, que recibe el nombre de amilopectina (80-90'1''). An•bas 
sustancias se hidrolizan de la misma manera produciendo glucosas 
o m·:l·ltosa, pero difieren en o:ros varios aspectos. Por ejemplo, la 
arnilosa da un color azul cuando se trata con yodo, mientras que 
la amilopectina produce, con igual t1·at•a-mien~o. un color violeta 
o rojo violáccc. La c:.milosa se hidroliza tocain•ente por la [3-ami
lasa, mientras que el mismo rerrnento sólo es capaz de hidrolizar 
un 60•:;, de la amilopectina. 

Por medidas de presión osmótica se ha deterininado un peso 
molecular de 10,000 a 50,000 para la amilosa. El valor obteoido 
mediante la determinación de gr·upos termin:;·les coincide sensible
mente con e1 1 esultunte º"' ifl medida de la presión osmótica, lo 
cual indica que la amilosa contiene un solo grupo terminal por 1no
\écula, y por tanto, que ést<:> es una larga cadena· estructuralmente 
relacionada con la celulosa. 

El peso molecular de diferentes muestras de amilopectina os
cila entre 50,000 y 1.000,000 (presión osmótica). Por determina
ciones de grupos terminales se ha ·:=.•veriguado que se encuentra 
uno de ellos por cada 24-30 unidades de glucosa, lo que indica de 
una manera evidente que la amilopectina debe contener ·=adena:; 
ramifica-das. En 1940, Freudenberg aisló 2, 3, 6, trimetil-glucosa 
como producto principal de la hid<ólisls de la arni\opec~ina meti
lada, y, además, pequeñas cantidades dEe 2,3,4,6-te~rarnetil-glucosa, 
correspondiente esta última ·=- los grupos terminales, y de 2,3-di
metil-glucosa isomera, posiblemente el derivado 2,6. El aislamiento 
de la 2,3-dimetil-glucosa demuestra que la ramificación debe ve
rificarse en la posición 6, pues las posiciones 1 y 4 pz.·rticipan en 
la formación de la cadena re:::'ca. Staudinger representa la estruc
tura de la arnilopectina como una molécula rarnificz.-da en que 
las ramas exteriores están unidas en posición 6 y probablemente 
en posición 3. 

El almidón no se hidroliza cornoletarnente con la (3-amilasa, 
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porque el enl,~·ce entre la pos1c1on 1 de una de las unidades y la 
posición 3 ó 6 de otra de ellas ofrece un importante punto de obs
trucción al ataque del fern•ento; por ello, el interior de la n•olécula 
que representa un 40'7i, del total, permanece inalterado. Este re
siduo es lo que se conoce con el nombre de dextrina limite y da 
un color rojo o pardo con el yodo. 
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ALMIDON DE .Tl\Pl< )<_J. 

AL!\l!DON DE TAPIOCA VISTO A TRA VES i>L'. 
LA LUZ POLARIZADA 
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CAPITULO 111 

MANUFACTURA Y USOS DEL ALMIDON DE YUCA 

TNTRODUCCION.-El método más rudimenra•rio para la ex
tracción del almidón de los tubérculos de yuca es el siguiente: se 
lavan la5 raices perfectamente bien, hasta que no :::ontengan tierra; 
luego se pelan y posteriormente se trituran en una raspadora im
provisada que consiste de una pieza ordinaria de hierro galvanizado 
en la cual se abren ·a·gujeros. Se fija sobre un pedazo pequeño 
de maden:i con los bordes ásperos de los agujeros hacia arriba. 
Si las raíces peladas no se rallan inmedia·tarnente, se deben su
mergir en agua para evirar la formación de una cap•a· obscura, 
·la ...:cual, si se forma y no se le quita antes de rall•a·rla, hará que 
el alrnidón pre:;enie un color obscuro en vez de blanco. Las raíces 
se desmenuzan raspándolas contra los bordes ásperos de ·los a.gu
jeros del rallo. Del rn•éAerial rallado se obtiene la harina de yuca. 
Esta harina se vierte en una caja grande de hojalata que debe de 
estar limpia, se vier.te una cantidad doble de agua y se agita vigo
rosamente. Posteriormente se cuela en una tela ordinaria de mu
selina a otro receptáculo limpio. El liquido colado se deja reposar 
y a.sentar. Después de cierto tiempo se le elimina el a·gua. que 
sobrenada y la substancia que se deposita en el fondo es el al
midón. Muchas veces este almidón no es tan blanco corno se de
sea, por lo que se somete a dos o tres lavados us·ando cada vez 
un volumen de agua corno cinco veces mayor al del almidón y 
dejando decantar después de cada operación. Después del último 
l·a<vado, cuando se considera que está del limpio deseado, se le 
extrae la máxima c=ntidad de agua posible y posteriormente se 
extiende al sol para secarlo. Una vez seco se muele a mano y que
d=:· listo para usarse. 

- La producción del almidón en mayor escala implica la necesi
dad de una planta con maquinaria diseñad·::• para este uso. En los 
párrafos posteriores trataré de describir el proceso 5eguido por 
"Productos de Tapioca", S. A., para la· obtención de su almidón 
de yuca. 
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DESCR!PCION DE LA PLANTA Y PROCESO PARA OBTE
NER ALMIDON DE YUCA.-Consta la planta p.-imeramente de una 
bodega con capacidad suficiente p·:::·ra almacenar la cantidad de 
tubérculo que se usará en la jornada de trabajo. Esta bodega tiene 
una ran,pa de una altura tal que permite a los camiones acercarse 
hasta ella y descargar con el minirno de esfuer·zo. También se en
cuentra en ella una bascula para pes.=·r la carga recibida y de 
es'.a manera tener un registro de la cantidad de materia prima que 
entr3 a elaboración. La bodega está inmediatarnente comunicada 
con una mesa e:-i donde dos obreros se¡::aran algunos materiales 
ajenos que siempre tiene !a yuc•2. Estos obreros también, mediante 
rnachetes, separan del tubérculo ¡::ed:'zos de tallos que no se cor
taron d:irante la cosecha, divic'é:n los de gran tamaño y cuariao se 
ha almacenado un:: cantidad considerablP. de tubérculos listos para 
su lavado, se abre una ccrn¡::uerta y pasan a la primera e irnpor
tan'e cr:er--.ción: el lavado. 

LAVADO.-Tiene por objeto esta operacron la limpieza defini
tiva de los tubérculos y se pretende con él no súio despojar a las 
raíces de la tierr·a y arena paP:o· ob:ener un buen produ.cto, sino 
también prevenir el de,erioro de ia rnaqL·inaria de desmenuzar 
tubérculos, o cuando r.1enos prolongar· su duración. Cuanto más 
perfecto seo:· el lavado, más fáciles serán las operaciones 0oucesivas 
que luego han de sufrir los productos. El lavado se puede hacer a 
mano o a máquina. En el caso presente desc:iibiremos los lava
dores usados en esta industria. Estos constan de un depósito en 
forma de cono trunca·do horizontal, construido de tiras de made
ra. Esta máquina tiene tres compuertas; la primera par"! permitir 
ei acceso de los tubérculos de la mesa de selección al primer la
vado. La segund:oi está colocada mas o menos en la parte media 
y permite, cuando se abre, el paso de los tubérculos del primer• 
cono al segundo. La tercera permite la salida del segundo cono al 
elevador que los co;-iducirá al rallo. Este lavador tiene en su parte 
interior unas paletas inclinadas de tal manera que cuando !'=Jir•an. 
van desplaz·a-ndo a los tubérculos y conduciéndolos lentamente. 
El de¡::iósito está remojado en una pila llena de a~ua, para qu.e 
con la fricción entre los mismos tubérculos y las paletas, quiten 
de éstos la tierra, arena, cáscaras. etcétera, que los ensucian. 

Esta anua se cambia cada cierto tiempo con objeto de hacer 
<:!I lavado más perfecto. 
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Después de describir la máquina lavadora" explicaremos el pro
ce::,u: cuando se ha almacenado Ja cantidad necesaria de tubérculos 
en la mes'"'' seleccionadora un obrero abre Ja primer compuerta y 
los tubérculos ca·en al primer cono pura recibir el prin1er IGJvado, 
rnismo que dura aproximadamente cinco niinutos. Después abren 
lél compuerta intermedia y los tubérculos pasan al segundo lavado. 
Poste~iormente se abre Ja tercera y última compuerta y caen a una 
pila con agua de donde son tomados por el elevador y transporta
do!" a la ralladora. 

RALLADO.-Una vez limpio el tubérculo es transportado has
ta una tolva en donde van caycnC..:o lentamente sobre el rallo. El 
.rallo es un aparato que tiene por objeto desgarrar las célula~ que 
aprisionan los granitos feculentos a fin de ponerlos al descubierto. 
Por consiguiente será tanto mayor el rendimientto en fécula cuanto 
mayor sea el número de células abiertas, esto es cuanto más fina 
y homogénea sea Ja pulpa salida del rallo. 

Este aparato es, tal vez, el más importante en una fábrica de 
fécula, pero desgraciadamente no hay ningún modelo perfecto, 
como Jo demuestra el hecho de que cada fábrica usa uno distinto. 

En el caso presente c0nts11 de un cilindro de niadera dura 
en el cual hay insertadc>. gran cantidad ele sierras de <:cero con 
dientes de dos milímetros y separadas una de otra un centímetro. 
Este cilindro gira a gran velocidad. Está encerrauo en una caja es
pecial que consta en la parte superior de un·a, tolva por donde caen 
tubérculos y de tal forma que obliga a estos a ponerse er> contacto 
con los dientes del rallo. Para hacer la molienda fina existe una 
cuchilla de madera que se sujeta éll cilindro, mediante un tornillo, 
de tal manera que impida el paso de pedazos grandes de raíz sin 
triturar. 

La producción de la pulpa, es decir, Ja trituración de los tu
bérculos es auxiliada por un chorro de agua que la hace m;'~s 
fluida y Je permite correr más fácilmente. Una vez obtenida la 
pulpa en estas condiciones, pasa a la máquina tamizadora. 

