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PROLOGO

El motivo principal que me condujo a la elaboracion de la
presente tesis, fué el de complementar la obra iniciada por el Dr.
Adolfo Patron M. y continuada por el Ing. Rodolfo Patréon.

El trabajo del primero fué la organizacion del cultivo de la yu-
ca, que hasta aquella época, se hacia rudimentariamente. A ¢l se
debe la importacion de las primeras semillas extranjeras que se
introdujeron al pais, provenientes de Cuba y el Brasil. También a
el se debe la idea de la primera planta de extraccion de almiddn
de yuca, idea que cristalizd debido a la ayuda del segundo. Mas
tarde, esta industria ensanchd su czmpo al establecerse la primera
fabrica ‘de dextrinas y pegamrntos a base de almidéon de yuca, que
hubo en México.

Revisando

libros y tratados no pude encontrar ninguno que
abzrcara la yuca desde la planta, hasta la fabricaciéon de pegamen-

tos. Este hecho y el expuesto en el primmer parrafo, impulsaron en
mi mente la idea de resumir en un trabajo las bases principales de
lo anterior, o sea, hablar de la yuca desde su siembra hasta su co-
secha, de las plagas,de los usos de la misma ,complementando esto
con analisis quimicos. Referirme en términos generales al
almidén, su historia, sus propiedades fisicas y quimicas, manufac-
tura del de yuca y sus usos, agregando algunas observaciones de
caracter quimico. Finalmente, estudiar su aplicacion en pegamentos
y dextrinas y comparzrios con pedamentos similares obtenidos de
otros almidones. En fin, hacer un resumen de ios trabajos que como
dije en el primer parrafo, iniciaran y continuaran el Dr. Adolfo Pa-
tréon MLy el Ing. Rodolfo Patron, y los mios.

Quuiero hacer notar que esta tesis no es un itrabajo exclusive
de investigacion, sino una recopilacion de estudios existentes con
observaciones e investigaciones personales.

Todas las determinaciones analiticas y sus datos numericos se

encuentran 2l final de este trabajo, en el Capitulo VI, denominado
‘“Parte Experimental y Cuadro Analitico.’
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CAPITULC I

LA PLANTA.

INTRODUCCION.—La “Tapioca’” es oriunda de América. Des-
de remotas €épocas se le conoce y cultiva y es considerada como
una de las plantas que mayor valor comercial tiene entre los hom-
bres. Puede decirse que c<on excepcion del maiz, frijol y patata, es
de todas las plantas indigenas de América la que se conoce y cul-
tiva mas en todo el mundo.

A la 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 las Antillas. Este ultimo fué posiblemente el antiguo nom-
bre caribe; sin embargo, en Haiti los indios le llamaron ‘“‘Kasabi’,
de donde probablemente se derivd el nombre espanol de ““Casave’,
que mas tarde pasd al inglés como ‘‘Cassava’’,

Por rzzones 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 XVI, fué ha-
llada por primera vez por los portugueses, quienes observaron que
los indics Guaranies y Tipinambas la cultivaban rudimentariamente.
Alla por el afio de 1548, Pinzén hace la primera alusion cientifica
de la yuca, diciendo que se cultivaba hasta una latitud de 3° al Sur
y una altura no mayor de 900 metros, diciéndonos también que era
planta originaria del Brasil. Los primeros colonizadores la observa-
ron en las Guayanas, México y las Antillas, suponiendo que su cul-
tivo databa de muchos afios, dada su generalizacion en aquellas
tierras.

Cuando los explorzdores, y en especial los portugueses, se die-
rocn cuznta de su valor comercial y nutritivo y del facil cultivo de
la yuca, no tardaron en llevarlza a Europa y Africa, para que mas
tarde su cultivo se generalizara en Java, India e Islas Neerlandesas.
Por su valor comercial, rapidamente se extendid a todos los lugares
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donde podia ser cultivada. En los Estados Unidos, no se sabe cuan-
do se empezo a sembrar, aunque existen datos de que en la Guerra
Civil era usada como planta productora de almidoén.

DESCRIPCION.—Desde el punto de vista bot@nico, pertenece
al orden natural de las EUPHORBIACEAS. La yuca cuitivada 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 Unicamente dicoténica. El tronco y las ramas viejas son
de un color verde café o café grisaceo, en donde podemos notar
nudosidades causadas por las cicatrices de las hojas czidas. Las
hojas son de color verde obscuro las viejas, y verde claro las jove-
nes, de largo peciolo y palmipartidas generalmente con 5 a 9 |1obu-
los lanceolados. La planta es monoica, con flores apétalas peque-
flas, comunmente amarillentas o rojizzs, agrupadas en racimos.

L.as raices son =xteriormente de color café rojizo llegando en
algunos casos a amarillento claro y de longitud que varia entre 20
centimetros a un metro y de didmetro entre cinco y veinte centi-
metros. El ndmero de tubdérculos varia entre tres y diecz, y en su
interior son de color blanco iechoso, en donde la planta almzcena
el almidén come reserva para su propia alimentacion. Estas raices
que crecen en forma rzdiada v superficial, varian 2n color, forma
y dimensiones, de acuerdo con las edades, variedades y lugares
de cultivo.

VARIEDADES.—En la yuca podermos decir que existen dos
grandcs clasificaciones.

Eil Manihot Utilissima, conocid: viilagarmente con el nombre de
yuca agria, brava o amarga, y el Manihot Palmata, conocido como
yuca dulce.

Dentro de estes clasificaciones existen muchas variedades, pro-

ducte de diferentes lugares y medios de cultivo, conocidas con di-
versos nombres; rror ejemplo, en:

Puerto Rico:—Eustic, Pata de Paloma, Blach Bunch of Keyes,
Garden Swezt, White Tep, Yellow Belly, Palo
Colcrado, Florita Swee!, etc.

EE. dd.: Cajon zmarilla, Solita Blanca, Cenaguera, Negri-
ta, Florida, Manteca, Pacho, etc.
Cuba: Morado, Tipo Almiddén, Agria, Dulce, Blanca,

Bruja, Cartagen=z, Francesa, Amarilla, Enana,
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Dulce, Cristalina, Arroba, Morada Agria,
Dulce, etc.

Mexico: Existia desde la época precortesiana, un tipo
natural de yuca que posteriormente fué conccido con el nombre de
yuca del pais; por el afno de 1916 fué importada por primera vez
semilla cubana, la cual fué rapidarnente esparcida y su cultivo fué
generalizado; al correr los afios de 1935, fué importada del Brasil
semilla de las variedades cristalina y morada, las que al igual que
la cubana, rapidamente generlizaronse.

En nuestro pais, aungque la yuca se cultiva en muchos lugares,
industrialmente solo se produce cerca de Alvarado, Ver., en peque-
fRa escala y en la region oriental del Estado de Yucatan.

CULTIVO.—La yuca, como se dijo anteriormente, se cultiva
perfeciamiente en climas calidos libres de heladas. Pe acuerdo con
las diferentes variedades y terrenos, se cosecha entre ocho meses
y dos ainos. Ademas, estudios verificados indican que 'c variedad

dulce madura primeramente, pero su contenido de almidén es me-
nor.

Bruja

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

Esta planta puede culitivarse en terrenos humedos, pero tiene
el inconveniente aue un exceso de :agua provoca putrefacciones
en los tubérculos.

La yuca se propaga por medio de semillas o por estacas usan-
dose este uitimo mdétodo agricolamente por ser mas rapido, seguro
y facil. El material de siembra que se va a usar, debera ser selec-
cionado perfectamente, escogiéndose aquellos pedazos cuyos nu-
dcs son mas sanos. La longitud de cada estaca varia, pudiéndose
generalizar entre 10 y 20 centimetros, teniendo en consideracion la
existencia de ires a cinco nudos en cada estaca, para que de esta
manera se asegure su nacimiento. Como regla, se escogen aquellas
estzcas que al ser cortadas, desprenden considerable cantidad de
savia, misma que nos asegura su vitalidad. Casi se podria afirmar
que una de las causas de bajo rendimiento se debe a la mala elec-
cién de las estacas.

Los resultados de numerosos experimentos nos indican que la
parte media o inferior de! tallo es la mejor para la obhtencion de
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estacas, que se consideran optimas para la propagacion.

Una vez seleccionada la semilla, no debe pasar mas de una
semana sin estar expuesta al agua y al sol; se siembra en terrenos
previamente arados y a una distancia que varia entre 80 centime-
tros y 1.20 metros. Los troncos se introducen inclinados a 45° o
menos, y se cubren con 3 a 5 centimetros de tierra.

Aunque la yuca no es exigenie en lo que se refiere a abonos,
el uso de éstos es una practica recomendable sobre todo en terre-
nos sobre los cuales en dos o itres ocasiones se han levantado co-
sechas, pues la yuca toma gran cantidad de alimentos del suelo
para su crecimiento y alimentacion.

Puede aplicarse sobre el sueio un abono quimico a base de
tfosfatos y potasa a razén de 300 kilos por hectarea. Algunas veces
se presentan problemas complejos acerca del abono, como en el
caso de ierrenos sumamente perimeables que no permiten que és-
le permanezca el tiempo necesario para la alimentacion adecuada
de la yuca. Esie problema es el que se presenta e las tierras de
cultivo de Yucatan, por lo que es imposibie abonarias quirnicamer.
te.

La region zantes nombrada, por ser sumamanie pedregosa,
no pcermiic la aplicacion del arado, y la yuca es cultivada en la
parie del terreno que bordea los monticulos de piedra y que esta
icrmada por iierra suave y uiil.

Para obtener los mejores rendimientos se debe mantener lim-
pia de hierbas, pues éstas toman del suelo substancias necesarias
para la yuca. Las plantas de creciniiento rapido necesilan de una a
dos limpiezas al ano, al principio de su crecimiento; pero las plan-
tas de crecimiento reiard:sdc necesiian limipieza cada tres o cuatro
meses.

Después de ocho a diez meses, en algunos casos, ya esta lis-
ta para su cosecha, y en oilros casos son necesarios de catorce a
veinte. Si a la yuca no se le puede cosechar en este tiempo se pue-
de dejar hasta dos afios y medio sin que las raices se alteren con-
siderablementie.

Los factores que ncsotros podriamos indicar para llever a cabo
la cosecha de la yuca, son su contenido en almiddn o el uso a que
esté destinada. Si la yuca es destinada para el almidén, es nece-
sario conocer la €época optima de la raiz, pues si se le cosecha mu-
cho antes o después, los rendimientos seran bajos.

Como los terrenos en que se cultiva la yuca son flojos, la re-
coleccion de la raiz puede hacerse a mano cortando el tallo a unos
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treinta o cuarenta centimetros sobre el suslo, y moviendo la plan-
ta se pueden exiraer facilmente; como dato préactico se recomienda
el uso de las raices inmediatamente de ser cosechada o en un lapso
menor de veinticuatro horas.

El rendimiento que podeinos obtener en kilos de tubérculo
por hectarea, es un datc m2ay variable, d:zendiendo de las condi-
ciones de su desarrollo. Coi..o ironcedio en Yucatan hemos encon-
trado de doce a veinte toneladas por hectaraa. :

ENFERMEDADES ¥ PLAGAS.—Uno de los factores que mas
a’/ectan el rendimiento del almidon en los tubérculos de yuca, son
las plagas y las enfermedades. En los paises en donde se cultiva
la yuca aisladamente vy no es materia prima industrial, este proble-
ma no es de consideracion y atrae poco la atencion; pero en luga-
res en donde existen grandes sembradios de yuca, el probleama se
acrecienta y algunas veces la planta es victima de ataques mas o
menos severos, a pesar de ser una de las plantas que menos plagas
presenta.

Enire los insectos mas comunes que atacan a esta planta, es-
ta el Dilophonota Ello, o, como es vulgarmente conocido en Cuba,
“Barbolelo”. La forma larval es comunmente conocida en esta islz
como ““Primavera de la yuca’”. Ataca las hojas de la planta y fre-
cuentemente produce dafos considerables. Este insecto es también
conocido en todas las indias Occidentales y en muchos lugares del
Continente Americano. Es usualmente abundante en los meses de
primavera, en marzo, abril y mayo, y también en octubre, noviem-
bre y diciembre. El insecto adulto pone sus huevos en la parte su-
perior de las hojas. Este, después de cinco dias, nace y produce la
“primavera’’. El qusano es pequefo al principio, pero crece en ta-
mafo durante sus cince cambios de epidermis, alimentandose vo-
razmenle mieniras tanto de las hojas. Produce su crisélida en el
terreno y ahi nace el adulto, para comenzar de nuevo su ciclo vi-
viente.

Hay varios pequefios parasitos que devoran esta plaga y que
frecuentemente la dominan. Entre éstos existe el ‘‘Microgaster Fla-
viventris’' o ‘"Zangano mmonito”’, o el "Algaddén de Yuca’, como es
comunmente Hamado. Es un pequefo insecto cuya forma larval o
el gusano. se alimenta de las larvzs de la “‘primavera’” y finalmente
las mata, antes de lo cual, sin embargo, ellos emergen e hilan una
curiosz masa de capullnos que se asemejan al algodon y que dan
lugar a ese término vulgar. Si por cualquiera razén los enemigos
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naturales no pueden dominar la plaga y ocasionan suficientes «da-
flos que ameritan dominaria y remediaria, pueden rociarse las plan-
tas con Verde de Paris o Arseniato de Plomo. Una solucion del pri-
mero en la proporcion de un kilo a 400 litros de agua, aunque la
concentracion es variable y deierminada en la practica, se aplica
con una buenz bomba rociadora y servird para contenar el mal
También, como los huevos son grandes, puede recurrirse a la re-
cogida de los mismos a mano, cuando la mano de obra sea barata.

El “*Lagochirus absoletus’”, o sea el "Tuétano’’, 2s un inssctc
cuya form=z larval praduce considerables dafios, minando los tallos
ovres durante su desarrotlo penetra por el centro de los mismos.
taladrando desde los extremos superiores hacia abajo, causandose
asi un debilitamiento tzi que son facilmente rotos por el viento u
ctro agente, o mueren en casos severos. Los mismos insectos o
especies similares son hallados en otros paises donde existe la yuca.
Los insectos pueden ser encontrados en el campo durante todo el
afo, pero abundan en los meses de primavera y verano, durznte
cuyo periodo los adultos ponen huevos en los tallos y ramas. Los
dgusanos, cuando nacen, taladrzn galerias en los tallos, disminu-
yendo su vitalidad y por lo tanto la cosecha. Como los adultos
sc alimentan del follaje, los métodos de tratamiento para comba-
tir el "tuétano” son los mismos que se emplean para combatir
la ‘“‘primavera’, pero esto se debe combinar con el corte y la
quema durante los meses de febrero, marzo y abril, de todos los
canutos que demuestren sefnales 1de la presencia de la larva.

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

La ‘‘centella” o Lonchaca Chazlybea, es otra plaga que ataca
los tallos y particularmente los renuevos tiernos, y los datos ex-
perimentales demuestran que causan danos de caracter serio. La
mismz especie o similares, son también conocidos como atacantes
dez la yuca y otras plantas por toda la Ameérica Tropical, en los
Estados Unidos y Eurowna. El adulto es mas comun desde abril
a diciembre, y menos notable desde enero 'z marzo. ‘Los huevos
son puestos sobre las hojas tiernas, v al nacer el gusano empieza
inmediatamente el trabajo de horadar en las yemas terminales
o partes blandas del tallo o cangre, produciendo una secrecién de
gcma due evita de modo efectivo la posibilidad de que se llegque
a la larva con insecticides venenosos. El Unico remedio practico
es el cortar y quemar los renuevos afectados.
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Un insecto similar.en algunos extremos al ‘‘tuétano’’, pero mas
pequefio, es el ‘‘Leptostylus biustus’; taladra los canutos o tallos
Yy exige un tratamiento similar al indicado para el tltimo.

