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I - INTRODUCCION 

E1 hech~ de tener México una praducci6n abundante de mafz y e1 notab1e desa
rro11o de 1as industrias basadas en e1 aprovechamiento de subproductos y desperd~ 
cios de lns grandes industrias, me han inducido a escribir este trabajo. 

Los principales re~iduos en la Inbricaci6n de almid6n de maíz son, por orden 
de aprovechamiento: 

OLOTE, del cual se podrían extraer furfura1 y celulosa y emplearlos en la fQ 
bricaci6n de re~inas sint6ticac y adhesivos, así comr, sus productcs de nitracié~
en pir-turas y barnices. 

AGUAS DEL COCIMIENTO DEL ~.IAIZ, empleadas como medios de cultivo de bacterian 
y levaduras y sus c~ncen~rndo~ como refuerzos de alimentación animal. 

GLUTEN DE l.!AIZ, al que se refiere este trabajo> para la fabricaci6n de resi
nas si~t~ticas a partir de la zeíno y productos de la hidr6lisin de1 mismo, usa -
dos en la induRt~ia Iarmucéuticn. 

GERMEN DE r::..t-!..IZ, del que se ha extraíd~ el aceite de maíz; puede ser emp1ea -
do corr.o nl::.mento human"."J, previo tratam:l.ento y ndici6n de substancias de que care
ce p~ra ser alimen~~ más completo. 

SECADO Y PREPARACION DE CASCARILLA Y PASTAS DE DESPERDICIO en el 1avado del
a1mid6n~ que actualmente se usan cono ~orraje. 

Los productos ya industria1izados en la actualidad, son almid6n y ac~ite de1 
maíz, que por sí so1o:s ,., adicione.dos de 1as ventas del :f'orraje dan a esta indus -
tria rendimientos econ6micos con::;iderab1es. 

II - GENERALIDADES 

1. Proteínas 

2. Estructura de 1as Proteínas 

3. Distribuci6n del Nitr6geno Total 
en los Hidro1izados de Proteínas 

4. Amino Acidor Ais1ados de 1as Proteínas 

5. Equi1ibrio Acido Básico en los Amino 
Acidos 

6. Reacciones Características de 1as 
Proteínas 
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IJ - GENERALIDADES 

l. PROTE:IFAS 

Lo.s proteínas (prote íos primario) q'. .. w s6lumente son dif"e:rentes de los hidra·· 
tos de carbono y ctc las grasas 7 por contener~ ndemá~ de hj_dr6geno y oxís8no, ni 
tr6geno~ cc-·ntienen con frr-·cuencia n.zuf'rc ... l.n.s p~oi...rinF.is so:-1 :·i.1..1s princip¡1.lus pro -

f~~~~s v~;e~~~:;j_ ~u~~~~a~~s~r~~n!~m~~e n~;m~;~;-~i~o v~iP;~~~~:~~l~~TP~r~!:~~;n~~at;~t~~ ~ 
la v~r~n ~e les or·c·nis~o~, es~á I'or~~ao pe~ ~~~sta~ci3s ~ro~r~s;J~ t·u~drme~~el~e:1-
to. 

Ho e.s posible diferenciar la~ protcjna~ Entre sí por simples análisis ele 
mentale-, YR qu0 ln componici6n centes~mnl es c~~i la nisma~ os0ilnndo entre lí 
mi-tes r.n . .::.~ E:'3i.rccboc. ?e~ c:to -::e }-;..·_-.~ c::!..~~:.if"icn.60_ .. por sus solu..,.._,il.::.-:'1:;.,lcs, en a::. --
solve,1t.<·,;, V'.::.r:i o:~. en ~c~ul::-lc,.... y !'iC;-033,;,. l-i 2..:--:1=-1 protcíne.s ~ol,..:.:-il-:~:; ~e le9 llama 
ta:-:bjJ~n clo::;,_¡::i._¿,:.rcG .. Ln~ p::--·Jte{n.:is f'~-·.::.ro;;as 0xiztcn 0n tejido•-: a:nJ.r..ales cor:.:> C..:>G ·
"GÉ!!"°;r Ce :-;1:.:.n•::.-u. cir.;ilé-.::.r c.. 2c. c.-::J_u-_i_o .... E-1 '.2·:·1 lé.. .... plú,1·:_.::.ts .. Las princjpnle~ protcínc.=.o: 
f'i'b::'o<>a0 ':" c::--:i ~ ~uc:r:::1 t:i nr~. ::- rrotr ::'.¡-1 ·:. d-::'l tt, j .ido c;_:y;_-cc·:..ía.l del pele>, de los au_err:-=is, 
i....ña s y plLrr:J.s; t:l co""!.;:i¡-C>no • p;-c·t.,~inu del tc-j icio conjuntivo, d€-l cual se e:x-:..rac 
la gi:..·latinu; clu.stinr1, !_")rotc:!"~t: ,le lo· tejido-:- concct~vo--: clti:'3tico--, En la ~e:la -
exi~tc le ~~br0i~~, qu~ e~ ln protc~na m6~ s~mplc rtel grupo de proteína~ fib~~~u-

Todas lb~ protcín~s ~ibrOSQS se cnrQctcriznn por ~u in~olubilidad on disol -
vente~ n~utros. 

L<::?.s prctnÍné:E-" solubles ::.uelen agru.parse en 6 tipo~ fundamentales: 

I. - Albúmine.s, soluble en agua pura .. 

II. - Globulinas, insolubles en agua pura, pero •olubles en soluciones di 
luídas de salo· de ácido~ y casos ruertos, por ejemplo, cloruro de sodio. 