TAMIZADO O LAVADO DE LA PULPA.-La materia que sale 
del rallo es una papilla compuesta principalmente de agua, granos 
de fécula, celulosa y tejido celular no triturado, bastando colocar 
la papilla sobre un tan1iz y lavarla con una corriente de agua para 
que la fécula lo atraviese junto con el agua y quede sobre él el 
tejido celular. 
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La máquina tan,izadora consiste de un eje central de aprc
ximadamente 10 1,,etros de longitud, alrededor del cual se encuen
tran distribuidas paletas dirigidas en tal forma que cuando el eje 
gira éstas mezclan la pulpa y la van transportando lentan•,ente. En 
la parte superior de las paletas se encuentra un tubo perforado, 
cuya misión es la de empapar constantemente la papilla que las 
paletas transportan, con el objeto de extraer el n•áximo posible 
de fécula. En la pa1-te inferior existe una malla de alambre que 
roza las paletas y cuyo objeto es separar, mediante filtración, la 
suspensión de almidón en agua de la celulosa o bagazo. 

El proceso que sigue la pulpa es el si,guiente: cae del rallo 
directamente sobre la máquina tamizadora y ésta, mediante sus 
paletas, va transportándoko' y mezclándola lentamente. El agua que 
cae en forma de regadera por la parte superior, va extrayendo de 
la papilla la fécuLo;, que ésta contiene, y se nota que la parte ini
cial de la máquina filtra un liquido lechoso y conforme se aleja 
de éste y se aproxima al final, el liquido filtrado se hace n,ás trans
parente. 

Le pulpa recorre una longitud de 10 metros, en donde pier::Je 
casi todo su almidón (la parte restante ,,o es econón1icamen;e 
extra,íble), al final de los cua:es cae en una tolva q!..le la conduce 
a una prensa que le extrae gran parte del agua que contiene 
saliendo de ésta en forma de una pasta_ El bagazo en esta forma 
es recogido y transoortado a los secaderos, en donde pierde ma
yor cantidad de agu:',, convirtiéndose en un polvo que se env.asa 
y usa para alimento del ganado_ 

Sea la que fuera la disposición d·a los tamices em1.:-leados. el 
éxito del tarniz•'1do depende siemp1-e del cuidado en el rallado, 
y muchos fabricantes creen llegar a un buen resultado cuando 
sólo dejan un 25% de almidón en la pulpa, pero con el em¡:-,leo 
de .rallos bien dispuestos, esta pérdida no debe exceder del 10%. 

La suspensión de fécl.!la en ·:':gua que se obtiene ::le la má
quina tamizadora, es decir, el Pquído lechoso ql.!e atraviesa :la 
malla separadora, se alm•:o•cena en un tanque, de donde se tomará 
para el proceso de la decan:ación y p1-i1nera separación de almidón 
y agua. 

SEPARACION Y PURIFICACION DE LA FECULA--El líquido 
lechoso que sale de los tamices se compone de fécula. partículas 
ímp.;ilpables de materia fibrosa que no ha podido eliminars-e por 
los tamices y alguna pequeñ·:o· cantidad de materias térreas y mi-
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nerales que han quedado en la fécula en un gran estado de di
visión. El agua, por su parte, contiene en disolución los principios 
solubles de l·a· yuca, tales como dextrina, albúmina, mucilago, ma
terias colorantes, etc. 

Este liquido se recoge en un tanque de almacenamiento y de 
aquí es bornbeado a un nuevo tamiz de tela muy fina en donde 
pierde in,purezas que el proceso Eenterior no eliminó. 

Pero aún a~.i. este liquido no es .propicio para obtener una fé
cula de primera calidad. Para apartar estos elementos extraños 
ha•y que someter la fécula a lavados por decantación, que son tan
tos corno tan pura ~e desee. 

En efecto, si --:lespués de remover bien dicho liquido lechoso 
se deja reposar, se formarán en el fondo dos capas diferentes; 
la in1ºerior constituida por fécula casi pura y la superior conteniendo 
la mayor parte de los residuos celul·~·res y los granos feculentos 
má,;-. pequeños. Los principios solubles son eliminados fácilmente 
al decantar el aqua. 

En efecto, ;;;i después de remover bien dicho liquide lechoso 
se d·=ja rer.>osar, se formarán en el fondo dos capas diferentes; la 
inferior coristituida por fécula casi pura y I·~ superior conteniendo 
la mayor parte de los residuos celulares y los 'lranos feculentos 
má!': peqL1eños. Los principios solubles sr:in eliminados fácilmente 
al de-::antar el aqua. 

P·ara obtener prácticamente esta separación de los cuerpos 
extraños de la fécul:oi., el liquido or::i-::edente de los cedazos se r·=:::ibe 
en un 1·ecipiente de madera o cemento, en el cual se mantiene 
en agitación por medio de un aciitador mecánico de paletas; des
pués de rnuy pocos minutos de descanso se h::oce pasar rápida
mente el líquido a otro recipiente por medio de grifos o mejor 
con un sifón; el tiempo de parada basta para que las arenas y 
substancias minerales más pes~das se deoositen en el fondo, mien
tras que la fécula y partículas fibrosas ,nás li.qeras son arrastradas 
por el liquido descanbcdo, y en este seaundo recipiente, con un 
reposo de seis horas se deposHan todas las materias que había en 
suspensión, las cuales quedan cubiertas por el aqua cl·ara que se 
elimina pc.r medio de grifos colocados a diferentes alturas. 

La sedimentación de la fécula se h:oce con bastante rapidez; 
sin embargo, a veces suele retrasarse por·que el agua mezclada 
c:on juqos celulares y las substanci•:ois que tiene en disolución no 
tie~"' tanta fluidez como el aaua pura. Este inconveniente se evita 
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diluyendo la fécula con más agl'a, haciendo entrar ést•a· abundan
temente en el rallo y en los tamices, pues cuanto mayor sea /a 
cantid<;;:d de el/a, mejor s.,, verifica el aposamiento de la fécula. 

Una vez decantada el agua clara, aparece en ei fondo un:'!· 
capa regularn1enle esr-esa y compack?, cuya parie sui:erior está 
formada por una rnezc/a de pulpa fina, de un color que varia del 
amarillo ·=·I :=>ardo y cuya parte inferior es fécula pura, blanca. Se 
quita la capa superior por ff!edio de espátulas d,2 1nc;dera y s2 
pone aparte, formando un producto llamado fécula :::iris, que se 
vende •¿:. bajo precio o se sorT'"!ete a nue,1os tratamieiltos para pL!
rificarla y la fécula que ha)' ~~n Jas capas ir1~eriores~ consti~v~-!e 

la llarnada fÉoc1Jla bru~a. la cu·: 1 contiene aün algunas substancias 
extrañas. 

Para quitar las in1pureo:as i::J2 la fécuk:· bruza y obtener la fécula 
pura, se puede recurrir a tres procedirnien:os distintos. 

a). Purifacicón por lav2dos y decantaciones rer-etidas. 
b). Purific3·ción por lavado en planos inclinados. 
c). Purificación por fuerza centrifuga. 
Aqui sólo nos ocuparemos del primer inciso, por ser el em

pleado en l'Js trabajos ¿¡ctuales. El método de: 
PURIFICACIOl'l POR LA'./ADOS Y DECANTACIONES REPE

TIDAS.-La capa de fécula es tan comP'1'Cta que no es fácil di
luirla, por una simple agitación; por esta razón en muchas fábricas 
se emplea un ·a·gitador mecánico de paletas, montado en la pri
mera cuba, el cual puede descender para que las paletas rocen 
constantemente e .. su movimiento giratorio, la superficie de la 
fécul·a· ,gris. para lo cual se le va bajando a medida que es nece
sario, hasta llegar a poner en suspensión en el agua tod2 la fécula. 
Se d1=canta entonces el liquido y luego se extrae en forma de blo
ques, por medio de palas de madera, .la _capa de fécula bruta se 
.trasl·a·da a otra cuba con agua en la que se mueve otro agitado/'! 
con bastante velocidad, que divide dichos bloques y diluye la fécu
la en el agua hasta que el líquido presente una consistencia le
chosa. CuEndc /a cuba es~á llena y el liquido con la consistencia 
y uniformidad conver;ientes, se le da salida por medio de lia• •2S 

a otras cubas más pequeñas, en les cuales se c:!e}'1· sedimentar. Una 
vez asentada, se decanta el a_c¡ua ck:ra, se quita la c:apa superior 
de fét;ula gris formada nuevan"ence, en la c1ial se h• n concentrado 
los rtsidúos e impurezas que se reune•1 en /a operación anterior, 
y se obtiene fécula de prin1er.:i. Es~a u::>er:odón de dilución, decan-
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tación y sepcu-ac1on de fécula gris, se debe repetir dos J tres veces 
hasta que el producto quede limpio y perfectamente blanco. 

REFINACION DE LA FECULA GRIS.-La fécula gris por lo 
general se vende como tal, pero a·lgunas veces se suele refinar y 
obtener almidones de segunda y tercera clase. 

La refinación de este tipo de fécula se hace de una manera 
s;miiar al ·anterior, de tal mcnera que se ¡:-recure obtener dos ca
pas: la inferior más blanca, constituirá la fécula de segunda. 

Estas operaciones se suelen hacer al final de cada· jornada, es 
deci,-, diariamente o en algunos casos semanalmente. El tiempo 
d·:= a!rnacenamienco no debe ser muy l·.::·rgo, pues en este caso ad
quiere un color amarillento que difícilmente lo pierde. 

ESCURRIDO DE LA FECULA.-La fécula recog1dE:1 de las pi
las de sedirnentación es muy hLirneda, pudiénc;ose calcular que 
contiene dos tercios de agu·a· en peso y para separar esta agua se 
emp~ean varios procedimientos. En algunas fábricas :-e torna la 
masa pastosa de fécula y se coloca en ca}.o:·s de 1,,adera, con per
foraciones en sus paredes y cubier<as en su incerior po- medio de 
una tela. 