Ademas de los insectos arriba mencionados, los tallos, las
hojas y las raices de las plantas, estan expuestos a los ataques
de los hongos 'y las bacterias. Varias especies de “Cercospora”
y “‘Gloeosporium manihot” atacan las hojas y los tallos practica-
mente en todos los paises donde se cultiva la yuca. El Gltimo ataca
mayormente los pedUnculos de las hojas produciendo una mar-
chitez en las hojas y haciendo que las plantas se sequen en forma
muy caracteristica. LLas hojas mas viejas son primeramente ata-
cadas dejando las mas tiernas en las extremidades de las ramas.
El! Unico remedio practico conocido es evitar la utilizacion de ma-
terial infectado para la propagacion, v de la siembra solamente

en los campos conocidos como exentos de anfermedad. llas man-
chas de las hojas producidas pur e

! Cercaspora son de varias cla-
ses y generalmente de menor importancia. |

clorosis de ibas ho-
jas. puede ser debida a las condiciones de la tierra, falta de cul-
tive adecuado y mzateria alimenticia; o puede ser, en parie al me-
nos, causado por el hongo Fusarium, pudiendo decirse en cone-
Xion con estos ultimos que la debida atencidon wa tas condiciones
del cultive es frecuentemcnte el mejor meétado de dominar tales
dificultades.

3

UsS0OS.—La yuca puede usarse en dos formas principales, cru-
da (como se extrae de la nmaturaleza), o transformada.

La primera forma, o sea la cruida, es usada como alimento

para el ganado, teniendo la precaucién de dar dnicamente los tu-
pérculos de variedad dulce, pues

los otros causarian la muerte
al animal que los ingiriese. Esta forma de empleo es reaimente

insignificante en comparacién con la que a continuzcidn describi-
remos.

Para millones de habitantes de la tierra, principalmente en los
paises fropicales, la yuca es tan comuiun en la comida diaria como
son las patatas para la gente de los Estados Unidos y Europa. Tan
paradodjico como parezca, los tubérculos de ambas variedades,
Dulce y Agria, son utilizados para zlimento humano.

En el modo imperfecto de hacer la harina de Casabe en las
Indias Occidentales, se toman los tubérculos de ambszs varieidades,
siendo el proceso usual, lavarlos y pelarlos; después son 4ritu-
rados finamente, procesc que se l'ama ‘‘rallar’”, ya sea frotandolos
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de arriba a abajo en un rallo de lata claveido a una tabla, o en
un cilindro o tambor cubierto siempre con una superficie de lata
o cobre agujereado. La pulpa resultante se coloca despues en sa-
cos o receptaculos similares o en cestos especialmente construidos,
extrayéndose por presion la mayor cantidaid posible de jugo, siendo
el producto después cernido para quitarle todo cuerpo o materia
tosca o gruesa que pueda contener, colocandose posteriormente
en planchas de acero calentaidas, cuyo calor la seca, cuece y eli-
mina todas las trazas de jugo venenoso que pudiera contener. Las
tortas o pan de cazabe se hacen prensando la harina cuando esta

fresca y humeda, para darle forma y tostarla posteriormente sobre
las mismas planchas.

I a

tapioca es comunmente un subproducto en la fabricacion
de la harina de yuca, y es derivado direciaimente de! almidon con-
tenidec en el jugo venesoso exprimido 'de los tubérculos ya pa-
sado por el rallo. El producto se manufactura en tres formas: Ha-
rina, Copos y Perla, y de esta ultima en varios grados.

Hasta el zumo venenoso prensado de los tubérculos triturados
o rallaidos rinde un valioso articulo para dieta. Después de her-
virlo hasta que llega a obtener una consistencia como de miel
de cafia, se obtiene el producto conocidc en algunos lugares con

el nombre de casareep, que. tiene en si valiosas propiedades an-
tisépticas.

El bagazo de la fabricacién del almidon, tiene un buen valor
para la alimentacion del ganado, si se seca adecuadamente y no
se le permite fermentar. El objeto de secar el bagazo es poderio
transportar a distancias consilderables sin que exista el peligro de
una descomposicion. Este material, rico en carbohidratous, es po-
bre en proteinas y sales, por lo que no se le puede administrar
al ganado solo, sino combinado con ciertos elementos, como san-

gre seca y sales de sodio necesarias para la correcta alimentacion
tide los animales.

Otro uso de gran importancia de la yuca, es para la obten-

cion de glucosa, la que se obtiene directamente del tubérculo o
por hidrodlisis del almidon obtenido del mismo. Pero de todas
maneras, podremos considerar a la glucosa como un producto
de transformacion de la yuca.
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Indudablemente el uso principal a que esta destinada la yuca
es a la fabricacidon de almidén. Este uso es sin duda el mas ge-
neralizado y el que mas ventajas econdmicas puede presentar al
agricultor. Del almidén de yuca hablaremos en la segunda parte
de este primer capitulo. Ahora nos hemos concretado a nom-
brario como un uso de la yuca.

CARACTERISTICAS ANALITICAS.—Los analisis de los tu-
bérculos de yuca, asi como los de las hojas de la misma planta,
se encuentran en el Capitulo VI, denominado “‘Parte Experimental
y Cuadro Analitico’.
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CAPITULO 11

FEL ALMIDON

HISTORIA.—MNo es posible saber con exactitud, cuando se co-
nocié la substancia aue ahora recibe el nombre de almidon. Pero
dada la importancia que este producto ha tenido y tiene, es de su-
ponerse que es conocido desde hace muchisimos afios. Plinio atri-
buyo el descubrimiento de la manufactura del almidon a los habi-
tantes de la isla de Chios, donde también, en tiempos posteriores,
se obtenian los de mejor czlidad. Se han dado varios datos de la
época en que se introdujo al norte de Europa. En el sigio XIV se
menciona una clase .de almidon usado en Flandes. Posteriormente
en el siglo XV se encuentran algunos escritos y tratados sobre la
rabricacion del almidon.

En Inglaterra el almidén es introducido el siglo XV por los
anos de 1561, y usado tres afios después. Por esta €época se empe-
zb a emplear el almidén para las lavanderias, escribiéndose varios
articulos sobre ‘‘el arte de usar el almidén en las lavanderias™. En
1620 aparecen almidones de diferentes colores. En la misma €poca
se empieza la fabricacién del almidén en gran escala y aparecen
las primeras fabricas del mismo. En 1707 el inglés Samuel Newton
patentd lz forma de obtener el almidon. En 1796 aparece la publica-
cién de John Ryder diciendo que el almidon de Maranta o Arrow
Roo! indio era considerado y recomendado como substituto del de
maiz, y describe el proceso para preparario. En 1823 Thomas Wic-
kham lo obtuvo 'z partir del arroz. Esta industria se fué extendiendo
y apareciendo nuevos estudios para obtenerlo mas facil y econo-
micamente, y abriendo horizontes a nuevas materias primas.

GENERALIDADES Y FORMACION.—EI almidén es un carbo-
hidrato que se presenta generalmente en forma de polvo blanco,
insipido e inodoro; suave al tacto, brillante y que cruje al oprimirlo.

Todas las plantas que poseen un color verde caracteristico de
la clorofila, contienen almiddén, pero los lugzares en que éste puede
hallarse, varian:
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1.—En los granos de algunos cereales como: maiz, trigo, arroz,
etc. '

2.—En tuberculos y raices como: papa, yuca, camote, etc.

3.—En ciertos arboles, como en la palma de sagu.

Se encuentran también en el organismo de az!gunos animales,
pero su presencia es secundaria y transitoria. En los vertebrados
superijores su existencia aun no estd demosirada de manera ab-
soluta.

El almidon se forma en la substzncia protoplasmatica de las
células verdes de las plantas por accion combinada del agua, del
anhidrido carbonico, de la luz y de la clorofila. Se sabe que no exis-
te almidéon en las partes de la planta que no estan expuestas a la
luz, En el caso de la Tarpioca, papa, etc,, el almidén se forma an
las partes verdes y baja cor los tallos 'z almacenarse en la raiz como
substancia de reserva.

El almidén es una substancia de reserva que asegura el creci-

mierito de la planta, pero cuando exisle en exceso, se acurnula en "~

diversess partes, para permaznecer alla hasta que sea necesario.

lLa iormacion idel almidén en las planias es hasta ahora un
punt> de discusion todavia no aclarado, pero la tesis méas aceptada
es la que nos dice que la luz y la clorofila sintetizan aldehido for-
mico o metanal, a partir del agua y del CO. que asimilan, de acuer-
do con la reaccion:

H.O - CO. = CH.O -+ O.
seis moléculas de metanal se unen para formar de esta manera
la glucosa

6 CH.O = C.H,.O.
y la sintesis de *‘n”” moléculas de glucosa deshidratadas con ‘‘n”
moléculas de agua nos da el almidén
n(CH,.0.) — nH.O = n(C.H,.O.)n

El valor de ''n” nunca es menor de 4, como por ejemplo C..H..O..
y probablemente no mayor de 30, por ejemplo: CuHuuOun. Te-
niendo ta misma formula general praductos como la dextrina, la
celulosa, la inulinz, etc., isdmeros por lo tanto del almidsn.

E! almidon abunda en diversas raices, sobre todo en la esta-
cion del otofio, escaseando en la primavera, pues en estz época se
transforma en dextrina soluble, la cual Fasa a alimentar a las ye-
mas tiernas.

El almidén, como ya hemos anotzdo, es un polvo blanco, y
esta formado por granos .de diferentes tamafnios, formas y colores,
segun el vegeta! de donde proceda. Asi el obtenido del fame pro-
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cedente de la Guayana es de color amarillento o rojizo, el cual es
dificilmente transformado en blanco.

ESTUDIO DE LOS GRANOS.—Los granos que constituyen el
almidon, vistos al microscopio son incoloros, transliucidos, de dife-
rentes formas, tamanos y grosores; unos son esféricos; otros ovoi-
deos, otros lenticulares, oiros sinuosos, etc.

El tamafio de los granos depende de la naturaleza de la mate-
ria prima de donde se hayan extraido. lL.os extraidos del almidén
de patata blanca son probablemente los mayores encontrandose
entre los mas pequeifos los de arroz. E| tamano de estos general-
mente expresa la maxima longitud de los ejes axiales, y se da en
Jmicras; varian entre 2 y 150,

Si inmediatamente después de extraido el grano se ve al mi-
.croscopio, se puede observar que cada uno tiene un puntoe muy
-brillante, refringente, que se denomina ntucleo; pero si el almidon
se ha des=cado, este punto se ve obscuro y rodeado de capas con-
.céniricas muy visibles que ponen en evidencia una constituciéon es-
tratiforme. En ocasiones hay grznos que presentan dos o mas nua-

P s Py

es—redoaaos—de—sus-capas, formando asi un agregado de granos
simples recibiendo el nombre de granos compuestos. De estos se
desprenden faciimente los simples, por estar muy débilmente ad-
heridos. Pero hzy ocasiones en que estan unidos entre si y rodea-
dos de una pelicula comOn compuesta «de varias capas concéntri-
cas; este grano, muy diferente de los anteriores, recibe el nhombre
de compuesto anormal.
El niicleo es mas facilmente localizado si se observa el grano
a través de la luz polarizada. Una teoria de la composiciéon de los
arancs sugiere que la densidad y la distribuciéon de la humedad
dentro de! grano no es uniforme. En el crecimiento el ntcleo con-
tiene mas agua y es mas suave que cualquiera otra parte del grano.
En la observacion del grzno a través de luz polarizada, podre-
mos notar que todo el grano se ilumina, a excepcion de dos lineas
que se intersectan en el ndcleo. Estas lineas forman una cruz cuan-
do el nucleo esta en el centro, pero conforme éste se acerca a la
superficie, las lineas en forma de cruz, tienden a formar una V. La
localizacién del nacleo, mediante fisuras o mediante la cruz en la
luz polarizada, ayuda grandemente a raconocer los diferentes al-
midones.
Lizs estrias son capas concéntricas que rodean al ntcleo, las
que se pueden observar por un estudio cuidadoso en el microscopio.
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En algunos granos, como los provenientes del almidon de patata,
estas estrias son francamente visibles. En otros, es necesaria la ac-
cion del acido crémico diluido para hacerlas aparecer. Estas son
facilmente visibles con un foco adecuado y una iluminacién obli-
cua. Las estrias concéntricas al nucleo han llevado a algunos auto-
res a decir que primeramente se forma el nicleo y posteriormente
se van agregando las capas. Si tomamos dos placas de vidrio y
trituramos granos de almidon entre ellas, observaremos que se par-
ten a través del nlucleo como si esta parte fuera la mas fragil del
grano.

Los granos de almidéon de yuca o tapioca son casi del mismo
tamafno que los del almidon de maeaiz; sin embargo, ellos difieren
en apariencia de éstos, en que son -de contornos mas redondeados
u ovalados con una depresion en un lado, que es czracteristica de
este almidon. Aparte de la forma truncada con ocasional depresion
conica, este almidon tiene poczs caracteristicas opticas distintivas.
l.os granos son mas suaves que los de almidon de maiz y su es-
tructura es menos rigida y compacta. El nticleo es céntrico con al-
gunas fisuras. No se ven estrias. A trzvés de la luz polarizada se
puede observar una cruz bien definida. El tamaifo de los granos
varia entre 5 y 35 micras con un promedio de Z0.

PROPIEDADES FISICAS DE LOS GRANOS.—A traveés del
microscopio polarinzdor, los granos de almidén aparecen como al-
dunos esferocristales distorcionados.

La estructura cristalina de los granos de almidén varian lige-
ramente y casi no tienen relacién con el mizterial de donde proce-
den. Los granos provenienies de maiz o maiz indio grasoso que re-
rresentan los extremos de los tipos de almidon se pueden distin-
guir a través del microscopio Unicameante por la reaccion del iodo,
pues sus impresiones en los rayos X son ligeramente diferentes.
In resumen, todos los almidones provenizsntas de todos los dife-
rentes recursos, a excepcion del glicdégeno, tienen ia propiedad de
ser recristalizados obteniéndose espectros de rayos X idéntizos unos
<on otros.

FORMAS CRISTALINAS.—Dos tipos de estructura cristalina se
han observado en los granos nativos de 'zimidén. Estos dos extre-
mos se han designado con las letras A y B. A representa los granos
provenientes de cereales y B los provenientes de tubérculos. Exis-
ten tipos intermedics entre estos dos extremos, los que han sido
designados por la letrz C. &i la cristalizacién se ha hecho a la tem-
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peratura ambiente o si se ha precipitado por congelacién obtendre-
mos el tipo B. Si la cristalizacion se hace a temperatura superior a
la del ambiente, pero inferior a 70°C, obtendremos el tipo C, y en-
tre las temperaturas de 80 y 90°C, el tipo A. Existe otro tipo de
cristalizacion, la llamada cristalizacién V, la cual es obtenida por
precipitacion por medio de alcohol o cualquier otro agente precipi-
tante. Este tipo de cristalizacién tiene mas simetria molecular que
los tipos A y B. Es muy soluble en agua y esta solubilidad se va
perdiendo conforme se transforma en el tipo B.