Una vez prepar-ad;oc· la caja, con su lien7o en el interior, se vierte 
la pasta dentro de ella y se cubre con los extremos sobrantes de la 
tela, con objeto de que no se impurifique el contenido con el polvo 
a:mosférico. 

Estas cajas, una vez llenas, se almacenan con objeoto de que 
pierdan mayor cantidad de agua, pudiéndose notar que la hume
dad, después de veinticuatro horas de rei::oso, se reduce'ª un 45% 

La fécula en estas condiciones, queda en forma d-2 panes c:ue 
se vuelcan sobre una 'mesa para que termine la desecación al aire 
libre. Al cabo de las segundas veinticuatro horas de permanecer 
•.!n reposo y sin la caja, su contenido de humed.;id es de aproxi
.rnadarnente un 33'Y,,. En estas condiciones la fécula recibe el nom
bre de fécula verde, y es en este estado corno la adquieren los fa
bricantes de glucosa corno primera materia de su industri·a·. 

Pos<eriormente se des¡:-edazan los i::anes o tartanes de fécula 
verde y se muelen, con objeto de facilitar la operación posterior, 
o esa el secado. 

SECADO.-La humedad de l·a fécula verde es para muchos 
usos de la industria, elevada, por lo que se somete a un tratamien
to con objeto de reducirla hasta un mínimo. Es és~·e aproxirnad:oi
rnen~e 15'% de agua en peso, que es el porcentaje de humed.;:,d con 
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el que este producto suele transitar en el comei-cio. Para llevar 
a cabo esta operación se utilizan diversos procedimientos. El más 
primitivo consis:e en grandes terrazas de concreto en donde la fé
cula verde molida se extiende, con objeto de que sea el calor del 
sol el que se encargue de secarla y sus rayos blanquearla. 

En otras industrias se us':ln métodos rnás prácticos que el des
crito anteriormente. Constan de estufas por cuyo inte!·,or transita 
la fécula hasta salir con el con:enido deseado de hurnedad. Estos 
secadores son extremadamente variados y no sería posible des
cribirlos todos y cada uno. 

Cabe mencionar los secadores al vacío que son los más rre
cisos y exactos para esta clase de trabajos, pero tienen el incon
veniente de su elevado costo. 

El más p1·áctico es el que consiste de un túnel aislado, con el 
objeto de que no pierda su contenido de calor, por donde circulan 
unos carros con charolas metálicas. En es:as se extiende la fécula 
de tal n-ianera que presente la máxima superficie de contacto. Una 
vez cargado el carro se le hcce recorrer una distancia determina
da y suficiente para que pierda la cantidad de agua deseada. 

Este secador consta de un ve•1tilador cuya misión es la de re
mover constantemente el aire del interior y no permitir que au
mente el q~ñdo hidrotrimétrico del aire. 

Se calienta por medio de vapor tomando en consideración que 
no se puede e'.evar mucho la temperatura, pues comenzaría una 
transformación del almidón en dextrina. 

Este método es posiblemente el más económico y es además 
recomendado por n1uchas casas manufactureras de maquinaria 
para estas industrias. 

MOLIENDA Y ENVASADO.-La fécula, al salir del secador, 
tiene casi todas las características para su venta, faltando única
mente su molienda y envasado. En la prin-iera de estas operaciones 
se transforma en un polvo impalpable, completamente listo para 
cualquier clase de uso a que se d~stine. En la segunda de ellas, se 
usan sacos de papel corrugado forrados con malla de \Iilo de he
nequén; cada saco con:iene cincuenta kilos, y es la forma usual 
en que se transporta. 

Operaciones similares se llevan a cabo para la obtención de 
los a\m\dones de calidades inferio:-es. 

USOS.-Los usos de\ almidón son numerosos y variados, de
pendiendo és~os de las materias prirnas de donde proceden. El al-
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midón se puede usar en !a manufactura de jabones; en las lavan
derías, como apresto de la ropa que usamos, lo que nos permite 
conservarla en uso. Es usado en la manufactura de papel,, como 
papel de escribir, y productos de papel como cajas, etiquetas, etc., 
sin los cuales el comercio actual tendría muchos problemas. El al
midón, en algunas de s<..1s modificaciones, es un constituyente de 
nuestras comidas, pues se usa en la producción de mu.:..nos alimen
tos, como sopas, salsas, mieles, pasteles, dulces, helados, etc. En 
gran cantidad se consume para la producción de cerveza, y tam
bién s~ aplica en la n1anufactura de textiles. 

Como se puede ver, el almidón se usa en muchas partes y 
constituye uno de los productos de consumo más extendido. Los 
aspeccos antes citados no nos deben llamar la a>tención y si debe
mos ccncentrarla en I"'· aplicación y uso del almidón pnra la fabri
cación de pegamentos. 

·Esto será la base de nuestro trabajo del siguiente capítulo, 
por lo que en el presente nos hemos concretado a nombrarlo. 

CARACTERISTICAS ANALITICAS.-El análisis del residuo 
después de la extracción del almidón de los tubérculos de yuca, 
se encuentra en el Capítulo VI, denominado "Parte Exp1;rirnental y 
Cuadro Analítico". 
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CAPITULO IV 

DEXTRINAS 

INTRODUCCION.-EI nombre de dextrina se aplica a la gran 
variedad de productos obtenidos de la degradación del almidón y 
se pueden considerar corno intermedios entre éstos y les monosa
cáridos. Es llamada también gornalina, amidina, leicomo, leigoma, 
gorneina, pa•adextrina, goma británica, goma de Alsccia, goma 
artificial, etc. 

Es una substancia que en estado puro es incoloril, pero ge
neralmente presenta un color amarillento. Es soluble en el agua 
e insoluble en el alcohol y desvía a l·a derecha el plano de polari
:ación de la luz, por lo que ha recibido el nombre de dextrina. Es 
de igu·::·I composición que el almidón, es decir, es su isómero. Con 
el yodo da una coloración rojo-amarillenta. 

El descubrimiento de la dextrina fué casual, como se descri
birá a continuación: La manufactura de la harina de papa fué un 
hecho que no agradó en un principio a los tro::bajadores británicos. 
El gran aumento en el consumo de este vegetal hizo que aumen
tara su precio considerablemente y por lo tanto dificultaba su ob
tención por J.c.-s clases pobres. ·Esto hizo que se presentaran una 
serie de incendios en las fábricas que usaban la papa como la ma
teria prima. 

El 5 de septiembre de 1821, se desencadenó un incendio en 
la fábric•:: Chapel Lizard, cerca de Dublín. Un trabajado;· que ayu
dó a apa.gar el incendio, descubrió a la mailana sigu1e;1te que sus 
ropas se volvieron muy pegajOS'3S cuando se humedecieron. Notó 
que en ella habian pedazos de harina amarilla, y c¡ue éstos eran 
solubles en ·=.gua. D2spu.:'.!s de observar lo a•nterior, hi?o algunos 
experimentos tostando harina sobre una lámina de acero y los re
sultados fueron satisfactorios. El descubridor y otros traL.<ijadores 
que lo :"'.·yudaron emigraron a Nueva Orleans. 

Cuando el d'"scubridor murió el secre':o pasó a un ami!".)O, 
quien regresó a Inglaterra y empezó a mactufa-::curar nrandes c:o•:i
tidades. Tomando precauciones en l<J ek l'orc:<::iéc el proceso se 
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conservó en secreto por un largo tiempo, pe1·0 el método se conoció 
cuando la opeI"ación se hizo en presencia de unos clientes, quienes 
presionarop para ello. En los dos '"ñas subsecuentes aparecieron 
más de doce produc~ores de gon•a británica. 

La degradación del almidón hasta convertirlo en de-.-:1rina pue
de h·~·cerse por medio de ácidos, ca·lor, enzimas u otros agentes 
o por combinación de dos o más de los antes enumerados. 

En Jo presen~e tracaren1os Jo concerniente al mecanisn10 de 
la degradación del almidón en seco por la '-"'•plicación del calor y 
por Ja acción de diversos productos quimicos. 

La conversión por medio de productos qui111icos consiste en 
uqa acción que los ácidos minerales en soluciones acuos:ss llevan 
a cabo cuando son aplicados sobre el almidón, usando el n•élodo 
comün de a<omiz·.?.ción. El almidón así acidificado se calienta a 
diversas temperaturas, durante diversos periodos de tiempo. 

Aunque los productos de degradación del almidón no son es
pecies puras, sino n1ezclas más o menos diferentes de substanci•c:s 
químicas, industrialmente existe una gran división que e<;: dextrinas 
blancas, dextrinas ·~ rnari!lcs y goma británica. En est3 forma se
guiremos su estudio y obtención usando corno niaterio prima el 
almidón de yuca, y corno método el de acidific.?.ción por ácidos 
minerales y calentamiento. 

DEXTRINAS BLANCAS.-Son productos de la degradación 
del almidón por medio de diversos factores; en el caso presente 
nos ocuparemos únicamente de las obtenidas por calentamiento 
del a 1rnidón acidificado por ácidos minera.les. 

Son de color blanco, corno su nombre Jo indica, de solubilidad 
variable entre 5 y 60% de acuerdo con la ca·ntidad de ¿cido y ca
lo.- proporcionados. DE:ntro de este amplio margen de solubilidades 
exis~e una gran cantidad de tipos diferentes de dextrinas, las que 
se preparan de acuerdo con el uso a que se destinen. 

La viscosidad de ellas es un factor surn•:o·rnente importante y 
varía en razón i·nversa de las solubilidades, es decir, a mayor solu
bilidad, menor viscosidad. 

El proceso que se sigue para k:i· obtención de dextrinas blan
cas es el que sigue: 

Primero se acidifican en un recipiente de aluminio con pale
tas interiores en donde se mantiene el alrni·dón en const:o·nte mo
vimiento. Por la parte superior desciende la solución del ácido mi
neral escogido (se suele usar ácido nitrico, ácido clorhídrico o 
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ácido fosfórico), el cual es esparcido sobre el •a•lmidón en forma 
de gotitas muy finas. Después de que se ha atomizado toda la so
lución se saca el almidón por la parte inferior y se deja reposar 
durante aproximadamente 24 horas. 