El peso especifico del almidon es aproximadamente de 1.5,
advirtiendo que en ello influye grandemente el agua contenida. Asi
lz fécula secada al aire tiene un peso especifico de 1.503, mientras

que si se encuentra completamente seca sera aproximadamente de
1.633.

GELATINIZACION.—Cuando se rompe la estructura de los
granos «de almidén por calentzmiento en presencia de agua, apa-
recen tres fases. Durante la primera fase el agua es lenta y rever-
siblemente absorbida y aparece un crecimiento hasta cierto limite,
le viscosidad de la suspensicen no aumenta considerablemente. Con
un aumento en la temperatura hasta 65° aparece la segunda fasz.
El grano regpentinamente aumenta de volumen considerablemente,
tomando gran cantidad de agua y perndiendo grandemente su birre-
fringencia. Esta segunda fase se caracteriza también por el aumen-
to de la viscosidad de la suspension, 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
pequeina cantidad de almidon empieza a solubilizarse, lo que se

prede determinar centrifugando y llevando a cabo la reaccion 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 almidon es disuelta.

Las suspensiones que ccntienen una pequena cantidad de al-
midén se transforman en geles, si después de ser calentadas hasta
una temperatura superior a 70°, se enfrian, esto se debe a un con-
siderable aumento en el tamano de los granos.

Este aumento en su tamafno, se puede producir a la tempe-
ratura ambiente mediante la accién de alcalis o sales metalicas.
Controlando la adicion de estos agentes se puede regular la apa-
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ricion «de la segunda fase con objeto de poderia estudiar mas deta-
lladamente a través del microscopio.

Los granos que han sido solubilizados por la accion de acidos
no son capaces de auinentar de tamano, y cuando se ponen en con-
tacto con agua caliente se disuelven. La solubilizacion rompe las

moléculas de almidéon en unas mas pequeiias e incapaces de pro-
ducir la gelatinizacion.

SOLUBILIDAD.—E!| almidén es insoluble en el agua fria, en el
alcohol, en el éter v en los aceites grasos 3 esenciales.

No obstante, si se tritura el almidon con agua fria en un mor-
tero dz paredes rucosas, diluyendo después con agua fria y filtran-
do, una parte quedara en el filiro como insoluble, pero el liquido
filtrado presen.a colcracién azul a la reaccion con el yodo. Si a es-
te liquido filtrado se le elimina el agua, evaporandc a sequedad,
y se sigue el procedimiento anterior, es decir, tratando con agua
fria y volviendo a filtrar, se obtiene un residuo insoluble y un liquido
lilirable de caracieres analogos a los anieriores. Lo que significa

que no existe disolucion sino la formacion de una suspension de
partcuias Trés—e-menos pequefas.

El almidon, contrarizmente a lo que se creia hace algun
tiempo, es insoluble en agua caliente; los antiguos creizn que el
engrudo que se formaba con el almidén y agua en caliente, era
la solubilidad de aqueél en ésta, pero actuilmente se ha demostrado
que esto es Unicamente una suspension, pues sometida a una tem-
peratura de -10°C el agua se congela y el almidon se precipita.

Todo esto indica que el almidéon forma una suspension, pero es
insoluble en ella.

La formacion del

engrudo de almidon se ha estudiado en
varios tipos de almidones y su formacidén no obedece siempre a

la misma temperatura, dependiendo ésta de las diferentes espe-
cies usadas. Cuando se vierte almiddén en varias veces su volumen
de agua a 37°C no se experimenta ningin cambio, pero conforme
aumentamos la temperatura, vamos observamdo la formacion de
masas gelatinosas, que terminan con la formacion completa del
engrudo. Esto se cree que es debido a que el agua caliente romrpe
la membrana periférica de los granos, absorbiendo éstos gran can-

tidad de agua que motiva un hinchamiento y la consiguiente ge-
latinizacion al enfriarse.
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ROTACION OPTICA.—La mayoria de los valores «de la rota-
ciéon especificz del almidén varian entre (=)D == - 18° y 220°;
en efecto hay muchos valores diferentes en las determinaciones
de este punto, tantos valores que nos hacen pensar que cada in-
vestigador ha usado su propio método para la determinacién de
la rotacion epecifica de las fracciones de almidoén. .

Por otro lado ia mayoria de los valores dados para dextrinas
hidroliticas de elevado peso molecular que son realmente solu-
bles, estan entre 190" y 220"; la dificultad en la medida de la ro-
tacion aumenta con la opacidad de las soluciones usadas, por esta
razon ss usan soluciones alcalinas para esta medida, pues pre-
sentan una claridad relativa,

FRACCIONAMIENTC DEL ALMIDON Y PROPIEDADES DE
LAS FRACCIONES.—L.a teoria de la amilosa en la composicidon
del almidén se basa en los principios establecidos sobre los efi-
cientes métodos de fraccionacion del almidon hasta sus Gltimos
componentes. Recientemente nuevos y mejores metodos de frac-
cionacicn se han desarrollado v permiten el aistamientio de com-
ponentes degradados de! almidén que son basicamente diferentes
en estructura y propiedades fisicas. Se h=z pcdido sintetizar tipos
de almidones homogéneos cuyas propiedades son practicamente
idénticas a la de las fracciones naturales de @lmidon. De acuerdo
con Meyer, la amilosa se usa para designar czdenas de almiddon
sin ramificar y la amilopectina representa las cadenas ramificadas.
Se debe notar que estas definiciones descansan sobre la base de
la estructura guimica, especialmente en lo que respecta a la pre-
sencia o ausencia de ramas unidas a la cadena, las antiguas de-
finiciones se bzsaban en prosiedades como solubilidad, digestibi-
lidad enzimotica, reaccion colorida del yodo, etc. Aunque es ver-
dad que muchos otros criterios se pueden usar para distinguir entre
amilosa y amilopectina. Mientras tanto en trabajos exploratorios
no se pueden usar técnicas simples como 1).-digestiotn enzimotica
B-amilasa). 2).-Métodos de cristalizacion. 3).-absorcion en celu-
losa u otros zbsorbentes. 4).-determinaci¢n de poder reductor o
labiltdad alcalina. 5).-espectro de absorcion de iodo. 6).-Métodos
potenciométricos volumeétricos. 7).-Difraccion de rayos X. 8)-Vis-
cosidrd y métodos adyacentes.

FRACCIONACION POR MEDIO DE AGUA CALIENTE.—
El mecanismo que explica la fraccionacién por medio del agua
caliente, es el ensanchamiento de la estructura granular y la ex-
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traccion de moléculas de limites estrechos o no enredado en la
malia.

Las moléculas .«de amilusa son posibles de difundir lentur-ente
fuera de los granos inflades, mientras que las ramificaciones en
las moléculas de amilopectina tienden a llevar el grado de difusion
- practicamente a cero.

Es razonable suponer que la fraccionacién no sera comgpleta,
pues algunas de las cadenas lineales de la molécula de amilosa
estaran irremediablemente enredadas en la estructura del grano,
de tal manerz, que su grado de difusion hacia afuera sera muy
bajc.

Por otro lado muchas de las moléculas de amilopectina co-
locadas en la superficie del grano se perderian y aparecerizn como
impureza de la amilosa.

Por estas razones es necesario purificar la amilosa cruda por
otras técnicas de fraccionacion.

PRECIPITACION POR BUTANOL.—Un meétodo fundamental-
mente nuevo de fraccionacién del almidén fué descubierto por
Schoch durante la investigaciéon de los efactos de los alcoholes
sobre las pastas del almidoéon, se encontré que el butanol y el pen-
tanol producian precipitacion selectiva de la amilosa, dejando la
amilopectina en solucion. Aunque la amilosa cruda contiene una
considerable cantidad de amilopectina coprecipitada, por medio
de repetidas cristalizaciones la amilosa llega a ser substancialmente
libre de cadenas ramificadas. Las fracciones no precipitzidas con-
tienen una pequena cantidad de amilosa que da a esta fraccion
un profundo color azul con la reaccion del yodo.

Los rayos X y los analisis Opticos del precipitado por el bu-
tanol demuestran que las cadenas de amilosa forman espirales
elicoidales. Es de presumirse que estan alrededor de las molécu-
las de alcohol y las moleculas cilindricas se unen formando rose-
tas exzgonales de precipitado de butanol. En la amilopectina la
frecuente presencia de cadenas ramificadas interrumpe la rzau-
laridad de la czdena de la amilosa, v la molécula es imposibili-

tada vpara participar en la cristalizacion cilindrica helicoidal. El
~eso molecular de la

zmilosa precipitada por butanol es conside-
rablemente mas alto aue el correspondiente al de
acucsa; esto es rosiblemente debido a la presencia de impure-
zas de elevado peso molecular. Esta técnicz de la extraccién por

la extraccion
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butanol es uno de los mas importantes adelantos de la quimica
.de los carbohidratos. Se puede usar sola o para complementar
otros meétodos de fraccionacion.

ABSORCIOM POR CELULOSA.—La amilosa constituyente de
mezclas de almidon es fuertemente adsorbida sobre algodon o pa-
pel filtro. Por este procedimiento es posible preparar amilopectina
practicamente libre de amilosa y también amilopectinas prepara-
das por otros meétodos pueden ser convenientemente separadas
«de su amilosa. La amilosa por extraccién con agua caliente se se-
rara de la celulosa.

PROPIEDADES GENERALES DE LLAS FRACCIONES DE AlL-
MIDOMN.— Algunas de las propiedades distintivas de la amilosa
son: 1). Gran digestibilidad con B-amilosa, practicamente 100%.
2). Relativamente bajo peso molecular (la molécula contiene 700
residuos de glucosa con dnicamente un grupo final no reductor
de cada molécula. 3). Da un color azul puro en la reaccion con
el yodc. 4). Absorcién de grandes cantidades de yodo en el ana-
lisls volumeétrico potenciormétrico. 5). Practica cristalizacion com-
pleia con butanc] u otros agentes cristalizantes. 6). Comrpleta ad-
sorcion sobre celulosa. 7). Elevada viscosidad y baja estabilidad
de soluciéon en ordinarias concentraciones de agua.

Las correspondientes propiedades de la amilopectina son:
1). Baxja digestibilidad con B-amilosa (cerca del 507%). 2). Ele-
vado peso molecular (la moiécula contiene mas de 1,000 residuos
de glucosa con un grupo final reductor para cada 20 a 30 residuos
de glucosa. 3). Color rojizo con el yodo. 4). No absorbe yodo iso-
potencialmente. 5). No forma un complejo cristalinoe con butznol,
rero da A BoV tipos de cristalizacion. 6). No es absorbido por la
celulosa. 7). Elevada estabilidad de solucion.

REACCION EPEL 10ODO CON EL ALMIDON.—Desde el descu-
brimiento del iodo se ha sabido que el almidén es capaz de reac-
cionar con el iado para dar un color azul y desde eso han habido
muchos investigadores y tesis sobre la naturaleza de la reaccion.
No se ha entendido sino hasta que muy recientemente se explico
como reaccidén estequiométrica donde los iones de iodo u otros
iones son necesarios y el agua es esenciai pana la formacion del
cemplejo de almidén y iodo.

Sobre la base de la coloracion con el iodo y el peso molecular
de dextrinas de o - amilesa, Hares postuld la estructura helicoidal
para el almidon y el complejo iodo-almidén. Se encontré que las
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dextrinas, teniendo menos de seis residuos de glucosa por molécu-
la, no eran coloreadas por soluciones de iodo y &l artibuyd esto
a la inhabilidad de las dextrinas para formar una vuelta completa
de wira hélice.

Este mecanismo fué soslenidc por Erendenberg, quien cons-

truyd modelos de hélices de almidon y de cidoamilosa, y demostro
hidrocarbonos (libres de los campos

que estas moléculas tienen
hidroxilicos) en los que el

del ruerte poder polar de los grupos
yodo puede tomar el color caracierisiico de las soluciones de sol-

venies no polares. El hecho de que la cidoamiicsa forma productos
bien cristalizados con la adicion de iodo, donde las amilodextrinas
de correspondienie peso molecular, no reaccionan para formar

complejos coloridos con iodo, fué wmbién considerada como una
fuerte evidencia cue una molécula helicoidal o anular es nece-

saria -para dar la caracteristica reaccion del iodo.

El hecho de que muchos precipitzdos coloidales y algunos
simples aceta.os ciclicos reaccionen con el iodo para dar comple-
jos colorides similares a la reaccion de! iodo-almidén, ei conceply
lielicoidal de la reaccién iodo-almidén no ha encontrado completa
aprchacion. Meyer cree que todos los hechos concernientes a la
reaccion pu=aden ser exr'icados diciendo e el iocdo es adsor™ 'z
an los intersiicios de los cristalitos. Actualmente nuevos hechos
conz2rnientes. a la re:zcion iodo-almiddéna an dado convincenias
ayudas a la :eoria helicoidal. Otra prueba es que la amilosa de
configuracién helical V es capzz de absorber grandes cantidades
arriba del 25% o mas de su peso de yodon. Lia reaccién se lleva a
cabo cuando la amilosa seca es tra‘ida con vapores de ycdo o
cuandoc soluciones de yodo se pon=2n en contactoc con soluciones
de amilosa. Esto prueba que el agua no es nacesaria. La Unica
cosa es la configuracién helicoiZal puestc que otras configuracio-
nes son incaraces de absorber significintes cantidades de yodo
en ausencia de humedad. Indudab'sr—etne le funcion del agua y
del vodo son ia de dar al almidon la fuerza pora que éste adquiera

la confiquracién helical.
VALORACION POTENCIOMETRICA DEL ALMIDON POR YO-
DO.—lLa naturaleza de la reaccién entre el almidén v el vodo b=
sido investigada por analisis de los complejos precipitados y si-
guiendo cursos de absorcién optica después de la adicion del yodo,
pero los resultados de estos analisis lran sido algunas veces contra-
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dictorios. Ei mejor meétodo es seguir la reaccién potenciomeétrica
en donde la concentracion de iones yodo peérmanece constante.

lLa actividad del yodo libre en una solucion es facilmente de-
terminada potenciomeétricamente y es entonces facil de determi-
nar cuanto yodo es fijado por el almdidn en varios grados de ac-
tividad.

En la adicion de yodo a una solucion de amilosa €n una so-
lucion C.05 N de yoduro de potasio, la actividad «del yodo rapida-
mente se aproxima @a un valor que permanece constante, hasta
que el yodo es igual en peso, aproximadamente a 18.7% de la
amilosa que ha sido fijada. Esto es, cerca de una molécula de yodo
sor 8 residuos de glucos En este punto, la actividad del yodo
sube mas rapidamente cuando se agrega solucion de yodo. Sin
embargo, no tan rapido como en la solucidon de yoduro de potasio.

Este fuerte cambio en el aumento de actividad de yodo a 18.7%
de absorcion, seguido por absorciones adicionales, indica que hay
dos fases distintas en la reaccion. 1).-E! yodo es tomado isopoten-
cialmente, combinandose con la amilosa, hasta un potencial que
€s cai..z.erisiico para el tipo de amilosa presente, y 2).-Aumen-
tando cantidades de yoduro aumenta el po.encial .del yodo. La pri-

era fase durante la cual el tipico c¢olor azui se forma y gue gra-
duzimente se profundiza cuando se agrega yodo, tiene muchas
caractenisticas de una reaccion heterogénea; que es, la actividad
del yodo es una constante independiente de la cantidad de amilosa
o de |z adicion de yodo al producto.