Después de las cuales se vier.te al cocedor, que no es más que 
una .paila con paletas que rozan el fondo y que se mantienen •en 
constante movimiento durante la operación, para ·evitar que la dex
trina se pegue en el fondo y paredes e impida por consiguiente 
una transformación uniforme. 

Después de un determinado número de horas la dextrina se 
S·"lca y se transporta a un enfriador que consiste de un cilindro 
metálico de paredes dobles por donde circula una corriente de 
agua fresca. 

La dextrina del enfriador se transporta a un tamiz de tF!a de 
seda para separar las impurez•as que pueda contene~. 

El tiempo de calentamiento y la cantidad de ácido empleados 
varían de acuerdo con la dextrina que se desea obtener, teniendo 
en cuenba que a mayor cantidad de ácido y tiempo de cocimiento 
se obtendrá una de,"<trina más soluble y menos viscosa. 

En la gráfica No. 1 se observa una curva en la que las absiS>as 
representan tiempo y temperatura y k:s ordenadas solubilidad. En 
la gráfica No. 2 las absisas representan tiempo y tempeiatura y l·=.s 
ordenadas viscosidad. 

L•a determinación de la solubilidad se hizo de la siguiente ma
nera: se pesaron 10 gramos de la dextrina cuya solubilidad se va 
a determinar, se ponen en un matraz de 250 ce. y se le. agregan 
100 e.e. de agu·a· destilada. Se le agita fuertemente durante 5 1ninu
tos, se deja reposar y se filtra. Del filtrado se toman 10 ce. y se po
nen en una cápsula de porcelana perfectamente limpia y tarada y se 
seca •a· la estufa a una temperatura de 95-lOOºC., se enfría y se 
vuelve a pesar. La diferencia será la cantidad de dextrina disuelta 
que para transformar en porciento, el resultado se multiplica por 
100 

Para la determinación de las viscosidades se sigue la siguiente 
técnica·: se .pesan 20 gramos de la dextrina problema y se vierten 
en un vaso de precipitados de 250 ce. Se le agregan ¿oo ce. de 
aqua destilada y se calienta •a· baño de maría aproximadamente 
20 ,,,inutos, hasta un;::. temperatura de 80°C. Se observará que la 
su,.r::-·~nsión lechosa en un principio se transforma en transparente. 
Después se pone en baño frío hasta una temperatura de 30ºC., se 

-65=-----------



vierte a una pipeta de 100 ce. con doble ,a.foro, uno superior y otro 
in1"·erior. Esta pipeta es standard y da una viscosidad relativa; para 
su normalización se usc;.n dextrinas de viscosidad conocida. Una 
vez llena se deja correr libremente el liquido problema y se observa 
el tiempo que transcurre en que el menisco cruce los aforos. Esta 
lectura se toma como medida de la viscosidad. Ln cuntid:a,d de 
a:gua puede ser 3 x 1 en caso de que el método anterior no sea 
lo suficientemente preciso. 

Las gráficas que a continuación se observan están tornadas 
de la siguiente tabla de valores. Mismas que se obtuvieron ·prácti
carnente durante la elaboración de una barcada regular de dex
trina bl-a-nca. 

TA B LA 

VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
MUESTHA HORAS TEMPERATURA RELAT1VI'. RELATIVA SOLUBI~¿DAD 
No. DC TRATAMII.:NTO ·c. lxlO (50ºC) Ix3 (30"'Cl 

1 o h co m 70 1 '41" lnf. 0.86 
2 o 15 70 l '30" 0.87 
3 o 30 70 1 '22" 0.88 
4 o 45 73 58" 0.90 
5 1 00 76 53.8" 1.02 
6 1 15 84 46.5" 1.14 
7 1 30 94 38.5" 1.43 
8 1 45 102 32.5" .. 1.90 
9 2 00 108 29.5" 1'30" 3.10 

10 2 15 110 28.5" 56" 5.43 
11 2 30 110 27.5" 47" 8.30 
12 2 45 110 Viscosidad 47" 12.28 
13 3 00 110 agua 47" 14.88 
14 3 15 110 50°C. 46" 18.23 
15 3 30 110 26" 46" 21.88 
16 3 45 118 44" 29.23 
17 4 00 128 42" 48.71 
18 4 15 136 40" 58.50 
19 4 30 142 39" 67.20 
20 4 45 150 38" 75.92 
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DISCUSION DE LAS GRAFICAS.-En Ja gráfica No. 1, curva 
No. 1, observarnos el incremento de la solubilidad de una dextrina 
blanca conforme ·a·umenta el tiempo de transformación. 

Vemos que de la muestra No. 1 a la No. 8 hay un incremento 
en la solubidad del 1 % aproxirn,adamente, en un tien1po de trans
formación de una hora y 3/4 o sean 105 minutos. Conforme au
menta el número de minutos de tr>3'llsforrnación, observan1os cómo 
la curva de las solubilidades aumenta considerablemente, y en 
una· proporción superior a la que conservaba en las primeras mues
tras se nota que la solubilidad llegc. a un 75.75'~, en un tiempo 
de transform·c:.ción de 4 horas 45 minutos, y que si se aumentara 
sobrepasaría el límite de solubilidad de una dextrina bl:::nca y en
trarÍ'a de lleno en el campo de fas dextri·nas amarillas. 

Esta curva refleja claramente la forma en que el almidón se 
va transformando en dextrina, y cómo, conforme aumenta el tiem
po, la solubilidad va aumentando. 

En la misma gráfica la curva No. 2 nos refiere el incremento 
de la solubilidad de la dextrina con res¡::ecto a la temperatura. 

Vernos que desde que el almidón se vierte al cocedor hasta 
que alcanza una temperatura de 100º no existe una transforrna
c1on apreciable, pues Ja solubilidad incrernent..o· muy Jentc.<mente, 
pero entre los 100" y los 110" experimenta una fuerte transforma
ción variando considerablemente su solubilidad. Al aumentar la 
temperatura la solubilidad sigue aumentando y llega a su máximo 
cuando la temperatura también llega a su máximo. 

Esta ,gráfica nos enseña un claro estudio de fa transformación 
que va sufriendo el •c·lmidón hasta convertirse en dextrina y el au
mento de su solubilidad con respecto a tiempo de transformación 
y temperatura. 

La gráfica número dos es un estudio de las variaciones que 
va sufriendo un almidón en su viscosidad •a·f transformarse en dex
trina. En esta gráfica encontrarnos dos curvas: fa 3 y la 4. La pri
mera de ellas, es decir, Ja curva. número 3, representa el camino 
seguido por la viscosidad con respecto a los minutos de transfor
mación. Esta viscosidad fué tornada a 30°C. y con un·a dilución 
1 x 3. Encontrarnos que de la muestra número 1 a la muestra 8 
el resultado fué considerado infinito pues no fluyó a través del 
vi3cosírnetro empleado. De la 8 en adelante, el tiempo que tarda 
en fluir va disn1inuyendo hasta hacerse casi asintótico con el eje 
represenv.=nte de los tiempos de transformación, y se hace casi 
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¡;~··~.;eio a la cu.-va represen~ativa de la viscosidad del agua, es de
c;,, que existe un·c. variación apreciable de viscosidad en un pe
queño trecho de 30 minutos de transfoi"rnación, pues de ser una 
pasta que no fluye pasa a ser un liquido muy fluido. 

En la curva número cuatro, la viscosidad tué tornada a 50ºC 
y a una dilución de una parte de polvo por 10 de agua. En ella 
vemos que la viscosida·d va disminuyendo paulatinamente, y en la 
muestra número doce, se hace muy próxima a la viscosida'Cl del 
agua. 

La _gráfica número tres contiene únicamente una curva, la nú
mero 5. Ella nos relaciona porcientos de solubilidad con viscosida
des. Es de poco uso práctico y únicamente se construyó paca com· 
;->lemento de estudio, pues dado que viscosid,::,d y solubilidad son 
siempre dos variables, esta curva no es de uso práctico. Puede te
nec aplicación en el caso de que se conozca una viscosidad pro
ducto de una mezcla de varias dextrinas y se desee s."!ber cuál es 
aproximadamente su solubilidad. 

DEXTRINAS AMARILLAS.-Son almidones modific5dos, so
L1bles en 'c•gua, corno su non,bre lo indica, de color amarillo y con 
el yodo dan reacción caracteristioa de color rojo. Aunque existe 
una gran gama de variedades de dextrin¿:s amarillas, comercial
mente se usan des, una de color ligeramente am•a·rillo y la otra de 
color amarillo intenso, co1no es de suponer la segunda de ellas es 
más soluble que la primera, pero a su vez, de cualidades más ad
hesivas . 

.Para la obtención de las dextrinas amarillas se sigue un mé
todo sirnil·ar al descrito para la obtención de las dextrinas blancas, 
es decir, se acidifica el almidón y se deja reposar durante 24 horas. 
Después de este tiempo se vierte al cocedor y se calienta poco a 
poco durante aproximadamente siete horas, después de las cu;o:les 
la conversión del almidón en dextrina· se aproxima al 100'~''· Como 
decía en las primeras partes, se puede s.o·car la barcada cuando ha 
adquirido un color ligeramente amarillo o bien cuande> este color 
llega a ser más intenso que en el primero de los c•csos, podernos 
decir que son estos los dos tipc.s esenciales de dextrinas amarillas, 
el .primero es entre 90 y 95'% soluble y el segundo llega a ser un 
100% soluble. Además podemos agregar que el último admite 
menos •a·gua que el primero, pero es a su vez una materia prima 
necesaria para muchos Ü!::JOs de pegamentos. 