VISCOSIDAD DE PASTAS CALIENTES.—! os principales usos
de los almidones modificados son como sol, como pasta o como
gel. Por lo tanto las caracteristicas principales de un almidéon mo-
dificado son las propiedades de una pzasta coloidal; fuerza de ge-
latinizacion, rigidez y caracteristicas similares. En la practica las
modificaciones de un almidén son usuzlmente seguidos por algu-
nas medidas viscosimétricas, y la modificacion es llevada al punto

onde el nivel deseado de viscosidad se ha obtenido.

Después de la manufrcitura el producto es usualmente obser-
vado en pruebas suplementarias hechas con objeto de verificarlo
y obtener la maxima calidad en el mismo. La seleccién de pruebas
suplementarias es guizda por la consideraciéon del uso a que el
almidon se destine. La industria tiene, empiricamente desarrolla-
dos, muchos procedimientos en que se usa una gran variedad de
eaniro. Estas pruebas aparentemente satisfacen los propositos pa-
ra los que se designan.
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Estas pruebas de viscosidad caen dentro de tres grupos prin-
cipales: viscosidad de pastas calientes, cuerpo de pastas frias y vis-

cosidad de una solucidon alcalina de almiddn, que también se llama
prueba de fluidez alcalina.

PRUEBA DE LA VISCOSIDAD PARA PASTAS CALIENTES,
SEGUN SCOTT.—Probablemente la forma mas usuzl de este me-
todo es hacer que la pasta corra libremente a través de un embudo
pipeta u otra vasija, con un orificio resiringido Este tipo de equipo
fué primeramente construido para la industria petrolera.

El método consiste en lo siguiente: una cantidad de almidén de
pH conocido se agita con 250 cc. de agua destilada. El vaso de
precipitado y el conienido se ponen en un baflo de maria con el
agitador; el almidon se calienta duraniz 15 minutos y se gelati-
nizz. A un tiempo determinado, anterior a los 15 minutos, 200 cc.
de la pasta se transfieren a una copa del viscosimetro de Scoti,
que esta también en banfno maria. Generalmente dos minuios son
suficientes para que la r.sta permanezca en la copa. Al final de
los quince minutos la valvula que cierra el orificio del fondo d=
la copa se levanta y el tiempo en segundos necesario para obizner
un volumen determinado en una probetz, con la pasta que cae,

se anota, y es el resultado de la prueba especifica de viscosidad,
s2glin Scott.

LLa viscosidad puede ser considerada como relativa, pero no
con respecto al agua, sino relativa al almidéon standard que se usa
y del cual dependen las pruebas de viscosidzd subsecuentes.

La misma cantidad de agua se usa para las pruebas de todos
los almidones. El pesc del almidén es variable dependiendo de la
variacidon de viscosidad que presente.

El peso del almidén empleado varia entre 10 y 100 gramos; la
humedad del almidon se toma dentro de la cusnta y el resultade
se da tomando en cuenta si se ha usado almidén 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-
pite y el pH del aimidon es corregido de acuerdo con elio.

El bano de maria debe ser de suficiente capacidad para evitar
sobrecalentamientos. En las operaciones de rutina se usan agita-
dores mecanicos y el vaso de precipitados se cubre para prever
evaporaciones; durante jos dos minuios que la pasta permanece
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en la copa este volumen es ajustado a 200 c.c., el orificio de la
copa también se ajusta cuidadosamenta y el almidéon usado para
la standarizacion deil aparato debe ser uno de viscosidad previa-
mernte determinada.

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

DETERMINACION DEL CUERPO EN LAS PASTAS FRIAS,
SEGUN STORMER.—Cuando se desea hacer una determinacion
del cuerpo de una pasta fria, se puede usar con ventaja el visco-
simeiro de Stormer. Este se compone de un cilindro sumergido
en ia pasia problema que esta contenida en una copa de metal ro-
deada de un bafio de agua. El cilindro se rota por un peso en cai-
da, el cual actua a través de un sistema de poleas. El tiempo en
segundos necesario para que un peso dado produzca un cierto
niumero de revolucionas se toma como medida del cuerpo de la
pasta fria.

Para la determinacion de pruebas semejantes se puede usar
el viscosimetro de Mack Michael y el Heaepler.

FLUIDEZ ALCALINA.—Esta es una prueba mas que se hace
para la determinacion de las cualidades de los almidones y se lle-
va a cabo de la siguiente maneras:

Se toman cince gramos de almidon previamente seco, el que
se humedece con 10 c.c. de agua desiilada en un vaso de precipi-
tado. A 25°C se afrtzden 90 c.c. de una solucién al 1%, de hidréxido
de sodio, se agita y la agitacion se continita durante tres minutos.
I_a mezcla se deja reposar 27 minutos mas a 25°C. Para este tiempo
el contenido se vierte dentro de un embudo de cristal standarizado
con una extremidad determinada y la cantidad de solucion de al-
midoén que corre a través del embudo en 70 segundos se anota.
LLa cantidad medida en centimetros cibicos se toma como fluidez
alcalina.

Algunas veces cuando la fluidez alcalina no es muy grande,
se puede usar laa formula propuestz por Kerr, que dice:

2,000

Fluidez ==
Valor dela 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 caracteristicas del
gel se miden en estas pruebzas. También se emplean diferentes ins-
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trumentos en la practica, como son el rigidometro, el penetrome-
tro, el aparato de Tarr Baker e instrumentos similares. El rigido-
metro mide la rigidez de un gel o lo que es lo mismo, la elasticidad.
El aparatto Tarr Baker e instrumentos de este tipo, da un valor
que es proporcional a la fuerza necesaria para romper el gel, que
es también probablemente una funcion de la elasticidad limite. Los
resultados de las pruebas con el penetrémetro dan una combina-
cion de los efectos piasticos y =lasticos.

Entre los principales instrumentos para medir las propiedadas

Entre los principales instrumentos para medir las propieda-
des gelificantes se encueniran se encuentran el de Tarr Baker, el
método del disco de Saars, efc.

Plasticidad de las pastas y fibra en las pastas, son propiedades
también rara la determinacién de zlmidones, pero menos usadas
que las anteriores.

SINERESIS O RETENCION DE AGUA EN PASTAS DZE ALMI-
DON.—Muchias pasias, después de coaguladas, presentan la ten-
dencia e separar la rase liquida. Esta es una caracteristica en deles
con bajas concenrtraciones de almidon seco. iisia propiedad es di-
ticil de evaluar, especialmen.e en casos en que se ha afadido
suriciente almidon parz obtener el gel. Se puede obtener una eva-
luacién direcia en algunos casos e indirecia en otros. En «i pri-
mer caso se prepara un dei con daterminada concentracicn de al-
midon y separando y miiaiendo el liquido rernanente, se obdernie e!
va.or deseado. En ei segundo sz us.n dos mé.odos, unio gue de-
pende de la velocidad de filtracion de la fase liquida; el otro, usan-
do un indicador, el cual consiste de un papel impregnado con urn
solucién indicadora de humedad. Se pueade usar Lin polvo de cua-
renta y cinco partes de azucar de caha, cinco partes de almiddn
soluble y una parte de DuPont MN.E. violeia de metilo. El papel
preparado para este propdsito se pone en la superficie con la parie
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 tomrar como un indice relativo de la retencién de
agua cuando se ha formado la pas:a.

TEMPERATURA DE GELATINIZACION DXZL ALMIDON.—
Muchos meétodos se han propuesto para medir esta importante
carzcteristica de las pastas de almidén. La posible razon de la di-
vergencia de valores se encuenira en la pobre definicidon del tér-
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mino almidon. MNaturalmente, el método para hacer la determi-
nacion dependera de lo que se considere punto de gelatinizacién.
Por ejemplo, en la gelatinizacién, los granos primero se hinchan
y después se rompen si el calor aumenta.

Se puede emplear una técnica que tome en consideracion el
hinchamiento de los granos, lo que se puede observar cuando la
viscosidad aumenta en las suspensiones calientes de almidon. Se-
ria una cosa de juzgar la localizacién de la porcion central del mar-
gen de variacion de temperatura o la porcién donde la viscosidad
se aurmenta a su maximo. Ademas no todos ios granos en muchos
tipos de almidones se hinchan al mismo margen de temperatura.
En general, los mas grandes son mas fragiles y se hinchan con
mas facilidad que los pequefos dentro del mismo tipo de almi-
dén. En zlgunos casos en que la cantidad de granos grandes es
igual a los pequeRos, se pueden observar dos puntos de gelati-
nizacion.

Otra caracteristica del hinchamiento de los granos es que
ellos plerden su actividad en la luz polarizada. Las cruces comin-
mente observadas en los granos originales de almidén, gradual-
mente llegan a desaparecer cuzndo la susgension se cahienta.

Otra caracteristica es que conforme se calienta la suspension
va perdiendo su opacidad. Esta caracteristica se ha tomado tam-
bién como base en la medicion de la temperatura de gelatiniza-
cion del almidon.

El pH es de vital importancia en las determinaciones de tem-
peratura de gelatinizacién, pues una variacién de éste producira
una en aquella. También se debe de tomar en cuenta la presencia
de otros iones.

Ultimamente se ha usado un meétodo fotoeléctrico para ob-

servar la transformacion de la suspension opaca del almidon en

una transparente.
EFECTOS DE COLCIDES PROTECTORES DE LOS SOLES

DE ALMIDON.—Pruebas especificas de esta naturaleza son di-
ficiles de explicar, pues la efectividad del almidon depende de las
propiedades del material suspendido, la naturaleza de la suspen-
sién para precipitarla, las propiedades del liquido emulsificznte,
etc. También es posible que substancias adicionales al estar pre-
sentes, suspendan esta propiedad del almidoén.

‘Esta propiedad del almidén tiene muchos usos; como agente
de suspension, como agente de flotacion, de sedimentacion de so6-
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lidos en aguas de lavado del carbdén, como agentes emulsificantes,
como espuimantes, etc.

PROPIEDADES QUIMICAS.—E! almidéon se hidroliza por el
fermento diastasa produciendo maltosa, y por los acidos minerales,
produciendo glucosa. Indudablemente, el almidon esta formado por
cadenas compuestas de unidades de maliosa. Tratandolo con agu=
caliente, el almidon se separa en dos frcciones, a saber- un com-
ponente soluble denominado amilosa (10-207%) y un residuo in-
soluble, que recibe el nombre de amilopectina (80-807%). Ambas
sustancias se hidrolizan de la misma manera produciendo glucosas
o maltosa, pero difizren en olros varios aspectos. Por ejemplo, la
amilosa da un color azul cuando se trata con yodo, mientras que
la amilopectina produce, con igual tratamiento,
©o 1rojo violaceo. | zmilosa se hidroliza toialmente por la B-ami-

lasa, mientras que el mismo fermento solo es capaz de hidrolizar
un 60% de la amilopectina.

un color violeta

Por medidas de presion osmotica se ha determinado un peso
molecular de 10,000 a 50,000 para la amilosa. El valor obtenido
mediante la determinacion de grupos terminales coincide sensible-
mente con e Tesulitantede la medida de la presion osmotica, lo
cual indica que la amilosa contiene un solo grupo terminal por mo-
lecula, y por tanto, que ésta es una larga cadena estructuralmente
relacionada con la celulosa.

El peso mueolecular de diferentes muestras de amilopectina os-
cila entre 5C,000 y 1.000,000 (presion osmotica).

Por determina-
ciones de grupos terminales se ha zveriguado 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 cadenes
ramificadas. En 1940, Freudenberg aislo 2, 3, 6, trimetil-glucosa
como producto principal de la hidrolisis de la amilopectina meti-
lada, y, ademas, pequenas cantidades de 2,3,4,6-tetrametil-glucosa,
correspondiente esta Oltima =2 los grupos terminales, y de 2,3-di-
metil-glucosa isdGmera, posiblemente el derivado 2,6. El aislamiento
de la 2,3-dimetil-glucosa demuestira que la ramificacion debe ve-
rificarse en la posicion 6, pues las posiciones 1 y 4 pazarticipan en
la formacién de la cadena recta. Staudinger representa la estruc-
tura de la amilopectina como una molécula ramificada en que
las ramas exteriores estan unidas en posicion € y probablemente
en posicion 3.

El almidén no se hidroliza completamente con la f#-amilasa,
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porque el enlzce entre la posicion 1 de una de las unidades y la
posicion 3 & 6 de otra de ellas ofrece un importante punto de obs-
truccion al ataque del fermento; por ello, el interior de la molécula
que fepresenta un 40% 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 DIE TAPIOCA VISTO A TRAVIES LY
LA LUZ POLARIZADA
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CAPITULO U1
MANUFACTURA Y USOS DEL ALMIDON DE YUCA

INTRODUCCION.—E! método mas rudimentario para la ex-
traccion del almidén de los tubércuios de yuca es el siguiente: se
lavan las raices perfectamente bien, hasta que no zontengan 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 agujeros. Se fija sobre un pedazo pequeiio
de madera con los bordes asperos de los agujeros hacia arriba.
Si las raices peladas no se rallan inmediatamente, se deben su-
mergir en agua para evirar la formacion de una capa obscura,
la cual, si se forma y no se le quita antes de rallarla, hara que
e] aimiddn presenie un color obscuro en vez de blanco. Las raices
se desmenuzan raspandolas contra los bordes asperos de fos agu-
jeros del rallo. Del meaterial rallado se obtiene la harina de yuca.
Esta harina se vierte en una caja grande de hojalata que debe de
estar limpia, se vierte una cantidad doble de agua y se agita vigo-
rosamente. Posteriormente se cuela en una tela ordinaria de mu-
selina a otro receptaculo limpio. El liquido colado se deja reposar
y asentar. Después de cierto tiempo sz le elimina el agua que
sobrenada y la substancia que se deposita en el fondo es el al-
midon. Muchas veces este almidéon no es tan blanco como se de-
sea, por lo que se someie a dos o tres lavados uszndo cada vez
un volumen de agua como cinco veces mayor al del almidon y
dejando decantar después de cada operacion. Después del ultimo
lavado, cuando se considera que esta del limpio deseado, se le
extrae la maxima czntidad de agua rosible y posteriormente se
extiende al sol para secarlo. Una vez seco se muele a mano y que-
d=z listo para usarse.

" La produccién del almidon en mayor escala implica la necesi-
dad de una planta con maquinaria disefiadz para este uso. En los
parrafos posteriores trataré de describir el proceso seguido por
“Productos de Tapioca”, S. A., para la obtencién de su almidoén

de yuca.
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DESCRIPCION DE LA PLANTA Y PROCESO PARA OBTE-
NER ALMIDON DE YUCA.—Consta la planta primeramente de una
bodega con capacidad suficiente p=ra almacenar la cantidad de
tubérculo que se usara en la jornada de trabajo. Esta bodega tiene
una rampa de una altura tal que permite a los camiones acercarse
hasta ella y descargar con el minimo de esfuerzo. También se en-
cuentra en ella una bascula para peszr la carga recibida y de
esla manera tener un registro de la cantidad de materia prima que
entra a elaboraciéon. La bodega esta inmediatamente comunicada
con una mesa en donde dos cobreros separan algunos materiales
ajenos que siempre tiene la yuc:. Esios obreros también, mediante
machetes, separan del tubérculo pedszzos de tallos que no se cor-
taron durante la cosecha, dividen los de gran tamafo y cuanao se
ha almacenadc unz cantidad considerable de tubérculos listos para
su lavado, se abre una coempuerta y pasan a la primera e impor-
tante crerrcidn: el lavado.