El punto final de bs dextrinas amarillas se lleva ·a cabo com-
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parándolas en color con dextrinas tipos de solubilidacles conocidas. 
El rendimineto es inferior •a·l de las dextrinas blanc:as, pues su 

tiempo de conversión es mayor. 
Las gráficas que a continuación se observan, fueron tomadas 

de la siguiente tabla: 

TA B LA 

TI::MPI::HATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD 
MUESTRA A QUE SI:: TOMO HORAS SOLUBILIDAD RELATIVA RELA.'TIVA 

No. LA MUESTHJ\ DE TRATAMI·ENTO % lxlO 1'.SO"C) Ix3 (30ºC) 

1 40° o h 00 m 0.58 Inf. lnf. 
2 43 o 15 0.58 
3 48 o 30 0.58 
4 54 o 45 0.60 
5 62 1 00 0.61 
6 66 1 15 0.64 
7 73 1 30 0.68 
8 78 1 45 0.70 .. 
9 88 2 00 0.76 1' 5" 

10 92 2 15 0.98 0·41·· 
11 Y8 2 30 1.74 0'32" 
12 105 2 45 2.69 0'29" .. 
13 107 3 00 6.08 0'29" l' 5" 
14 109 3 15 10.31 0·50" 
15 110 3 30 15.34 Viscosidad 0'43" 
16 110 3 45 21.16 0.42" 
17 110 4 00 27.09 agua 50ºC. 0'42" 
18 112 4 15 32.81 0'40" 
19 115 4 30 38.34 0'26" 0'38" 
20 115 4 45 43.62 0'37" 
21 123 5 00 48.83 0'37" 
22 130 5 15 54.37 0'36" 
23 138 5 30 60.61 0'36" 
24 145 5 45 64.35 0'36" 
25 152 6 00 67.42 0'35" 
26 156 6 15 71.66 0'34" 
27 160 6 30 76.02 0'34" 
28 164 6 45 80.15 0'33" 
29 170 7 00 83.44 0'33" 
30 170 7 15 86.83 0'33" 
31 170 7 30 91.36 0'33"' 
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DISCUSION DE LAS CRAFICAS.-En la gráfica número 4, 
curva número ·seis, se observa que la viscosidad tiene una rápida 
variación, pues siendo de consistencia no fluida hasta los 105°, ·es 
decir, en cerca de tres horas de tratamiento, se convierte a los 120º, 
es decir a las cinco ho1>a-s de tratamiento, en un líquido cuya vis
cosidad se hace casi constante. Esto significa que determinando 
la viscosidad de la dextrina según el mé~odo descrito Bnteriorrnen
te y usando una dilución de tres partes de agua por una de polvo 
y a la temperatura de 30c'C., se tiene únicamente un margen muy 
pequeño, en el que la viscosidad es una variable prácticamente 
aprovechable. 

En ki curva nú1nero siete se ha usado el mismo método que 
en el caso anterior, solo que con una dilución de una parte de 
polvo por die7 de agua a la temperatura de 50ºC. Aquí se ol-:iservi'! 
un pequeño trecho en que !•-::· variación de viscosidades es prácti
camente aprovechable; antes de dos horas de conversión (88ºC.) 
la masa no fluye, después de esta terr1peratura la deLerrnina·ción 
de las viscosidades es factible y deja de ser interesante cuando el 
tiempo de conversión es de tres horas, es decir, una hora después, 
pues el liquido se vuelve de vis:::osidad casi cons<ante. 

En .resumen, aprovech'<=ndo diferentes diluciones y tempera
turas, podemos establecer una serie de curvas en las que sea po
sible estudiar la variación de viscosidades du1>cmte toda la transfor
mación del almidón en dextrina. 

En la gráfica número cinco, curva número ocho, se observa 
cl•a·rarnente el incremento que la dextrina va sufriendo en su solu
bilidad con respecto a la temperatura; al principio la vf'!riación de 
solubilidad es muy pequeña, pero cuando L:i temperatura está C<:!r

ca de los 107°C. se experimenta una transformación rápida que 
termina cuando la tempere-tura es de l 12ºC. Posteriormente el in
cremento de solubilidad se hace proporcional al incremento de las 
<'emperaturas terminando ambos CLl'3ndo la temperatura es de 
aproximadamente 170° y la solubilidad de aproximadamente 95%. 

La· curva No. 9 en la misma gráfica expresa el incremento de 
solubilidad con respecto al tiempo de transformación. 

En resumen, usando estas graficas podernos calcular aproxi
madiJmentc qué tiempo de conversión y qué temoera·tura necesi
taremos para obtener una dextrina de una solubilidud deseada. 

GOMA BRITANICA.-Se le ha dado este nombre a aquellas 
dextrinas obtenidas generalmente por tratamiento del almidón por 
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calor. Algunas veces se suele agregar pequeñas cantidades de áci
dos minerales para disminuir la viscosidad del producto. Otras ve
ces es un3 sal alcalina, cornúnmente se ernplea el carbonato de 
sodi0, la que en pequeñas cantidades se agrega para neutraliz•ar 
la poc•a· cantidad de acidez que pueda contener el almidón, de 
esta manera obtendren•os una goma británica muy viscosa y por 
lo tanto que necesita gran cantidad d:c: agua para disolverse, ha
clendo que el producto resultante sea rnuy económico. 

La obtención de la goma británica se hace de 1,, siguiente 

rn·anera: Se pesa una deterrninada cantidad de almidón y se le agre
ga la cantidad de neutralizante (carbona~o de sodio) calculada .. Se 
calienta· en un tostador gradualrnente hasta que toda la hurnedad 
se ha evaporado. Esto se logra n•ás rápidarnente manteniendo la 
paila dest>apada. Después de ·esta op.eracién se tapa y se eleva la 
temperatura paulatinamente hasta cerca de 200ºC. En est•.=s con
diciones se rnantiene hasta que kos pruebas y el color nos indiquen 
que ha llegadc el rnon•ento de sacarla. La operacién complet•a dura 
aproximadaTT'enle ocho hor.:s. Para observar si el pr.::.aL?cto está 
listo, en un tubo de ensaye se ponen dos gramos de la rnuestra, 
sobre él se ponen cua:ro partes de agua aproximad~1nente; se 
tapa el tubo con el dedo pulgar y se agita fuertemente durante 
un rninuto. 

Cuando el producto c:un no está listo, se observ3rá prirnera
rnente que la mezcla es opaca y blancuzca. Dejando reposar el 
tubo se nota, después de unos minutos, que se h•a formado una 
capa inferior (sedimento) de coior blanco y una capa superior 
transparente. Conforrne avanza el proceso y se aproxima al final, 
el sedirnento va desapareciendo y la capa superior adquiere to
naHdades rnás obscuras. 

El producto se considera terminado cuando no existe capa in
ferior de sedirnentación, sino que todo es una solución de color 
café obscuro. 

·Estas pruebas se llevan a cabo cada tres minutos aproxirna
damente. 

CONTROL DE DEXTRINA.-Ver capitulo VI. 
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CAPITULO V 

PEGAMENTOS 

II'iTRODUCCION.-EI uso de los pegamentos empezó con los 
primeros .trabajos del hombre. La saliva, las resinas, el barro, la 
cera de abejas silvestres, fueron los primeros pegamentos usados 
por el hombre. Más t•arde se usaron compuestos más complejos. 
Cuando se excavaron los templos de Babilonia se encontraron es
tatuas con ojos de m•a·rfil, fabricadas hace seis mil años, pegados 
con cementos bituminosos que se fabricaban desde aquella época. 
Posteriorn•ente, hace dos mil años, se usaron pegamentos a base 
de clara de huevo y cal para decorar pequeñas cajas de madera 
con rnoned-.s romanas. Has'.a hoy estas monedas están firmemen
te periadas a la madera. En aquellos tiempos se usaban principal
mente gomas •animales tratadas con cal, mismas que fueron la 
base de nuestras modernas gomas de caseína. 

De eso a nuestra época se han desarrollado infinidad de adhe
sivos para usos completamente diferentes, y que en la actuali
dad suman algLinos miles. 

La primera planta comercial para la fabricación de pegamen
tos fué puesta en Holanda en 1690. En los Estados Unidos hasta 
1803 fué establecida la primera de este género. 

Se da el nombre de pegamento a aqueiia substancia capaz 
de adherirse o pegarse a L1na superficie, con objeto de que ésta 
pueda a su vez ·adherirse a otra. También podríamos definir un 
pegamento corno aquella substancia que en una capa intermedia 
produce una unión entre dos superficies. Estas definiciones no 
son del extremo precisas, pues existen substancias que no entran 
en ella y que sin embargo son consideradas como tales; por ejem
p~o • .pegamentos para formar bloques de papel, etc. y por otro lado 
hay substandas que cumplen los postulados de la definición y que 
sin embargo 110 son catalogados corno pegamentos. Ejemplo, sol
daduras que unen dos superficies metálicas. 

Los pegamentos tienen grandes aplicaciones en la industria 
y sus caTacterístticas varían dentro de límites muy amplios. Fre-

-75-



cuentemente substancias puras se usan corno pegamentos. En 
otros casos es necesario agregar algunos agentes químicos para 
modificar las pro.piedades de los peg·.:.·mentos base. Estos agentes 
pueden implantar plasticidad, rigidez insolubilidad, viscosidad, e~c., 
al pegamento base y de acuerdo con los usos a que éste se des
tine. 

Las pal·abras go1na, adhesivo o pegarnento son sinónimas, aun
que en algunos casos se emplean diferentemen~e. Así en algunos 
lugares ll<"man go1na a los pegamentos en .polvo, solubles en agua 
fria o caliente, y que necesit·.::11 una preparac1on posterior .para 
su uso. El término pegamento, generalrr1ente se usa para designar 
aquellas substancias adhesivas, prei:;arad¿s para su uso y vendidas 
generaln,ente en :·orrr1a liquida o de pasta. Y el término adhesivo, 
generalmente es ·.=:plicado para peg3rnentos más especiales como 
son resinas sin~éi..icas, e aC{uellas que tienen como base urea, for
m3ldehidc·, me!an1ina, e~c. 