LAVADO.—Tiene por objeto esta operacion la limpieza dafini-
tiva de los tubérculos y se pratende con é! no sdio despojar a las
raices de la tierra y arena parz obtener un buen producto, sino
también prevenir el delerioro de ila maquinaria de desmenuzar
tubérculos, o cuando menos Frolongar su duracion. Cuanto mas
perfecto se=z el lavado, mas faciles seran las operaciones sucesivas
que luego han de sufrir los productos. El lavado se puede hacer a
mano o a maquina. En el caso presente descdibiremos los lava-
dores usados en esta industria. Estos constan de un depodsito en
forma de cono truncado horizontal, construido de tiras de made-
ra. Esta maquina tiene tres compuertas; la primera para permitir
ei acceso de los tubérculos de la mesa de seleccion al primer la-
vado., La segund=z2 esta colocada mas o menos en la parte media
y permite, cuando se abre, el paso de los tubérculos de! primen
cono al segundo. La tercera permite la salida del segundo cono al
elevador que los conducira al rallo. Este lavador ticne en su parte
interior unas paletas inclinadas de tal manera que cuando giran.
van desplazando a los tubérculos y conduciéndolos lentamente.
El depdsito estd remojado en una pila llena de aqua, para que
con la friccién entre los mismos tubérculos y las paletas, quiten
de éstos la tierra, arena, cascaras, etcétera, que los ensucian.

Esta aaua se cambia cada cierto tiempo con objeto de hacer
«] lavado mas perfecto.
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Después de describir la maquina lavadora, explicaremos el pro-
ceso: cuando se ha almacenado la cantidad necesaria de tubérculos
en la mesa seleccionadora un obrero abre la primer compuerta y
los tubé&rculos caen al primer cono para recibir el primer lavado,
mismo que dura aproximadamente cinco minutos. Después abren
la compuerta intermedia y los tubérculos pasan al segundo lavado.
Posteriormente se abre la tercera y Gltima compuerta y caen a una
pila con agua de donde son tomados por el elevador y transporta-
dos a la ralladora.

RALLADQC.—Una vez limpio el tubérculo es transportado has-
ta una tolva en donde van caycndo lentamente sobre el rallo. El
rallo es un aparato que tiene por objeto desgarrar las células que
aprisionan los granitos feculentos a fin de ponerlos al descubierto.
Por consiguiente sera tanto mayor el rendimientto en fécula cuanto
mayor sea el niumero de células ablertas, esto es cuanto mas fina
v homogénea sea la pulpa salida del rallo.

Este aparato es, tal vez, el mas importante en una fabrica de
fécula, pero desgraciadamente no hay ningin modelo perfecto,
como lo demuestra el hecho de que cada fabrica usa uno distinto.

En el caso presente contsa de un cilindro de macdera dura
en e! cual! hay insertada gran cantidad de sierras de zcero con
dientes de dos milimetros y separadas una de otra un centimetro.
Este cilindro gira a gran velocidad. Esta encerrado en una caja es-
pecial que consta en la parte superior de umra tolva por donde caen
tubeérculos 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 al cilindro, mediante un tornillo,
de tal manera que impida el paso de pedazos grandes de raiz sin
triturar.

I_a produccién de la pulpa, es decir, la trituracion de los tu-
bérculos es auxiliada por un chorro de agua que la hace mis
fluida y le permite correr mas facilmente. Una vez obtenida la
pulpa en estas condiciones, pasa a la magquina tamizadcra.

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 tamiz 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 maquina tamizadora consiste de un eje central de apre-
ximadamente 10 metros 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 lentamente. En
la parte superior de las paletas se encuentra un tubo perforado,
cuya misidén es la de empapar constantemente la papilla que las
paletas transportan, con el objeto de extraer el maximo posible
de fécula. En la parte inferior existe una malla de alambre que
roza las paletas y cuyo objeto es separar, mediante filtracion, la
suspension de almidén en agua de la celulosa o bagazo.

El proceso que sigue la pulpa es el siguiente: cae dei rallo
directamente sobre la maquina tamizadora y ésta, mediante sus
paletas, va transportandolz y mezclandola lentamente. El agua que
cae en forma de regadera por la parte superior, va extrayendo de
la papilla la fécula que ésta contiene, y se nota que la parte ini-

cial de la maquina filtra un liquido lechoso y conforme se aleia

de éste y se aproxima al final, el liquido filtrado se hace mas trans-
parente.

La pulpa recorre una longitud de 10 metros, en donde pierde
todo su almidon (la parte restante no es econdomicamenis
extrzible), al final de los cuales cae en una tolva due 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 transpmortado a los secaderos, en donde pierde ma-
yor cantidad de aguz, convirtiéndcse en un polvo que se envasa
¥ usa para alimento del ganado.

Sea la que fuera la disposicién dz los tamices empleados, e!
éxito del tamizado depende siempre del
y muchos fabricantes creen
sélo dejan un 25%

casi

cuidado en el rallado,
llegar a un buen resultado cuando

de almiddéon en la pulpa, pero con el emrleo
de rallos bien dispuestos, esta pérdida no debe exceder del 10%.

La suspension de fécula en 'zgua gue se obtiene de la ma-
quina tamizadora, es decir, el liquido lechoso que atraviesa la
malla separadora, se almzcena en un tanque, de donde se tomara
para ei proceso de la decantacién y priinera separacion de almidén
y aguas.

SEPARACION Y PURIFICACION DE LA FECULA.—FEI liquido
lechoso que sale de los tamices se compone de fécula, particulas
impalpables de materia fibrosa que no ha podido eliminarse por
los tamices y alguna pequefirz cantidad de materias térreas y mi-
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nerales que han quedado en la fécula en un gran estado de di-
vision. El agua, por su parte, contiene en disolucién los principios
solubles de la yuca, tales como dexlrina, albumina, mucilago, ma-
terias colorantes, etc.

Este liguido se recoge en un tanque de almacenamiento y de
aqui es bombeado a un nuevo tamiz de tela muy fina en donde
pierde impurezas que el proceso znterior no eliminod.

Pero aun asxi, este liquido no es propicio para obtener una fe-
cula de primera calidad. Para apartar estos elementos extrafios
hzy que someter la fécula a lavados por decantacion, que son tan-
tos como tan pura se desee.

En efecto, si después de remover bien dicho liquido lechoso
se deja reposar, se formaran en el fondo dos capas diferentes;
la inferior constituida por fécula casi pura y la superior conteniendo
la mayor parte de los residuos celulzres y los granos feculentos
mas pequenos., Los principios solubles son eliminados facilmente
al decantar el agua.

En efecto, si después de remover bien dicho liquide lechoso
se d=zja revposar, se formaréan en el fondo dos capas diferentes; la
inferior constituida por féculz casi pura y Iz superior conteniendo
la mayor parte de los residuos celulares y los qaranos feculentos
mas pequenos. lLos principios solubles son eliminados faciimente
al de<antar el agua.

Pzra obtener practicamente esta separacion de los cuerpos
extranos de la fécula, el liquido prozedente de los cedazos se recibe
en un recipiente de madera o cemento, en el cual se mantiene
en agitacion por medio de un aqitador mecanico de paletas; des-
pués de muy pocos minutos de descanso se hzce pasar rapida-
mente el liquido a otro recipiente por medio de grifos o mejor
con un siféon; el tiempo de parada basta para que las arenas y
substancias minerales mas pes~das se devositen en el fondo, mien-
tras que la fécula y particulas fibrosas mas lineras son arrastradas
por el liquido descantzdo, v en este seaundo recipiente, con un
reposo de seis horas se depositan todas las malterias que habia en
suspensioén, las cuales quedan cubiertas por el agua clara que se
elimina por medio de grifos colocados a diferentes alturas.

La sedimentaciéon de la fécula se hzce con bastante rapidez;
sin embargo, a veces suele retrasarse porque el agua mezclada
con jugos celulares y las substancias que tiene en disolucién no
tiene tanta fluidez como el agua pura. Este inconveniente se evita
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diluyendo la fécula con mas agua, haciendo entrar ésta abundan-
temente en el rallo y en los tamices, pues cuanio mayor sea la
cantidad de ella, mejor se verifica el aposamiento de la fécula.
(Una vez decantada el agua clara, aparece en el fondo unza
capa regularmente espesa y compacts, cuya parie surerior esta
formada por una mezcla de pulpa fina, de un color que varia del
amarillo =1 pardo y cuya parte inferior es fécula pura, blanca. Se
quita la capa superior por medio de espatulas de madera y sz
pone aparte, formando un producio llamado fécula gris, que se
vende 2 bajo precio o se somels a nuevos tratamientos para pu-
rificarla y la fécula que hay uvn las capas inferiores, constiluyve
la llarmmada fécisla bruia, la cursl contiene atin algunas substancias

extranas.
Para quitar las impurezas de la fécuiz bruta y obtener la fécula

pura, se puede recurrir a tres procedimienios distintos.
a). Purifacicon por lavados y decantaciones repetidas.
b). Purificacion por lavado en planos inclinados.
c¢). Purificacion por fuerze centrifuga.
Aqui sblo nos ocuparemos del primer inciso, por ser el em-

pleado en los trabajos actuales. El método de:
PURIFICACIOM POR LAVADOS Y DEZANTACIONES REPE-

TIDAS.—La capa de fécula es tan compecia que no es facil di-
luirla, por una simple agitacion; por esta razén en muchas fabricas
se emplea un agitador mecanico 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
fecula @gris. para lo cual se le va bajando a medida que es nece-
sario, hasta llegar a poner en suspension en el agua toda la fécula.
Se decanta entonces el liquido y luego se extrae en forma de blo-
ques, por medio de palas de madera, la capa de fécula bruta se
traslada a otra cuba con agua en la que se mueve otro agitadon
con bastante velocidad, que divide dichos bloques y diluye la fécu-
la en el agua hasta que el liquido presente una consistencia le-
chosa. Cusndc la cuba esta llena y el liquido con la consistencia
vy uniformidad convernienies, se le da salida por medio de lia‘=2s
a otras cubas mas pequenas, en las cuales se deja sedimentar. Una
vez asentada, se decanta el agua clcra, se quita la capa suprerior
de fecula gris formada nuevamente, en la cual se h'n concentrado
los residucs e impurezas que se reunen en la oreracion anterior,
y se obtiene fécula de primera. Esta operzcién de dilucion, decan-
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tacion y separacion de fécula gris, se debe repetir dos 5 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 algunas veces se suele refinar y
obtener almidones de segunda y tercera clase.

La refinacién de este tipo de fécula se hace de una manera
similar al anterior, de tal manera que se procure obtener dos ca-
pas: la inferior mas blanca, constituira la fécula de segunda.

Estas operaciones se suelen hacer al final de cada jornada, es
decly, diariamente o en algunos casos semanalmente. El tiempo
d=z almacenamiento no debe ser muy lzrgo, pues en este caso ad-
quiere un c<olor amarillento que dificilmente lo pierde.

ESCURRIDO DE LA FECULA.—la fécula recogida de las pi-
las de sedimentacion es muy himeda, pudiéndose calcular que
centiene dos tercios de agu= en peso y para separar esta agua se
emplean varios procedimientos. En algunas fabricas se toma la
masa pastosa de fécula y se coloca en cajzs de madera, con per-
foraciones en sus paredes y cubierias en su interior po- medio de
una tela.

Una vez preparadsz la caja, con su lienro 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
armeoesférico.

Estas cajas, una vez llenas, se almacenan con objcto de que
pierdan mayor cantidad de agua, pudiéndose notar que la hume-
dad, después de veinticuatro horas de regoso, se reduce a un 45%

La fécula en estas condiciones, queda en forma de panes cue
se vuelcan sobre una mesa para que termine la desecacion al aire
libre. Al cabo de las segundas veinticuatro horas de permanecer
=n reposo y sin la caja, su contenido de humedad es de aproxi-
madamente un 33% . En estas condiciones la fécula recibe el nom-
bre de fécula verde, y es en este estado como la adquieren los fa-
bricantes de glucosa como primera materia de su industria.

Posieriormente se despedazan los panes o tortones de fécula
verde y se muelen, con objeto de facilitar la operacién posterior,
o esa el secado.

SECADO.—La humedad de la fécula verde es para muchos
usos de la industria, elevada, por o que se somete a un tratamien-
to con objeto de reducirla hasta un minimo. Es éste aproximada-
mente 157% de agua en peso, que es el porcentaje de humedzd con
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el que este producto suele transitar en el

comercio. Para llevar
a cabo esta operacion se utilizan diversos procedimientos. El mas

primitive consiste en grandes terrazas de concreto en donde la fe-
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 usan métodos mas practicos que el des-
crito anteriormente. Constan de estufas por cuyo interor transita
la fécula hasta salir con el contenido deseado de humedad. Estos
secadores son extremadamente variados y no seria posible des-
cribirlos todos y cada uno.

Cabc mencionar los secadores al vacio que son los mas rre-
cisos y exactos para esta clase de trabajos, pero tienen el incon-
veniente de su elevado costo.

El mas practico es el que consiste de un tunel aislado, con el
objeto de que no pierda su contenido de calor, por donde circulan
unos carres con charolas metalicas. En estas se extiende la fécula
de tal manera que presente la maxima superficie de contacto. Una
vez cargado el carro se le hace recorrer una distancia determina-
da y suficiente para que pierda la cantidad de agua deseada.

Este secador consta de un ventilador cuya mision es la de re-
mover constantemente el aire del

interior y no permitir que au-
mente el grado hidrotrimétrico del aire.

Se calienta por medio de vapor tomando en consideracion que
no se puede elevar mucho la temperatura, pues comenzaria una
transformacion del almidon en dextrina.

Este método es posiblemente el mas econdmico v es ademas

recomendado por muchas casas manufactureras de mMmaquinaria
para estas industrias.

MOLIENDA Y ENVASADO.—La fécula, al salir del secador,
tiene casi todas las caracteristicas para su venta, faltando UGnica-
mente su molienda y envasado. En la primera de estas operaciones
se transforma en un polvo impalpable, completamente listo para
cualquier clase de uso a que se destine. En la segunda de ellas, se
usan sacos de papel corrugado forrados con malla de liilo de he-
nequeén; cada saco contiene cinzuenta kilos, y es la forma usual
en dque se transporta.

Operaciones similares se llevan a cabo para la obtencion de
los almidones de calidades inferiores.

{SOS.—L os usos del almidén son numerosos y variados, de-
pendiendo ésios de las materias priimas de donde proceden. El al-
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midén se puede usar en la manufactura de jabones; en las lavan-
derias, 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 tendria muchos problemas. El al-
midon, en algunas de sus modificaciones, es un constituyente de
nuestras comidas, pues se usa en la producciéon de muihnos alimen-
tos, como sopas, salsas, mieles, pasteles, dulces, helados, etc. En

gran cantidad se consume para la producciéon de cerveza, v tam-
bién se aplica en la mianufactura de textiles.

Como se puede ver, el almidéon se usa en rmuchas partes y
constituye uno de los productos de consumo mas extendido. Los
aspectos antes citados no nos deben liamar la atencion y si debe-

mos ccncentrarla en lz aplicacion y uso del almidon para la fabri-
cacion de pegamentos.

‘Esto sera la base de nuestro trabajo del siguiente capitulo,
por lo que en el presente nos hemos concretado a nombrarlo.