CLASIFICACION.-Los pegamencos pueden dividirse en muy 
diversos grupos, de acuerdo con sus propiedades, así podemos de
cir que hay .peg·.::mentos en frío o en caliente, en polvo, en pasta, 
líquidos, etc. Pero la clasificación hasta ahora rr1ás aceptada es 
aquella que divide los diferentes tipos de adhesivos de acuerdo 
con el origen que teng·.::n. Partiendo de esa base podemos divi
dirlos en: 

Adhesivos de origen animal 
Adhesivos de origen veget-.od 
Adhesivos sintéticos. 
ADHESIVOS DE ORIGEN ANIMAL-Dentro de esta primera 

clasificación podernos encontrar diversos tipos de pegamentos pro
venientes de diversos recursos. Así entre los adhesivos de origen 
animal, encontramos: 1.--Gomas anin,·.::les cue son extractos acuo
sos de huesos, cueros o cuernos d animal.es. En estado caliente 
constituyen líquidos que, al enfriarse, forman geles que pueden 
secarse y transform·:= rse en sólidos transparentes. Cuando se di
suelven en agua se transforman en excelentes pegamentos. Estas 
gomas animales pueden modificarse por la adición de vari•:=s subs
tancias dando pegamentos aplicables en frío, que sen 1nás común
mente usados en la indus~ri·:=, o pegamentos que tienen propieda
des más adhesivas y que dan pe•;culas más uniformes y flexibles 
que la qoma base. 2.---Gornas de r-cscado, que son obtenidas de 
desperdicios de pescados (pieles y huesos). Estas gomas son muy 
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simih:i·res a las anteriores. 3.-Pegamentos de caseína, que son ob
tenidos de la caseina precipitada de la leche. El precipitado se 
seca y se muele a la fineza deseada. Se tra.ta con •agentes modi
ficadores que generalrnente son saies alcalinas mezcladas con el 
agua, dando una pasta más o menos estable. La esvabilización se 
pude aumentar con la adición de ·algunos agentes, corno el nitro
benceno. Son usadas generalmente en la industria maderera. 

ADHESIVOS DE ORIGEN VEGETAL-Entre esta clasificación 
podernos encontrar resinas naturales que se ·extraen de algunos 
árboles, generalmente de la acacia. La goma arábiga es la más 
conocida. Sus soluciones acuosas se usan corno pegamentos para 
muchos usos, pero la calidad de las uniones obtenidas con esbas 
gomas no se .puede co1nparar con las obtenidas con las :gomas 
animales. Las gom•as vegetales pueden ser modificadas princi
palmente con la adición de agentes plastificantes. 2.-Pegarnentos 
derivados de la celulosa. Se obtienen disolviendo acetato o nitrato 
de celulosa en solventes adecuados. Se usan en la industria del 
calzado, substituyendo a los de hule. 3.-Peg•amentos de dex·trinas. 
Estos se obtienen tratando las dextrinas con agentes plastifican
tes, suavizantes o secantes. Se usan princip·:;,·lrnente en industrias 
de -:>ar::el. 4.-Peqarnentos de hule o latex. Se ob~ienen de la savia 
lechosa del árbol del hule, del guayule, etc. Generalmente se pre
par::-n agregando algunos agentes rnodiflcadores. 

ADHESIVOS SINTETICOS.-Los pegamentos sintéticos a ba
se de urea, formaldehido, feno!for·maldehido, etc., se usan frecuen
temente en la industria 1nadere1·a. Su uso primordial está en l·a• 
rabricación de maderas combinadas (triplay), material que es de 
gral"l uso en l·a fabricación de aviones, botes, puertas y objetos 
s:milares. Estos pegamentos no sólo tienen en la industria del tri
pla•r la misión de unir las capas de la madera, sino imparten al 
producto final. durez3, resistencia y durabilidad. 

Además de las clasificaciones anteriores, existe otra que los 
divide de acuerdo con el uso a que se des~ine. Asi encontra·rnos: 

1.-P~gamentos para metales. 
2·.-Pegamentos para rn•adera. 
3.-Pegamentos para papel. 
4.-Pegamentos para la industria textil. 
Pero debemos considerar corno la más completa a •a•quella 

que los clasifica de acuerdo con los recursos de donde provienen. 
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FUERZA ADHESIVA.-Se han dado muchas explicaciones 
acerca del poder de adhesión de los pegamentos pero hast>a· ahora 
los químicos y físicos "º han podido ex:¡:::licar satisfactoriamen·te 
este fenómeno. Los primeros adhesivos fueron gelatinosos y por 
un tiempo se creyó que sólo los geles podrían tener propiedades 
adhesivas. De ·acuerdo con una teoría los pegamentos eran subs
·tancias que llenaban los intersticios y poros de las 3uperficies en
gomadas. Esto explica por qué las superficies ásperas eran más 
fácilmente engornables que las lisas, pero no siempre ocurre •a•si, 
corno podernos abservar en el caso del vidrio. 

La acción adhesiva actual·mente se explica por el fenómeno 
de atracción y repulsión entre las n-1olécuJ·¿s, MacBail y Lee en
contraron que una unión se puede hacer con cualquier material 
que pueda humedecer dos superficies y posterio.rrnente solidifi
carse. ~e pueden hacer excelentes uniones con azufre, ácido oleico 
y otros muchos productos químicos. 

Existen muchos factores que influyen en la acción adhesiva, 
los cuales pueden ser agrupados en fisicos o químicos. Entre los 
prin1eros encontramos: 

a).-Tensión su¡::erficial del adhesivo. 
b) .-La suavidad y ¡::orosidad de las su¡::erficies por ¡:::egar. 
c) .-Propiedades físicas del filamento de goma. 
d) .-Grueso relativo de la película de pegamento y viscosidad 

de la misma. 
e) .-Método de aplicación del pegamento. 
Los factores químicos son: 
a) .-Polaridad de la superficie que rodea •a·I pegamento. 
b) .-Proceso de polimerización, formación de sub-productos 

e influencia del peso molecular. 
c) .-Naturaleza de los grupos laterales sobre las cadenas po

li meras. 
d) .-Algunas veces son adsorbidas delgadas películas de va

pores o gases sobre l·a superficie de sólidos y son adsorbPdas por 
las películas del pegamento. 

f) .-Evaporación o difusión de productos volátiles de las pe
lículas de adhesivo. 

g) .-pH de la goma. 
IDENTIFICACION DE PEGAMENTOS.-Para el estudio inicial 

de un peg•arnento, Lehrnan ha propuesto la identificación de la ba
se del adhesivo de Ja siguiente manera: 
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1) .--Los pegamentos cuya base es almidón o dextrina darán 
la reacción del yodo. 

2) .-Las gomas 'animales dan coloración que varia del rojo al 
violeta en soluciones alcalinas de sulfato de cobre y precipitan con 
taninos. 

3) .-Los adhesivos que tienen caseína corno base, se carac
terizan por su con~enido de fósforo y precipitan con la reacción 
típica de sus cons~ituyentes. 

GOMAS ANIMALES.-Entre los pegamentos más conocidos 
y los que primero se usaron, están las gomas preparadas de recur
sos animales. Su origen probablemente data de tiempos prehistó
ricos. cuando el hombre hirvió desperdicios de los anim,a·les que él 
cazaba y encontró que se gela::iniz:ban en el recipiente después 
que se enfriaban. 

De aquí en adelante se fueron usando más y más estos pega
mentos y actu.olrnente son indispensables en la industria y de una 
producción que fluctúa en los Estados Unidos entre 90 y 100 millo
nes de libras al año. 

Las gomas animales comprenden todas las gomas preparadas 
de cuero y huesos de g·::naclo, ovejas, puercos, caballos, etc. 

Estos productos se dividen en tres clases principales: Gomas 
provenientes de cuero, gomas de huesos y gomas de huesos fres
cos. 

La primera de ellas es la más adhesiva, y la última la menos 
adhesiva. Lz:· mayoría de estas gomas son subproductos de la in
dus~ria em,pacadora. Generalmente se expenden en polvo, en gra
nos, en escamas o en panes, pero estaas condiciones no modifican 
la estructura de L:i· goma. 

La mayoría de estas gomas animales se emplean en la indus
tria de la madera, excepto cuando se requiere un peg'a·mento a 
prueba de agua. Actualmente las resinas sintéticas han desplazado 
a estias gomas en el campo de la industria maderera. 

Debido a la gran diversidad de recursos de donde se obtienen 
y la gran diferencia entre ellas, la Asociación de Manufactureros 
de Gomas Animales de los Estados Unidos, h'e sacado una tabla 
de características para CE1da una de ellas. 
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TABLA 

FUERZA 
Típicas. TIPO GELATIN!FICANTE VISCOSIDAD Cara,cterísticas EN GRAMOS MILIPO!SES 

1 18 22 Goma de hueso pura o mezclada 
2 36 25 con goma de cuero. 
3 58 30 

4 82 36 
5 108 44 
6 135 52 

7 164 61 Usada generalmente para largos 
8 192 69 períodos de ensa,mble 
9 222 77 

10 251 85 Usada generalmente para ensam-
11 283 94 bles rápidos 
12 315 104 

13 347 114 Usada en climas calientes y 
14 379 125 húmedos. 
15 411 136 
16 444 149 
17 477 162 
18 512 177 

Viscosidad.-Medida en una pipeta tipo con capilar calibrado. 
Fuerza gelatinificante.-Peso en gramos para sumergir un peso 

calibrado de 12.7 mm. de diámetro a una profundidad de 4 
m·m. ·en una mezcl•a standard. 

MANUFACTURA DE LAS GOMAS ANIMALES.-EI proceso 
para la obtención de los diferentes tipos de goma animal varía en 
el tratamiento inicial de 1as materias primas. 

En 1'<1 manufactura de ,goma de cuero, los cueros se sumergen 
en solución de cal, .para disolver y remover las substancias muciia
ginosas y albuminoideas. 

Este proceso requiere de uno a tres meses. La cal hace que 
la grasa sea inactiva por saponificación. 
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El control de la concentración, temperatura, tiempo y pres1on 
es muy irnportarte durante el tratamiento y acondicionamiento 
de la materia prirna. Después de un cierto periodo de tiempo, los 
álca·lis y los otros productos quimicos deben ser removidos com
pletamente con lavados de agua pura y limpia. Algunos fabricantes 
agregan pequer'ias cantidades de ácido débil para neutra.Jizar los 
productos alcalinos y reducir el periodo de lavado, que puede lle
gar a ser de varias semanas. 

Después del lavado la materia prima está lista. La extracción 
es hecha solarnente por k'! acción del agua y del calor; la goma 
disuel.ta se .pone en pailas de concentración, las que contienen ser
pentines con vapor que calientan suavemente por algunas horas. 

Mientras la concentr:3·ción continúa, el liquido se prueba y cuan
do ti-ene de 4 a 5% de gorna, se ·envia a otras pailas, en donde se 
agrega más agua y el proceso se repite a mayor tempe1 atura·. Este 
pro--:edimiento se si9ue en igual forma de cuatro a cinco veces, 
cada vez elevando más la temperatur·:i, hasta alcanzar el punto de 
ebullición. 

Las mejores calidades de gorna se obtienen durante la primPra 
ex tracción. 

El siguiente paso en la m•::i.nufactura de estas gomas, es la eli
minación de la mayor parte de agua que contiene, por evaporación 
al vacío y a ba_ia temperetura. 

Después de que el agua se ha evaporado, el liquido se enfría 
y se hace correr a través de band"·S transportadoras que hacen 
pasar el producto a través de cajas refrigerantes. Después que sa
len de ellas. la goma se ¡,,, . ., qelatinificado y se raspa y pone en unos 
recipientes de tel·a de alambre. 

Posteriormente se aplica, aire seco que hace que el producto 
se rompa formando escarnas, gránulos o polvo. 

En la f.:bri::ación de la goma de huesos estos son pulverizados 
y puestos en tanques de acero donde se extrae la grasa con ayu
da de solventes. 

Después se elimina el solvente y los huesos se ponen en ba
rriles rotatorios con ácidos diluidos para quitar l•as sales que éstos 
contienen y después del lavado quedan listos para el proceso de 
extrar.ción, c¡1•e es similar al descrito con antelación. 

El proceso par:· la manl'factura de la goma de hue~0 fresco 
f'!S similar a la anterior. exceptuando que no se hace la extracción 
de 'a grasa por solventes. 

-81 -



GOMAS D2: PESCADO.-Un gran número de gomas usad.:·s 
comercialmente en pequeñas cantidades, están hechas con mate
ria de origen marino: cabezas, huesos, Fellejos de pescado. Como 
la gom'-"'' a11irnal, ia goma de pescado es preparada mediante el 
cocin1ien'.o de las materias ¡::rimas con agua caliente, seguidas con 
el filtrado y evaporación del exceso de a,gua hasta la concentra
ción deseada, y finalmente, agregándole varios agentes deodori
zantes. 

Las gomas de pesc.:do son usadas en gran cantidad en el gra
bado focográfico, para etiquPtas engomadas y sobre todo p;oira 
trabajos de madera. 

L•~s ma'.erias primas Fª'ª la fabricacié_ n de las cc!<_s de j.'es::a
do son obtenidas en su mayor parte del bacalao, robafo, rne'rluza 
y abadejo, r.-roduciendo una goma de calidad superior P'3rticular
men~,e c•.1anc:'o s-= e)'.~rae del pellejo. 

PEGA/ViEN"i"OS DE CASEINA.-De los pegamentos fabricados 
a base de suos,anci'.':S proteicas, tueron los de caseína los que co
merciai,,1e11ce se usaron primero. Las prinieras fábri.::as de ellos 
se constrU)-<°'icn en ~uiza y 1-'.lernania durante Ja prin1era p,2.rte del 
siglo XI/,,.. c..i curnFo 1~.-.ncipu; de es.os pegumenios era la manu-
1'actura de rripLy y n1uebles de madera. 1__on la aparicié.n de las 
resinas sintéticas las apiicacíones se redujeron, pero aún hay niu
chos casos en que los pegamentos de caseína no han podido ser 
despk;·zados. 

La caseína, usada por los fabricantes de pega,mentos, es pre
Cipitada de la lecha, lavad.o:- y secada posteriomente, y finalmente 
tamizada por una malla del 20 o más fina. 

Los pegamenios de c:':seina se usan cuando se desea una gorna 
fuerte y a prueba de agua, pero tienen el i11conveniente de que 
tienen un corto tiempo de vida. Ceneraln1ente se expenden en pol
vo y se ,preparan poco antes de ser usados. 

La caseína es insoluble en ,_;,gua y se pone en solución por fa 
adición de álcalis o sales alcalinas. Si agregamos a fa suspensión 
de caseín.o;, en agua una cantidad adecuada de hidróxido de sodio 
obtendremos una goma con bastanie fuerza adhesiva pero sin re
sistencia al agua. Por otro, si se combina la fórmui',3, usando hidróxi
do de sodio obtendremos una goma con bastante fuerza adhesiva 
pero sin resistencia ·a,f agua. Por otro, si se combina la fórmula 
usando hidróxido de sodio e hidróxido de calcio, obtendremos una 
goma de buena resistencia al agua y limitada estabilidad. LLJama-

- 82 -



mos estabilidad en un pegamento de cc:•seina al tiempo que dura 
después de preparado sin que se gelifique, es decir, el tiempo que 
se pueda usar con seguridad. 

Si en la goma de caseína usamos hidróxido de calcio y silicato 
de sodio, este último aumentará Ja estabili.dad del producto, ob
teniendo uno de buena adhesi·.':dad, resistente ·al agua y además 
de excelente estabilidad. 

La adición de pequeñas cantidades de sales de cobre hacen 
que L= goma adquiera resistencia al agua. Además hace que su 
estabilidad aumente en lugares calientes y húmedos, y la preserva 
evitando que se multipiiquen muchos organismos. 

Cuando se usa hidróxido de an1onio en vez de hidróxido de 
sodio, se tiene que agregar m•:o•yor cantidad de agua para obtener 
la misma viscosidad; generalmente la estabilidad de la goma se 
reduce. 

Posteriormente se han ¡:::repuesto muchísimos productos qui
micos par= implantar plasticidad, mayor estabilidad, mayor resis
tencia al an11a, n1ayor fuerza, y pre!"ervar del at:o•ciue d·~ hon3os y 
bacterias, etc. 

RESINAS NATURALES.-Muchos ¡:::egamento<> se derivan de 
recursos naturales como son las resinas de algunos árboles o resi
nas provenientes de insectos parasitos. Algunos d~ estos produclos 
son naturalmente pegajosos. 

El producto más importante de este grupo es la gom:oi arábiga 
o goma de la acacia, como también se le llama. Qu:micamente se 
le puede comparar con el almidón. Como él, tiene una molécul1a 
larga y com¡:::licada que es~á constituida de pequeiias unidades pe
ro diferentes a las del almidón. Cuando es~a molécula se calienta 
con agua, tiende a romperse. 

Esta ruptura da por resultado una disminución en la viscosi
dad de la solución y en I·= fuerza adhesiva. 

Las c;omas que tienen por base resinas nautrales (9oma a1 á
bic:ia) son fáciles de preparar. Son de color claro, sin olor, esbables 
V ·muy usadas en la industria papelera. Actualmente los pegamen
tos oreparados con dextrin•es han substituido en mucho a estas 
gom.as. 

La fuerza adhesiva de estos productos p•.1ede <>er mejorada c-on 
la adición de productos químicos como hidróxido de calcio, sulfato 
de elurninio. hidróxido de Dot=:·sio, e:~c. 

La glicerina da flexibilided a estos pegamentos; algunas ve-
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ces, en vez de glicerina, se usa dietilén ,glicol, etilén glicol, etc. 
Generalmente se em¡::lea agu:a en la disolución de la goma ará

biga y para reducir el costo se usan substancias que aumentan la 
viscosidad del producto, como por ejemplo: goma tra·gacanto, ge
latina o metilcelulosa. 

PEGAMENTOS DERIVADOS DE LA CELULOSA.-Los con'.>
tituyentes más comunes de una solución de celulosa usada para 
pegamento son: un éste.- de celulosa, una resin•a, un solvente, un 
diluyente y un agente p!astificante. Estos pegamentos generalmen
te se usan cuando se necesita una unión muy fuerte, flexible y a 
prueba de agua. 

Debido ·a·l desenvolvimiento comercial del nitrato de celulosa, 
esta ram:o. de los adh·asivos '12 :enid:::i un inc~er.•e•1t:::i notable. El 
acetato de ce!ulosa no estan comúnmente usado como el anterior, 
debido a su costo, que es mayor. 

La ·:odicié-n de resin2s ti·ene por objeto disminL;ir el costo de 
la qoma. aumentar la viscosidad del producto, impartir dureza, 
lus:re y adhesividad. 

Respecto a los solventes, diluyentes y ac:ientes plas:tificantes, 
se puede decir que los primeros tienen por objeto disolver el éster 
de celulosa; los segundos no siempre l·c: disuelven, pero si hacen 
que el producto se abarete y los terceros !'.:'eneralment~ son subs
tancias de elevado punto de ebullición, prácticamente no se evapo
ran y oermanecen en la rioma descués que los solventes y diluyen
tes se han evar.>orado, .v d::-n a la película de pegamento propiedades 
plásticas, elasticas y de 0ran adhesivida·d. 

PEGAMENTOS DE DEXTRINA.-Cuando se desean peg·amen
tos baratos y de secado rápido, sobre todo paria. cartón o papel, 
los industriales acuden a los pegan1enlos fabricados con dextrinas. 

Si disolvemos una determinada cantide.d de dextrin·a en agua, 
observaremos que se forma un liquido transparente, pegajoso, que 
tiene facilidad de extenderse, de reacción ácida, etc. 

El carácter ácido del liquido formado se debe ·.:<· que las dex
trinas usa·das en estos productos generalmente se obtienen por 
tratamiento del .::ilmidón con ácidos minerales y calor. 

Si se reduce la cantidad de agu'z: usada en la disolución de la 
dextrina y calentamos el producto hasta que se obtenga una paS'.a 
uniforme, observaremos un producto con estas c.aracterísticas: 
transparencia, adhesividad, color amarillo cho:·ro, reacción ligera-
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mente ácida. En esta forma es posible de usar en muchas indus
trias, pero su costo no ·es lo barato que se desea.; por eso, cu·ando 
se desea obtener· un producto con mayor viscosidad y poder ad
hesivo, recurrimos a los pega·mentos del lado alcalino. 