CARACTERISTICAS ANALITICAS.—E! analisis de! rTesiduo
después de la extraccién del almidon de los tubérculos de yuca,

se encuentra en el Capitulo VI, denominado ‘‘Parte Experimental y
Cuadro Analitico”.
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CAPITULO 1V
DEXTRINAS

INTRODUCCION.—E! nombre de dextrina se aplica a la gran
variedad de productos obtenidos de la degradacion del almidén y
se pueden considerar como intermedios entre éstos y lcs monosa-
caridos. Es llamada también gomalina, amidina, leicomo, leigoma,
gomeina, pairadextrina, goma britanica, goma de Alsecia, goma
artificial, etc.

Es una substancia que en estado puro es incolora, pero ge-
neralmente presenta un color amarillento. Es soluble en el agua
= insoluble en el alcoho! y desvia a la derecha el plano de polari-
rtacién de la luz, por lo que ha recibido el nombre de dextrina. Es
de iguzl composicion que el almidoéon, es decir, es su isémero. Con
el yodo da una coloracién rojo-amarillenta.

El descubrimiento de la dexirina fué casual, como se descri-
bira a continuacion: La manufactura de la harina de papa fué un
hecho que no agraddé en un principio a los trabajadores britanicos.
El gran aumento en el consumo de este vegetal hizo que aumen-
tara su precio considerablemente y por lo tanto dificultaba su ob-
tencién por las clases pobres. Esto hizo que se presentaran una
serie de incendios en las fabricas que usabkan la papa como la ma-
teria prima.

El 5 de septiembre de 1821, se desencadend un incendio en
la fabricz Chagpel Lizard, cerca de Dublin. Un trabajador que ayu-
do a aragar el incendio, descubrié a la manana sigurente que sus
ropas se volvieron muy pegajosas cuando se humedecieron. Noto
que en ella habian pedazos de harina amarilla, y cue éstos eran
solubles en zgua. Dasruds de observar lo anterior, hizo algunos
experirnentos tostando harina sobre una lamina de acero y los re-
sultados fueron satisfactorios. El descubridor y otros travajadores
que lo zyudaron emigraron a Nueva Orleans.

Cuando el descubridor murid el secrefo pasé a un amigo,
quien regreso a inglaierra v empezd a manufaciurar arandes con-
tidades. Tomando precauciones en la el:broracién el proceso se
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conservo en secreto por un largo tiempo, pero el método se conocid
cuando la operacion se hizo en presencia de unos clientes, quienes
presionaron para ello. En los dos fios subsecuentes aparecieron
mas de doce produciores de goma britanica.

LLa degradacion del almidon hasta convertirio en dextrina pue-
de h:icerse por medio de acidos, calor, enzimos u otros agentes
o por combinacién de dos o mas de los antes enumerados.

En lo presente trataremos lo concerniente al mecanismo de
ia degradacion del almidén en seco por la zplicacion del calor y
por la accion de diversos productos quimicos.

La conversion por medio de productos quimices consiste en
una accién que los acidos minerales en soluciones acuosas llevan
a cabo cuando son aplicados sobre el almidon, usando el método
cemin de atomizzcion. El almidon asi acidificado se calienta a
diversas temperaturas, durante diversos periodos de tiempc.

Aunque los producios de degradacién del aimidén no son es-
pecies puras, sino mezclas méas o menos diferentes de substancizs
quimicas, industrialmente existe una gran divisién que es: dextrinas
blancas, dextrinas marillas y goma britanica. En esta forma se-
guiremos su estudio y obtencién usando como materia prima el
almidén de yuca, y cormo método el de acidificacion por acidos
minerales y calentamiento.

DEXTRINAS BLANCAS.—Son productos de la degradacion
del almidén por medio de diversos factores; en el caso presente
nos ocuparemos Unicamente de las obtenidas por calentamiento
del a'midén acidificado por acidos minerzales.

Son de color blanco, como su nombre lo indica, de solubilidad
variable entre 5 y 60% de acuerdo con la cantidad de &cido y ca-
lor proporcionados. Dentro de este amplio margen de solubilidades
existe 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 sumamente importante y
varia en razéon inversa de las solubilidades, es decir, a mayor solu-
bilidad, menor viscosidad.

El proceso que se sigue para la obtencién de dextrinas blan-
cas es el que sigue:

Primero se acidifican en un recipiente de aluminio con pale-
tas interiores en donde se mantiene e! almidén en constante mo-
vimiento, Por la parte superior desciende la solucién del acido mi-
neral escogido (se suele usar acido nitrico, acido clorhidrico o
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acido fosférico), el cual es esparcido sobre el almidén en forma
de gotitas muy finas. Después de que se ha atomizado toda la so-
lucién se saca el almidon por la parte inferior y se deja reposar
durante aproximadamente 24 horas.

Después de las cuales se vierte al cocedor, que no es mas que
una paila con paletas que rozan el fondo y que se mantienen en
constante movimiento durante la operacién, para evitar que la dex-
trina se pegue en el fondo y paredes e impida por consiguiente
una transformacion uniforme.

Después de un determinado numero de horas la dextrina se
saca y se transporta a un enfriador que consiste de un cilindro
metalico de paredes dobles por donde circula una corriente de
agua fresca.

La dextrina del enfriador se transporta a un tamiz de tela de
seda para separar las impurezas que pueda contener.

El tiempo de calentamiento y la cantidad de acido empleados
varian de acuerdo con la dextrina que se desea obtener, teniendo
en cuenta que a mayor cantidad de &cido y tiempo de cocimiento
se obtendra una dextrina més soluble y menos viscosa.

En la gréafica No. 1 se observa una curva en la que las absisas
representan tiempo y temperatura y las ordenadas solubilidad. En
la grafica No. 2 las absisas representan tiempo y tempeiatura y las
ordenadas viscosidad.

Lz determinacién 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 cc. y se le agregan
100 c.c. de agu= destilada. Se le agita fuertemente durante 5 minu-
tos, se deja reposar y se filtra. Del filtrado se toman 10 cc. y se po-
nen en una capsula de porcelana perfectamente limpia y tarada y se
seca = la estufa a una temperatura de 95-100°C., se enfria y se
vuelve a pesar. La diferencia serda la cantidad de dextrina disuelta
que para transformar en porciento, el resultado se multiplica por
100
Para la determinaciéon 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 cc, Se le agregan =00 cc. de
agua destilada y se calienta a bafio de maria aproximadamente
20 minutos, hasta unz temperatura de 80°C. Se observara que la
suscension lechosa en un principio se transforma en transparente.
Después se pone en barfio frio hasta una temperatura de 30°C,, se
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vierte a una pipeta de 100 cc. con doble aforo, uno superior y otro
inrerior. Esta pipeta es standard y da una viscosidad relativa; para
su normalizacién se uszn 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. La cantidad de
agua puede ser 3 x 1 en caso de que el método anterior no sea
lo suficientemente preciso.

Las graficas que a continuacion se observan estan tomadas
d= la siguiente tabla de valores. Mismas que se obtuvieron practi-
camente durante la elaboraciéon de una barcada regular de dex-
trina blanca.

T A B L A

VISCOSIDAD VISCOSIDAD

MUESTRA HORAS TEMPERATURA RELATIV /A, }_LA’IIVA SGLUBILIDAD
No. DE TRATAMIENTO °C. 1x10 (50°C) 1x3 (30°C) Yo
1 O h COCm 70 1’41 Inf. 0.86
2 o} 15 70 1'30" v 0.87
3 O 30 70 122" . 0.88
4 0 45 73 58" ' 0.90
5 1 (e]6] 76 53.8" v 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 (o]0 108 29.5" 1°'30" 3.10
10 2 15 110 28.5" 56" 5.43
11 2 30 110 27.57 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" ) 467 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 la grafica No. 1, curva
No. 1, observamos el incremento de la solubilidad de una dextrina
blanca conforme .aumenta el tiempo de transformacion.

Vemos que de la muestra No. 1 a la No. 8 hay un incremento
en la solubidad del 1% aproximadamente, en un tiempo de trans-
formaciéon de una hora y 3/4 o sean 105 minutos. Conforme au-
menta el numero de minutos de transformacion, observamos cémo
la curva de las solubilidades aumenta considerablemente, y en
una proporcion superior a la que conservaba en las primeras mues-
tras se nota que la solubilidad llega a un 75.75% en un tiempo
de transformacion de 4 horas 45 minutos, y que si se aumentara
sobrepasaria el limite de solubilidad de una dextrina blanca y en-
traria de lleno en el campo de las dextrinas amarillas.

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

En la misma grafica la curva No. 2 nos refiere el incremento
de la solubilidad de la dextrina con respecto a la temperatura.

Vemos que desde que el almidon se vierte al cocedor hasta
que alcanza una temperatura de 100° no existe una transforma-
cion apreciable, pues la solubilidad incrementz muy lentamente,
pero entre los 100" y los 110° experimenta una fuerte transforma-
cidon variando considerablemente su scolubilidad. Al aumentar la
temperatura la solubilidad sigue aumentando y llega a su maximo
cuando la temperatura también llega a su maximo.

Esta grafica nos ensefia un claro estudio de la transformacion
que va sufriendo el a2lmidén hasta convertirse en dextrina y el au-
mento de su solubilidad con respecto a tiempo de transformacion
y temperatura.

l:a grafica numero dos es un estudio de las variaciones que
va sufriendo un almidén en su viscosidad al transformarse en dex-
trina. En esta grafica encontramos dos curvas: la 3 y la 4. La pri-
mera de cllas, es decir, la curva numero 3, representa el camino
seguido por la viscosidad con respecto a los minutos de transfor-
macion. Esta viscosidad fué tomada a 30°C. y con unrez diluciéon
1 x 3. Encontramos que de la muestra nimero 1 a la muestra 8
el resultado fué considerado infinito pues no fluyé a través del
viscosimetro empleado. De la 8 en adelante, el tiempo que tarda
en fluir va disminuyendo hasta hacerse casi asintdtico con el eje
representznte de los tiempos de transformacion, y se hace casi

1
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sieio a la cuiva represenlativa de la viscosidad del agua, es de-
<, que existe unz variaciédn apreciable de viscosidad en un pe-
queno irecho de 30 minutos de transfoirmacion, pues de ser una
pasta que no fluye pasa a ser un liquido muy fluido.

En la curva numero cuatro, la viscosidad fué tomada a 50°C
y a una dilucién de una parte de polvo por 10 de agua. En ella
vemos que la viscosidad va disminuyendo paulatinamente, y en la
muestra numero doce, se hace muy proxima a la viscesidad del
agua.

La grafica nimero tres contiene unicamente una curva, la nu-
mero 5. Ella nos relaciona porcientos de solubilidad ccen viscosida-
des. Es de poco uso practico y Unicamente se construyo para cormm-
plemento de estudio, fues dado que viscosidzd y solubilidad son
siempre dos variables, esta curva no es de uso practico. Puede te-
ner aplicacion en el caso de que se conozca una viscosidad pro-
ducto de una mezcila de varias dextrinas y se desee saber cual es
aproximadamente su solubilidad.

DEXTRINAE AMARILLAS.—Son almidones modificados, so-
lubles en @gua, como su nombre lo indica, de color amarillo y con
el yodo dan reacciéon caracteristica de color rojo. Aunque existe
una gran gama de variedades de dextrinzs amarillas, comercial-
mente se usan dcs, una de color ligeramente amarillo y la otra de
color amarillo intenso, como es de suponer la segunda de ellas es
mas soluble que la primera, pero a su vez, de cualidades mas ad-
hesivas.

Para la obtencién de las dextrinas amarillas se sigue un meé-
todo similar al descrito para la obtencion de las dextrinas blancas,
es decir, se acidifica el almidon 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 cuzles
la conversion del almidon en dextrina se aproxima al 10609 . Como
decia en las primeras partes, se puede szcar la barcada cuando ha
adquirido un color ligeramente amarillo o bien cuando este color
llega a ser mas intenso que en el primero de los casos, podemos
decir que son estos los dos tipes esenciales de dextrinas amarillas,
el primero es entre 90 y 957% soluble y el segundo llega a ser un
1007 soluble. Ademas podemos agregar que el tltimo admite
menos agua que el primero, pero es a su vez una materia prima
necesaria para muchos ticos de pegamentos.

El punto final de las dextrinas amarillas se lleva a cabo com-

— 70



parandolas en color con dextrinas tipos de solubilidades conocidas.
El rendimineto es inferior al de las dextrinas blancas, pues su
tiempo de conversién es mayor.
Las graficas que a continuacion se observan, fueron tomadas
de la siguiente tabla:

TABLA
TEMPLRATURA VISCOSIDAD VISCOSIDAD
MUESTRA™ A QUE SE TOMO HOR. SOLUBILIDAD RELATIY RELATLV
_ No LA MUESTRA | DE TRATAMIENTO % 16 5008 15 G0y

1 40° O h OO m 0.58 Inf. Inf.

2 43 0O 15 0.58 v n

3 48 0 30 Q.58 »e »

4 54 o) 45 0.60 . »

5 62 1 (o]e] 0.61 » »

6 66 1 15 0.64 ' »

7 73 1 30 0.68 » »

8 78 1 45 0.70 ' »

9 88 2 (e]e] 0.76 1 57 "
10 o2 2 15 0.98 o041 »»
11 98 2 30 1.74 o'32" ’e
12 105 2 45 2.69 029" »
13 107 3 00 6.08 0’29 1 5
14 109 3 15 10.31 o's0"
15 110 3 30 15.34 Viscosidad 043
16 110 3 45 21.16 0.42”
17 110 4 e]a] 27.09 agua 50°C. 042"
18 112 4 15 32.81 040"
19 115 4 30 38.34 026" 0'38"
20 115 4 45 43.62 o' 37"
21 123 5 oo 48.83 o037
22 130 5 15 54.37 036"
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 71.66 034"
27 160 6 30 76.02 o34
28 164 6 45 80.15 033"
29 170 7 (e]s) 83.44 033"
30 170 7 15 86.83 o'33”
31 170 7 30 91.36 0’337
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DISCUSION DE LAS CRAFICAS.—En la gréafica numero 4,
curva numero seis, se observa que la viscosidad tiene una rapida
variacion, pues siendo de consistencia no fluida hasta los 105°, es
decir, en cerca de tres horas de tratamiento, se convierte a los 1207,
es decir a las cinco horas de tratamiento, en un liquide cuya vis-
cosidad se hace casi constante. Esto significa que determinando
la viscosidad de la dextrina segun el mélodo descrito snteriormen-
te y usando una dilucién de tres partes de agua por una de polvo
y a la temperztura de 30°C., se tiene Unicamente un Mmargen muy
pequeno, en el que la viscosidad es una variable practicamente
aprovechable.

) En la curva niumero siete se ha usado el mismo metodo que
en el caso anterior, solo que con una dilucién de una parte de
polvo por diez de agua a la temperatura de 50°C. Aqui se observa
un pequefio trecho en que lz variacién de viscosidades es practi-
camente aprovechable; antes de dos horas de conversion (88°C.)
la masa no fluye, después de esta temperatura la deierminacion
de las viscosidades es factible y deja de ser interesante cuando el
tiempo de conversion es de tres horas, es decir, una hora despueés,
pues el liquido se vuelve de viscosidad casi consiante.

En resumen, aprovechando diferentes diluciones y tempera-
turas, podemos establecer una serie de curvas en las que sea po-
sible estudiar la variacion de viscosidades durante toda la transfor-
macién del almiddn en dextrina.

En la grafica nimero cinco, curva numero ocho, se observa
claramente el incremento que la dextrina va sufriendo en su solu-
bilidad con respecto a la temperatura; al principio la variacién de
solubilidad es muy pequefia, pero cuando la temperatura esta cer-
ca de los 107°C. se experimenta una transformacién rapida que
termina cuando la temperatura es de 112°C, Posteriormente el in-
cremento de solubilidad se hace proporcional al incremento de las
temperaturas terminando ambos cuzndo la temperatura es de
aproximadamente 170° y la solubilidad de aproximadamente 95%.

La curva No. 9 en la misma grafica expresa el incremento de
solubilidad con respecto al tiempo de transformacion.

En resumen, usando estas graficas podemos calcular aproxi-
madamente qué tiempo de conversidn y qué temperatura necesi-
taremos para obtener una dextrina de una solubilidad deseada.

GOMA BRITANICA.—Se le ha dado este nombre a aquellas
dextrinas obtenidas generalmente por tratamiento del almidén por
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calor. Algunas veces se suele agregar pequefias cantidades de aci-
dos minerales para disminuir la viscosidad del producto. Otras ve-
ces es una sal alcalina, comdnmente se emplea el carbonato de
sodio, la que en pecquefas cantidades se agrega para neutralizar
la poca cantidad de acidez que pueda contener el almidoén, de
esta manera obtendremos una goma britanica muy viscosa y por
lo tanto que necesita gran cantidad d= agua para disolverse, ha-
ciendo que el producto resultante sea muy econdmico.

La obtencion de la goma britanica se hace de l!a siguiente

manera: Se pesa una determinada cantidad de almidon y se le agre-
ga la cantidad de neutralizante (carbonato de sodio) calculada. Se
calienta en un tostador gradualmente hasta que toda la humedad
se ha evaporado. Esto se logra mas rapidamente manleniendo la
paila destapada. Después de esta operaci¢én se tapa y se eleva la
temperatura paulatinamente hasta cerca de 200°C. En estas con-
diciones se mantiene hasta que lzs pruebas y el color nes indiquen
que ha llegadc el momento de sacarla. La operaci¢én completa dura
aproximadamente ocho hor:zs. Para observar si el gprcaucto esta
listo, en un tubo de ensaye se ronen dos gramos de la muestra,
sobre €&l s= ponen cuairo partes de agua aproximadzamente; se
tapa el tubo con el dedo pulgar y se agita fuertemente durante
un minuto.

Cuando el producto zun no esta listo, se observara primera-
mente que la mezcla es opaca y blancuzca. Dejando reposar el
tubo se nota, después de unos minutos, que se ha formado una
capa inferior (sedimento) de coior blanco y una capa superior
transparente. Conforme avanza el proceso y se aproxima al final,
el sedimento va desapareciendo y la capa superior addquiere to-
nzalidades mas obscuras.

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

‘Estas pruebas se llevan a cabo cada tres minutos aproxima-
damente.

CONTROL DE DEXTRINA.—Ver capitulo VI
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CAPITULO V
PEGAMENTOS

INTRODUCCION.—E! uso de los pegamentos empezd 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. Mas tarde se usaron compuestos mas complejos.
Cuando se excavaron los templos de Babilonia se encontraron es-
tatuas con ojos de marfil, fabricadas hace seis mil afios, pegados
cen cementos bituminosos que se fabricaban desde aquella época.
Posteriormente, hzce dos mil afos, se usaron pegamentos a base
de clara de huevo y cal para decorar pequenas cajas de madera
con mened:s romanas. Has'a hoy estas monedas estan firmemen-
te pegadas 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 caseina.

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

La primera planta comercial para la fabricacion de pegamen-
tos fué puesta en Holandz en 1650. En los Estados Unidos hasta
1802 fué establecida la primera de este género.

Se da el nombre de pegamento a aqueila substancia capaz
de adherirse o pegarse a una superficie, con objeto de que ésta
pueda a su vez adherirse a otra. También podriamos definir un
Feaamento como aquella substancia que en una capa intermedia
produce una unién 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-
plo, pegamentos para formar bloques de papel, etc. y por otro lado
hay substancizs que cumplen los postulados de la definicion y que
sin embargo no son catalogados como pegamentos. Ejemplo, sol-
daduras que unen dos superficies metalicas.

Los pegamentos tienen grandes aplicaciones en la industria
y sus caracteristticas varian dentro de limites muy amplios. Fre-
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cuentemente substancias puras se usan como pegamentos. En
otros casos es necesario agregar algunos agentes quimicos para
modificar las propiedades de los pegimentos 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 palabras goma, adhesivo o pegamento son sindnimas, aun-
que en algunos casos se emplean diferentemente. Asi en algunos
lugares llaman goma a los pegamentos en polvo, solubles en agua
fria o caliente, ¥y que necesitzin una preparacion posterior para
su uso. E! término pegamento, generalmente se usa para designar
aquellas substancias adhesivas, preparadzs para su uso y vendidas
generalmente en orma liquida o de pasta. Y el término adhesivo,
generalmente es zplicado para pegamentos mas especiales como

son resinas sin'élicas, ¢ aquellas que tienen como base urea, for-
maldehidc, melamina, etc.

CLASIFICACION.—Los pegamentos pueden dividirse en muy

diversos grupos, de acuerdo con sus propiedades, asi podemos de-
cir que hay pegzmentos en frio o en caliente, en polvo, en pasta,
liquides, etc. Pero la clasificacion hasta aliora mas aceptada es
aquella que divide los diferentes tipos de adhesivos de acuerdo

con el origen que tengzn. Partiendo de esa base podemos divi-
dirlos en:

Adhesivos de origen animal

Adhesivos de origen vegetzi

Adhesivos sintéticos.

ADHESIVOS DE ORIGEN ANIMAL.—Dentro de esta primera
clasificacion podemos encontrar diversos tipos de pegamentos pro-
venientes de diversos recursos. Asit entre los adhesivos de origen
animal, encontramos: 1.—Gomas aninrzles gue son extractos acuo-
sos de huesos, cueros o cuernos d animales. En estado caliente
constituyen liquidos que, al enfriarse, forman geles que pueden
secarse y transformzrse en sdélidos transparentes. Cuando se di-
suelven en agua se transforman en excelentes pegamentos. Estas
gomas animales pueden modificarse por la adicién de varias subs-

tancias dando pegamentos aplicables en frio, que scn mas comuan-
mente usados en la indusiriz, o pegamentos que tienen propieda-

des mas adhesivas y que dan pe'iculas mas uniformes y flexibles
que la aoma base. 2.-—Gomas de rrcscado, que son obtenidas de
desperdicios de pescados (pieles y huesos). Estas gomas son muy
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similares a las anteriores. 3.—Pegamentos de caseina, que son ob-
tenidos de la caseina precipitada de la leche. El precipitado se
seca Yy se muele a la fineza deseada. Se trata con agentes modi-
ficadores que generalmente son sales alcalinas mezcladas con el
agua, dando una pasta mas o menos estable. La estabilizacion se
pude aumentar con la adicion de =lgunos agentes, como el nitro-
benceno. Son usadas generalmente en la industria maderera.

ADHESIVOS DE ORIGEN VEGETAL.—Entre esta clasificacion
podemos encontrar resinas naturales que se extraen de algunos
arboles, generalmente de la acacia. lLLa goma arabiga es la mas
conocida. Sus soluciones acuosas se usan como pegamentos para
muchos usos, pero la calidad de las uniones obtenidas con estas
gomas no se puede comparar con las obtenidas con las gomas
animales. Las gomzs vegetales pueden ser modificadas princi-
palmente con la adicion de agentes plastificantes. 2.—Pegamentos
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.—Pegamentos de dextrinas.
Estos se obtienen tratando las dextrinas con agentes plastifican-
tes, suavizantes o secantes. Se usan principzlmente en industrias
de —arel. 4—Peaamentos de hule o latex. Se oblienen de la savia
lechesa del arbol del hule, del guayule, etc. Generalmente se pre-
par=zn adgregando algunos agentes modificadores.

ADHESIVOS SINTETICOS.—Los pegamentos sintéticos a ba-
se de urea, formaldehido, feno!formaldehido, etc., se usan frecuen-
temente en la industria maderera. Su uso primordial esta en la
labricacion de maderas combinadas (triptay), material que es de
gran uso en |z fabricacién de aviones, botes, puertas y objetos
similares. Estos pegamentos no soélo tienen en la industria del tri-
plas la misién de unir las capas de la madera, sino imparten al
producto final. dureza, resistencia y durabilidad.

Ademas de las clasificaciones anteriores, existe otra que los
divide de acuerdo con el uso a que se destine. Asi encontramos:

1.—Pegamentos para metales.

2.—Pegamentos para madera.

2 —Pegamentos para papel.

4.—Pegamentos para la industria textil.

Pero debemos considerar como la méas completa a raquella
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 adhesion de los pegamentos pero hasta ahora
los quimicos y fisicos no han podido exglicar satisfactoriamente
este fendmeno. Los primeros adhesivos fueron gelatinosos v por
un tiempo se creyd que soélo los geles podrian tener propiedades
adhesivas. De acuerdo con una teoria los pegamentos eran subs-
tancias que llenaban los intersticios y poros de las superficies en-
gomadas. Esto explica por qué las superficies asperas eran mas
facilmente engomables que las lisas, pero no siempre ocurre 'asi,
como podemos abservar en el caso del vidrio.

La accion adhesiva actualmente se explica por el fendmeno
de atraccion y repulsiéon entre las molécultzs, MacBail y Lee en-
contraron que una unién se puede hacer con cualquier material
que pueda humedecer dos superficies y posteriormente solidifi-
carse. e pueden hacer excelentes uniones con azufre, acido oleico
y otros muchos productos quimicos.

Existen muchos factores que influyen en la accion adhesiva,
los cuales pueden ser agrupados en fisicos o quimicos. Entre los
primeros encontramos:

a).—Tension superficial del adhesivo.

b).—La suavidad y porosidad de ias superficies por gegar.

c) —Propiedades fisicas del filamento de goma.

d).-—Grueso relativo de la pelicula de pegamento y viscosidad
de la misma.

e).—Método de aplicacion del pegamento.

Los factores quimicos son:

a).—Polaridad de la superficie que rodea al pegamento.

b) .—Proceso de polimerizacion, formacion de sub-productos
e infiluencia del peso molecular.

c) —Naturaleza de los grupos laterales sobre las cadenas po-
limeras.

d) .—Algunas veces son adsorbidas delgadas peliculas de va-
pores o gases sobre la superficie de soélidos y son adsorbildas por
las peliculas del pegamento.

f) .—Evaporacién o difusién de productos volatiles de las pe-
liculas de adhesivo.

g).—pH de la goma.

IDENTIFICACION DE PEGAMENTOS.—Para el estudio inicial
de un pegamento, Lehman ha propuesto la identificacion de la ba-
se del adhesivo de la siguiente manera:
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1).-—Los pegamentos cuya base es almidon o dextrina daran
la reaccién del yodo.

2) —Las gomas animales dan coloraciéon que varia del rojo al

violeta en soluciones alcalinas de sulfato de cobre y precipitan con
taninos.

3) .—l.os adhesivos que tienen caseina como base, se carac-
terizan por su contenido de fosforo y precipitan con la reaccion
tipica de sus constituyentes.

GOMAS ANIMALES.—Entre los pegamentos mas conocidos
y los que primero se usaron, estan las gomas preparadas de recur-
sos animales. Su origen probablemente data de tiempos prehisto-
ricos, cuando el hombre hirvio desperdicios de los animales que él
cazaba y encontré que se gelatiniziban en el recipiente despueés
que se enfriaban.

De aqui en adelante se fueron usando madas y mas estos pega-
mentos y actuzlmente son indispensables en la industria y de una
produccion que fluctiia en los Estados Unidos entre 90 y 100 millo-
nes de libras al ano.

Las gomas animales comprenden todas las gomas preparadas
de cuero y huesos de gznado, ovejas, puercos, caballos, etc.

Esios 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 mas adhesiva, y la GQltima la menos
adhesiva. Lz mayoria de estas gomas son subproductos de la in-
dusiria empacadora. Generalmente se expenden en polvo, en gra-
nos, en escamas o en panes, pero estaas condiciones no modifican
la estructura de l=2 goma.

La mayoria de estas gomas animales se emplean en la indus-
tria de la madera, excepto cuando se requiere un pegamento a
prueba de agua. Actualmente las resinas sintéticas han desplazado
a eshtas 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 Asociacion de Manufactureros
de Gomas Animales de los Estados Unidos; ha sacado una tabla
de caracteristicas para cada una de ellas.
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TABLA

FUERZA
TIPO GELATINIFICANTE VISCOSID.
EN GRAMOS

LECRSRAR Caracteristicas Tipicas.
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 ') ’r 1] LX] »
& 135 52 . . - . ”
7 164 61 Usada generalmente para largos
8 192 69 periodos de ensamble
9 222 77 » ” " » .
10 251 85 Usada generalmente para ensam-
11 283 o4 bles rapidos
12 315 104 . » » » "
13 347 114 Usada en climas calientes \'2
14 379 125 hdamedos.
15 411 126 . . . v "
16 444 149 . " . ’ ' ”
17 477 162 " » - . "
18 512 177

» I 3 2] 13

Viscosidad.—Medida en una pipeta tipo con capilar calibrado.

Fuerza gelatinificante.—Peso en gramos para sumergir un peso
calibrado de 12.7 mm. de didametro a una profundidad de 4
mm. en una mezcla standard.

MANUFACTURA DE LAS GOMAS ANIMALES.-——EIl proceso

para la obtencion de los diferentes tipos de goma animal varia en
el tratamiento inicial de ias materias primas.
En la manufactura de goma de cuero, los cueros se sumergen

en solucion 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 saponificacién.
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El control de la concentracion, temperatura, tiempo y presiéon
es muy importarte durante el tratamiento y acondicionamiento
de la materia prima. Después de un cierto periodo de tiempo, los
alczlis y los otros productos quimicos deben ser removidos com-
pletamente con lavados de agua pura y limpia. Algunos fabricantes
agregan pequeinas cantidades de acido débil para neutralizar los
productos alcalinos y reducir el periodo de lavado, que puede lie-
gar a ser de varias semanas.

Después del lavado la materia prima esta lista. LLa extraccién
es hecha solamente por Iz accion del agua y del calor; la goma
disuelta se pone en pailas de concentracion, las que contienen ser-
pentines con vapor que calientan suavemente por algunas horas.

Mientras la concentracidon continda, el liquido se prueba y cuan-
do tiene de 4 a 5% de goma, se envia a otras pailas, en donde se
agarega mas agua y el proceso se repite a mayor tempe: atura. Este
pro~edimiento se sigue en igual forma de cuatro a cinco veces,
cada vez elevando mas la temperaturz, hasta alcanzar el punto de
ebullicion.

Las mejores calidades de goma se obtienen durante la primera
extraccion.

El! siguiente paso en la manufactura de estas gomas, es la eli-
minacion de la mayor parte de agua que contiene, por evaporacion
al vacio y a baja temperatura.

Después de que el agua se ha evaporado, el liquido se enfria
y se hace correr a través de band=s transportadoras que hacen
pasar el producto a través de cajas refrigerantes. Despueés que sa-
len de ellas. la goma se h=2 qgelatinificado y se raspa y pone en unos
recipientes de tela de alambre.

Posteriormente se aplica, aire seco que hace que el producto
se rompra formando escamas, granulos o polvo.

En la fzbricacion de la goma de huesos estos son pulverizados
v puestos en tanques de acero donde se extrae la grasa con ayu-
da de solventes.