Si se agrega a la pasta anterior un álca,Ji o una sal fuerteme:-ite 
alcalina, se observará que la viscosidad del liquido aumenta con
siderablemente, ·aumentando también su poder de adhesividad. 

Al mismo tiempo que aumentan estas variables, el calor se 
hace más oscuro y su poder ·de extensión sobre una superficie 
disminuye, observándose en pegamentos muy alcalinos el curioso 
fenómeno de que la película de pegamento se ""corta'", reunién
dose l·a gorna en determinados Jugares. Si el pegamento no es 
líquido para que pueda correr, entonces se "'arrolla" cuando se 
trata de extender. 

El pegamento alcalino tiene la gran ventaja de que ·a.J au
mentar la viscosidad aumenta la cantidad de agua que necesil'a·mos 
agregar para hacerlo fluido, y por lo tanto, su costo es menor. 

En estos pegan•entos se suele us<:·r diferentes tipos de dex
trina, ya sea de diferentes recursos naturales (maíz, tapioca papa, 
etc.) o bien .dentro de un mismo tipo, deXJtrinas con diferentes 
solubilidades. 

Los pegamentos que usan dextrinas más 
menor cantidad de agua aquellos en que 
menos solubles. 

solubles requieren 
se usan dextrina·s 

El disolvente usado en estas gomas es generalmente el agua, 
por ser el más barato y n•ás práclico. Aunque en algunos pro
ductos especiales el agua es substituida por solventes más volá
tiles con objeto de obtener pegarnentos de secado más rápido. 

Los productos alc=·linizantes usados son generalmente el hi
dróxido de sodio y el bórax. Ambos se suelen emplear en solu
ciones más o menos concentra•das, pues dado que aumentan la 
viscosidad, seria riesgoso agregarlos en polvo, pues formarian 
grupos que posteriormente son difíciles de disolver. 

El ernpleo de estos productos alc:::.Jinizantes puede ser sepa
ra.damente o mezclados. El bó~ax aumenta el color ligeramente; 
en cambio, la sosa hace que éste se obscurezca considerablemente. 

Para disminuir ligeri=:·mente el color de esttos pegamentos, se 
suele usar bisulfito ele sodio que al mismo tiempo es un agente 
deodorizante. 
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·Cuando las dextrinas usadas son blancas y poco solubles en 
agua, la c<antidad de agua que el producto puede aceptar es ma
yor haciéndolo mas barato. 

A'lgunas veces se usan mezclas en diversas proporciones de 
dextrinas arnarillas y blancas p•:oi·ra obtener productos más econó
micos sin que pierdan sus cualirades requeri•das. 

Cuando se desea prolongar el secado de las películas de pe
ga1rnentos se suelen usar agentes higroscópicos o productos muy 
poco volátiles. 

Para ·evi.tar descomposiciones en los pegamentos preparados 
se usan preservativos. El rnás común de ellos es el fenal; también 
es muy usado el formol . 

Dentro de esta misma sección poden,os agreg·ar aquellos pe
gamen.tos prepa•rados a base ·de Goma Británica. 

Dado que este producto se caracteriza por necesitar gran can
tidad de agua en su disolución, lospegarnentos preparados con esta 
base serán muy económicos. Si :=·gre~amos agentes alcalinizantes 
en polvo, como bórax, a la goma británica, obtendremos un pe
gamento en polvo soluble en agua y capaz de aceptar hasta cuatro 
veces su peso de a.gua. 

El pega1nento preparac.:!o en estas condiciones es de muy bue
na adhesividad, económico y fácil de preparar, pues no requiere 
ningún cocimiento. 

Otras veces se preparan gomas liquidas con esta base, en 
l?·S cuales se usan soluciones de hidróxido de sodio en la alca
linización. 

PEGAMENTOS A BASE DE ALMIDON.-Es~os adhesivos es
tán considerados entre los de mayor uso comercial, debi.do a st1 
bajo costo. Tienen muchos y muy variados usos y en su manu
factura se emplean almidones de diferentes recursos, corno son: 
de maíz, de ta.picea•, de papa, de sanü, etc. En la .preparación de 
estos pegamentos se usan principalmente cuatro componentes: 
la base, el solvente (generalmente agua); agentes modificantes 
(resinas sintéticas solubles en aqui'l•, bórax, formaldehi.do, agentes 
hurnidificantes, etc.); r-lastificantes, que imparten plasticidad a 
la película del adhesivo. 

Podemos clasificar estos peciamentos de la· siguiente manera. 
1.-Dispersiones de almidón con álcalis. 
2.-Disoersión de almidón con ácidos. 
3.-Dispersión rlP almidAn ro+t sal.es-.~--------
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4.-Disper.sión de almidón con agentes oxidantes. 
En el primero de los casos el almidón base del pegamento se 

mezcla con aqua agitando hasta aque no se forme ningún grumo; 
posteriormente y en frío, se agrega la solución de sosa cáustica 
en agua, lentan1ente y procur<:Jndo que la solución se rnantenga 
ent1·e los 15"C y 20"C. Se forma en un principio una masa' opaca 
muy espesa; posteriormente se vuelve perfectamente homogénea, 
transparente y muy viscosa. Después de este primer paso se le 
agrega una solución diluida de bórax y posteriormente una de 
ácido clorhídrico que dis1ninuirá la· alcalinidad. El pegamento se 
considera terminado cuando es ligeramente alcalino. 

En otros casos el almidón ue se usa corno base es previa
mente tratado. Se pone en una paila y se le a.g;·ega una cantidad 
igual de agua, se agita hasta forn1ar una mezcla unlforme y se le 
agreg=: 2 a 3':·;, de ácido suflirico. Se mezcla y se deja reposar 
durante varias horas; posteriormente se neutraliza y se saca. El 
almidón en estas condiciones tiene un poder de absorción de agua 
mucha menor. Para su aplicación en pegainentos se disuelve en 
agua y se le agre'Ca una solL;ción de hidróxido de sodio en agua. 

En otros casos se usan productos como silicato de sodio. Los 
pegamentos en que se emplea este producto son bar.ates, bastante 
a-dhesivos y secan rápido. 

También se suele usar el cloruro de calcio, agregado a una 
suspens1on de almidón en agua. El pegamento a.si obtenido es 
transnarente, denso y de consístenci·=· siruposa. El cloruro de calcio 
se emplea en estos casos, pues de los productos higroscópicos es 
el más. barato y más efectivo. 

Los peqamentos antes descritos son prepara-dos e11 frío. Fór
mulas similares se apPcan en la preparación de pegamentos en 
caliente. El calor acelera los procesos y hace las suspensiones más 
viscosas y homogéneas. 

O:ro tipo de pegamentos son los preparados usando agentes 
oxidantes como el Peróxido de sodio, el oeróxído de bario o el de 
hidróqeno. Los pegamentos obtenidos por ·estos métodos son con
sidrablemente más ele-ros y de secado más rápido. 

Estos pegamentos preparados por la acción de ag·entes oxi
dantes son usados no sólo como peQamentos comunes y corrien
tes, sino también para la industri::i textil. 

Como preservativos se suelen usar soluciones de formalde
hido. por ser este producto barato, fácil de manejar y hace que 
el producto se mantenga in:=·lterrhle por mucho tiempo. 
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CAPITULO VI 

PARTE EXPERIMENTAL Y CUADRO ANALITICO 

L-ANALISIS DEL TUBERCULO DE YUCA. 

Humedad . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 66 % 
Materia seca . .. . . . . . . . . . .. . . .. . . . . . . . . .. . . . .. .. .. ... . . . . . 34 % 

Análisis materia seca. 

Humedad . .. . .. .. . .. . . .. . .. . . . . . .. . . . . . . . . .. . . . .. . .. . .. . . .. 7.46 o/<_, 
Cenizas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2.34 % 
Grasas . . .. .. .. . .. . .. .. . . . . .. .. . .. .. . . . .. . . . . . . .. . .. . .. .. .. . . .. . . 0.30 % 
Fibra cruda' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4.70 % 
Proteína . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.94 % 
Carbohidratos (por dif.) . .. . . . . .. .. . .. . .. . . .. .. . .. . .. . .. . .. .. 79.26 o/r~ 

2.-ANALISIS DEL RESIDUO O BAGAZO DESPUES DE LA EX
TRACCION INDUSTRIAL DEL ALMIDON 

Humedad ..................................... . 12.08 % 
Proteína .................................. · ... ·. 2.07 % 

Grasa ..................... · ..... · · · · · · · · · · · · · · · 0.03 % 
Fibra cruda_ ... ' ............................. · . ·. 15.86 % 
Cenizas ................................. · · · · · · · 2.17 % 
Carbohidratos (por dif.) ....................... . 67.79 % 

3.-ANALISJS DE LAS HOJAS. 

Agua ................ ·. ·. · · · · · · · · ·· · · · · · · · · · · · · 72.25 e:~ 

Materi.a' seca .................................. . 27.75 % 

Análisis materia seca. 

A·gua ......................................... . 3.60 % 
Proteína ....................................... . 31.81 % 

Grasa ..................... · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 10.32 % 

Fibra .................. · · ·. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 23.16 % 
Cenizas ..................................... · ·. 11.05 % 
Carbohidratas (por dif.) ........................ . 20.06 % 
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ESTUDIO COMPARATIVO DE DIVERSOS ALMIDONES 

PAPA 
MAIZ TAPIOCA 

SOLUBILIDAD EN ~-;~ 
0.5-1.0 2.0-2.5 1.5-2.0 

6.7 s.:=. 7.6 

pH 
TEMPERA TURA DE 
GELATINIZACION ºC 

72 75 70 

Muy elevada Baja Media 

GELATINIZACION 

ESTADO COMPARATIVO DE DIVERSAS DEXTRINAS 

PAPA 

SOLUBILIDAD EN '~;, 
VISCOSIDAD RELATIVA 
(1 x 1) a 30ºC 

MAIZ TAPIOCA 

95-100 95-100 95-100 

1 rnin 3.2" 1 rnin 9.2" 2 rnin 14.5" 
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