Después se elimina e! solvente y los huesos se ponen en ba-
rriles rotatorios con acidos diluidos para quitar las sales que éstos
contienen y después del lavado quedan listos para el proceso de
extraccién, qgure es similar al descrito con antelacién.

El proceso pars la manufactura de la goma de hueso fresco
es similar a la anterior, exceptuando que no se hace la extraccion
de 'a grasa por solventes.

— 81 —



GOMAS D= PESCADO.—Un gran nimero de gomrmas usad:s
comercialmente en pequenas cantidades, estan hechas con mate-
ria de origen marino: cabezas, huesos, pellejos de pescado. Como
la gom=z animal, ia goma de pescado es preparada mediante el
cocimiento de las materias primas con agua calienie, seguidas con
el filtrado y evaporacion del exceso de agua hasta la concentra-
ciébn deseada, y finalmente, agregandole varios agentes deodori-

zantes.

L.as gomas de pescido son usadas en gran cantidad en el gra-
bado foiografico, para etiquetas engomadas y sobre todo para
trabajos de madera.

Lizs malerias primas gpara la fabricacicn de las
do son obtenidas en su mayor parte del bacalao, robalo, meriuza

v abadsjo, preduciendo una goma de calidad superior pzrticular-

coles de mesca-

mentz cuando s= ex'‘rae del pelleio.
PEGANMENTGOE DE CASEINA.—De los pegamentos fabricados
a base de suos.ancias proieicas, tueron los de caseina los que co-
merciainieme se usaron primero. Las primeras fabricas de ellos
se construyeicn en Luiza y Adernania durante la primera parie del
siglo XIa. wi campo priacipal de es.os pegamenios era la manu-
rfactura de rtripl:y y miuebles de madera. Con la aparicicn de las
resinas sinieticas las apiicaciones se redujeron, pero aun hay mu-
chos casos en que los pegamentos de caseina no han podido ser

desplzzados.

La caseina, usada por los fabricantes de pegamentos, es pre-
cipitada de la lecha, lavada y secada posteriomente, y finalmente
tamizada por una malla del 20 o mas fina.

LLos pegamenios de caseina se usan cuando se desea una gorna
fuerte y a prueba de agua, pero tienen el inconveniente de que
tienen un corto ttempo de vida. Generalmente se expenden en pol-
vo y se preparan poco antes de ser usados.

La caseina es insoluble en =gua y se pone en solucién por la
adicién de alcalis o sales alcalinas. Si agregamos a la suspensidon
de caseina en agua una cantidad adecuada de hidroxido de sodio
obtendremos una goma con bastanie fuerza adhesiva pero sin re-
sistencia al agua. Por otro, si se combina la formula usando hidréxi-
do de sodio obtendremos una goma con bastante fuerza adhesiva
pero sin resistencia al agua. Por oiro, si se combina la formula
usando hidroxido de sodio e hidroxido de calcio, obtendremos una
goma de buena resistencia al agua y limitada estabilidad. LLLama-
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mos estabilidad en un pegamento de caseina 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 caseina usamos hidréoxido de calcio y silicato
de sodio, este Gltimo aumeniara la estabilidad del producto, ob-
teniendo uno de buena adhesividad, resistente el agua y ademaéas
de excelente estabilidad.

La -adicién de pequeinas cantidades de sales de cobre hacen
que lz goma adquiera resistencia al agua. Ademéas hace que su
estabilidad aumente en lugares calientes y humedos, y la preserva
evitando que se multipiiquen muchos organismos.

Cuando se usa hidroxido de amonio en vez de hidroxido de
sodio, se tiene que agregar mazyor cantidad de agua para obtener
la misma viscosidad; generalmente la estabilidad de la goma se
reduce.

Posteriormente se han propuesto muchisimos productos qui-
micos parz implantar plasticidad, mavor estabilidad, mayor resis-
tencia al anua, mayor fuerza, y preservar del atzque d= hongos y
bacterias, etc.

RESINAS NATURALES.—Muchos pegamentos se derivan de
recursos naturales como son las resinas de algunos arboles o resi-
nas provenientes de insectos parasitos. Algunos d= estos producios
son naturalmente pegajosos.

El producto mas importants de este grupo es la goma arabiga
o goma de la acacia, como también se le llama. Quimicamente se
le puede comparar con el almidén. Como €I, tiene una molécula
larga y complicada que esta constituida de pequeiias unidades pe-
ro diferentes a las del almidon. Cuando esta molécula se calienta
con agua, tiende a rompgerse.

Esta ruptura da por resultado una disminucion en la viscosi-
dad de la solucién y en lz fuerza adhesiva.

lLas comas que tienen por base resinas nautrales (goma aia-
biga) son faciles de preparar. Son de color claro, sin olor, estables
v muy usadas en la industria papelera. Actualmente los regamen-
tos preparados con dextrines han substituido en mucho a estas
gomas.

La fuerza adhesiva de estos productos puede ser meiorada con
la adicion de productos quimicos como hidroxido de calcio, sulfato
de aluminio. hidroxido de potz=zsio, etc.

La alicerina da flexibilidad a estos pegamentos; algunas ve-




ces, en vez de glicerina, se usa dietilén glicol, etilén glicol, etc.

Generalmente se emplea agua en la disolucion de la goma ara-
biga y para reducir el costo se usan substancias que aumentan la
viscosidad del producio, como por ejemplo: goma tragacanto, ge-
latina o metilcelulosa.

PEGAMENTOS DERIVADOS DE LA CELULOSA.—Los cons-
tituyentes mas comungzss de una solucion de celulosa usada para
pegamento son: un ésier de celulosa, una resina, un solvente, un
diluyente y un agente plastificante. Estos pegamentos generalmen-
te se usan cuando se necesita una union muy fuerte, flexible v a
prueba de agua.

Debido 'zl desenvolvimiento comercial del
esta ram: de los adhesivos hea ‘enids un increments notable.
acetato de celulosa no estan comiunmente usado como el anterior,
debido a su costo, que es mayor.

La 'zdici¢én de resinas tiene por objeto dismintir el costo de
la viscosidad del producto, imgpartir dureza,

nitrato de celulosa,
El

la goma. aumentar

lustre y adhesividad.
Respecto a los solventes, diluyentes y adentes plastificantes,

se puede decir que los primeros tiznen ror objeto disolver el éster
de celulosa; los segundos no siempre lz discvelven, pero si hacen
que el producto se abarete y los terceros generalmente son subs-
tancias de elevado punto de ebullicién, practicamente no se evapo-
ran y permanecen en la qoma descués que los solventes y diluyen-
tes se han evaocrado, v d=n a la relicula de pegamento propiedades
plasticas, elasticas y de aran adhesividad.

PEGAMENTOS DE DEXTRINA.—Cuando se desean pegamen-
tos baratos y de secado rapido, sobre todo para carton o papel,
los industriales acuden a los pegamenios fabricados con dextrinas.

Si disolvemos una determinada cantided de dextrina en agua,
observaremos que se forma un liquido transparente, pegajoso, que
tiene facilidad de extenderse, de reaccion acida, etc.

E] caracter acido del liquido formado se debe 2 que las dex-
trinas usadas en esitos productos generalmente se obtienen por
tratamiento del almidén con acidos minerales y calor.

Si se reduce la cantidad de agu:z usada en la disolucion de la
dextrina y calentamos el producto hasta que se obtenga una pasia
uniforme, observaremos un producto con estas caracteristicas:
transparencia, adhesividad, color amarillo clzro, reaccidn ligera-
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mente acida. En esta forma es posible de usar en muchas indus-
trias, pero su costo no es lo barato que se desea; por eso, cuando
se desea obtener un producto con mayor viscosidad y poder ad-
hesivo, recurrimos a los pegamentos del lado alcalino.

Si se agrega a la pasta anterior un alcali o una sal fuertemente
alcalina, se observara que la viscosidad del liquido aumenta con-
siderablemente, eumentando también su poder de adhesividad.

Al mismo tiempo que aumentan estas variables, el calor se
hace mas oscuro y su poder de extension sobre una superficie
disminuye, observandose en pegamentos muy alcalinos el curioso
femomeno de que la pelicula de pegamento se ‘‘corta’, reunién-
dose la goma en determinados lugares. Si el pegamento no es
liquido para que pueda correr, entonces se "arrolla’ cuando se
trata de extender.

El pegamento alcalino tiene la gran ventaja de que al au-
mentar la viscosidad aumenta la cantidad de agua que necesitamos
agregar para hacerlo fluido, y por lo tanto, su costo es menor.

En estos pegamentos se suele uszr diferentes tipos de dex-
trima, ya sea de diferentes recursos naturales (maiz, tapioca parpa,
etc.) o bien dentro de un mismo tipo, dextrinas con diferentes
solubilidades.

Los pegamentos que usan dextrinas mas solubles requieren
menor cantidad de agua aquelios en que se usan dextrinas
menos solubles.

El disolvente usado en estas gomas es generalmente el agua,
por ser el mas barato y mas pracliico. Aungque en algunos pro-
ductos especiales el agua es substituida por solventes mas vola-
tiles con objeto de obtener pegamentos de secado mas rapido.

Los productos alczlinizantes usados son generalmente el hi-
droxido de sodio y el borax. Ambos se suelen emplear en solu-
ciones mas o menos concentradas, pues dado que aumentan la
viscosidad, seria riesgoso agreqgarlos en polvo, pues formarian
grupos que posteriormente son dificiles de disolver.

El empleo de estos productos alcalinizantes puede ser sepa-
radamente o mezclados. El bérax aumenta el color ligeramente;
en cambio, la sosa hace que éste se obscurezca considerablemente.

Para disminuir ligerzmente el color de esttos pegamentos, se
suele usar bisulfito de sodio gue al mismo tiempo es un agente
deodorizante.



Cuando las dextrinas usadas son blancas y poco solubles en
agua, la cantidad de agua que e] producto puede aceptar es ma-
yor haciéndolo mas barato.

Algunas veces se usan mezclas en diversas proporciones de
dextrinas amarillas y blancas para obtener productos mas econo-
micos sin que pierdan sus cualirades requeridas.

Cuando se desea prolongar el secado de las peliculas de pe-
gamentos se suelen usar agentes higroscopicos o productos muy
poco volatiles.

Para evitar descomposiciones en los pegamentos preparados
se usan preservatives. El mas comin de ellos es el fenol; también
es muy usado el formol .

Dentro de esta misma seccion podemos agregar aquellos pe-
gamentos preparados a base de Goma Britanica.

Dado gue este producto se caracteriza por necesitar gran can-
tidad de agua en su disolucion, lospegamentos preparados con esta
base seran muy eccnomicos. Si zgregamos agentes alcalinizantes
en polvo, como boérax, a la goma britanica, obtendremos un pe-
gamento en polvo soluble en agua y capaz de aceptar hasta cuatro
veces su peso de agua.

El pegamento preparado en estas condiciones es de muy bue-
na adhesividad, econdmico y facil de preparar, pues no requiere
ningan cocimiento.

Otras veces se preparan gomas liquidas con esta base, en
Izs cuales se usan soluciones de hidroxido de sodio en la alca-
linizacion.

PEGAMENTOS A BASE DE ALMIDON.—Estos adhesivos es-
tan considerados entre los de mayor uso comercial, debido a su
bajo costo. Tienen muchos y muy variados usos y en su manu-
factura se emplean almidones de diferentes recursos, como son:
de maiz, de tapioca, de papa, de sant, etc. En [a preparacién de
estos pegamentos se usan principalmente cuatro componentes:
la base, el solvente (generalmente aqua); agentes modificantes
fresinas sintéticas solubles en aguz, borax, formaldehido, agentes
humidificantes, etc.); rlastificantes, que imparten plasticidad a
la pelicula del adhesivo.

Podemos clasificar estos pmegamentos de !z siguiente manera.

1.—Dispersiones de almiddn con alcalis.

2.—Dispersion de almidén con acidos.

3.—Dispersion_de almidén con sales.
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4.—Dispersion de almidéon con agentes oxidantes.

En el primero de los casos el almidén base del pegamento se
mezcla con agua agitando hasta aque no se forme ningun grumo;
posteriormente y en frio, se agrega la solucién de sosa caustica
en agua, lentamente y procurando que la solucidon se mantenga
entre 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 solucién diluida de bérax y posteriormente una de
acido clorhidrico que disminuira la alcalinidad. El pegamento se
censidera terminado cuando es ligeramente alcalino,

En otros casos el almiddn ue se usa como base es previa-
mente tratado. Se pone en una paila y se le agrega una cantidad
igual de agua, se agita hasta formar una mezcla uniforme y se le
agregz 2 a 3% de acido sufurico. Se mezcla y se deja reposar
durante varias horas; posteriormente se neutraliza y se saca. El
almidon en estas condiciones tiene un poder de absorcion de agua
mucha menor. Para su aplicacion en pegamentos se disuelve en
agua vy se le agrega una solucién de hidroxido de sodio en agua.

En otros casos se usan productos como silicato de sodio. Los
pegamentos en que se emplea este producto son baratos, bastante
adhesivos y secan rapido.

También se suele usar el cloruro de calcio, agregado a una
susrension de almidon en agua. El pegamento asi obtenido es
transrarente, denso y de consistenciz siruposa. El cloruro de calcio
se emplea en estos casos, pues de los productos higroscépicos es
el mas barato y mas efectivo.

lLos pegamentos antes descritos son preparados en frio. For-
mulas similares se aplican en la preparacion de pegamentos en
caliente. El calor acelerz los procesos y hace las suspensiones mas
viscosas y homogéneas.

O'ro tipo de pegamentos son los preparados usando agentes
oxidantes como el peroxido de sodio, el peroxido de bario o el de
hidroaeno. Los pegamentos obtenidos por ‘estos métodos son con-
sidrablemente mas claros y de secado mas rapido.

‘Estos pegamentos preparados por la accidon de agentes oxi-
dantes son usados no sdlo como pegamentos comunes y corrien-
tes, sino también para la industria textil.

Como preservativos se suelen usar soluciones de formalde-
hido. por ser este producto barato, facil de manejar y hace que
el producto se mantenga inzlter~hle por mucho tiempo.
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CAPITULO VI

PARTE EXPERIMENTAL Y CUADRO ANALITICO
1..—ANALISIS DEL. TUBERCULO DE YUCA.

Humedad .............
Materiaseca . ..........

Analisis materia seca.

Fibra cruda ...........

Proteina ..............
Carbohidratos (por dif.)

o

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

Humedad .............

Proteina ..............

Grasa ......... e
Fibra cruda_ ...........
Cenizas ..., ...........

Carbohidratos (por dif.)

3.—ANALISIS DE LAS HOJAS.

Agua ......cieiiieia..
Materia seca ..........

Analisis materia seca.

Agua . ... oeiaeae.. .

Cenizas ...c.eeeeeecennn.




ESTUDIO COMPARATIVO DE DIVERSOS ALMIDONES

MAIZ TAPIOCA PAPA
SOLUBILIDAD EN 9% 0.5-1.0 2.0-2.5 1.5-2.0
pH 6.7 5.5 7.6
TEMPERATURA DE
GELATIN»!ZACIOH oC 72 75 70
GELATINIZACION Muy elevada Baja Media

ESTADO COMPARATIVO DE DIVERSAS DEXTRINAS

MAIZ TAPIOCA PAPA
SOLUBILIDAD EN 7% 95-100 95-100 95-100
VISCOSIDAD RELATIVA
(1 x 1) a 30°C

1 min 327 1 min 9.2 2 min 14.5”
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