IJI. - Glutelinas, s6lnrncntc soluhlr-.-. en 6.cic"o!l o álcali,-, muy diluidos. 

DI. - Prolaminns, soluble!'"; en alcohol de 80%, pero i.n:=;olubles en agua o en
alcohol absoluto·. 

V. - Histonas, f'uertemenTe básicas y solubles. en ácido~ dill.:idos. 

VI. - Protarn:inas, f"ucrtcmcntc bá.,,.icns y ~~olubler; en agua. 

:Sxi~tcn en la naturaleza proteína,.. conju~ad3.s con un componente no prot.eico 
y se 1ez llama heteroproteidos y al grupo no :>~c>tP ico SE:! l~ l 1.ama componente 
prost.é'·cticc (pro'.· tothcs, poner sobrP-). 

To~as las prot6-:Ínas contienen corbono, h!dr6geno, oxígeno. y nitróecno y a~ 
gunas de ell::i--:, cantidades pequeñas de azuf"~t: :: fósf'oro. La composición centesi
mal se r:ncu~ntro ~r-.1.t~e los lí::-tites ~ir:uieni.,os ~ 

Carbono 
Hidrógeno 
'.)xf gcno 
M..7.11f're 
Nitrógenll 

50-56% 
6. :'-7 .3% 

<l -:u. 'l 
C·. ~-O .4% 

15 -18% 



-5-

Las protei.na- tienen un índice de re:fracc:i 6n muy elevado• su~ soluciore~ 
desvían la luz polnr:izada hacia 1a izqlJierda~ la rotuci6n cspeoif'ica 7 varia con
la concen1.raci6!1 de proteína ... y sale-- presrnte-s en las ~oluciones y dc5clc luego; 
con la naturolez~· químic& del ~oluto .. El. calor de combu":"-t ... ión de 1 grr..rno de ~ut.··~
tancia pro~eica o~cila en re 5,000 y 6y000 calor~&s. 

<'"l estudio rle las proteínec e~ extraordinariamente difícil, debido a oue -
son sum<:!m:·ntc scn;;ibJ_e· y sun propiedade!".." -e alLcran con gran f";_~cilidad. Se: lla
ma dec:naturEtlizaci6n a esta. altErcci6n de su~ p'.."."opi..edndes y generalmente viene -
acompaf'.:.ada '3e una disminuc5.6n de solubilidad. Se Ccsnuturalizan por acci6n de 6.
cido~ o álcali~, calor. por cierto~ disolventen y productos qu~micos. luz ultra
violeta y ha .ta por una simple· agitación En ocasione.-, la r"'ac:::icin es rcver-j -
b1.e • pero esto no sl-cedc f"'.""ecucnterne~tc. 

Las proteínas no tienen puntos de fusión ni de descomposición característi
cos y aún en los casos en que se han podido crista1izar. 1.a pureza de una mues-
tra determinada o la incntic.ad de muPstras de diferentes procedencias no pueden 
establecerse por los medios ordinarios del punto de f'us:ión. Otras dif"'icultades ~·· 
proi.~ienen de aue las pro-t-.cínac. est&n co!1.sti tuídas por molé cu.las gigantes y cuan
do par8ce que -so d:!_suE.:l.Ví:!n., lo que f'orman en r€a2-idaC. son so~uciones coloidaJ.e~ • 
.Si a pesar de~ ln mng!'lit"'it.1 de la taren, se ha 1of3rado conocer algo de su natur9.l§¿ 
za quí~icn, esto os r~u~o de lo gran capacidad y habilidad de los expcríment~d~ 
res. FE>rr.i.en·tofJ, hormona~ y ciar-tas ·.ri taminG.'3, se encuen"t.ran en la naturo.leza e:...:n 
f."o=-~a <le grupor-; presté-tices o Ce 7Jrotc1.nnn y en gener.s.l, gran parte de los or~H
ni-::;r..ios est.ú fo::-made. :fur..damentalmento por proteínaa, teniendo finiol6~icamente -
g::-an inportancia en ~odas los 6rdenes. 

2. ESTRl!JCTURA DE LAS PROTEINAS 

Las proteínas se hidrolizan por los ácidos, álcalis y por los fermentos. -
Las proteinas simples, no conjugadas, dan como único producto en la hidr61isis -
una mezcla de aminoácidos. En l820, al hidrolizar la gelatina con ácido sulf~r~ 
co diluido, Braconnot obtuvo la glicina, denominada también glucocola. Tuvieren 
que transcurrir l8 años antes de que se demostrase que la glicina de Braconnot -
tenía nitr6geno; la substancia es el ácido amino-acético, H2NCH2COOH. Durante -
5~ años, el aislamiento de aminoácidos a partir de hidrolizados de prot~ínas era 
''·na cuesti6n de azar, máco que un problema de investigaci6n sistemática. 

El aislamiento cuantitativo es tarea muy difícil. La cristalizaci6n ~ac-
cionada está sujeta a limitaciones, ya que muchos aminoácidos son substancias -
r.ray similareE y que apenas difieren en sus solubilidades respectivas. La desti
J_ación fraccionada no es posible, ya que los aminoii.cidos fu.-"'.lden a -tempera.turas -· 
rel.-.tivumentc altas y acompañadas de descomposición .. así que en el aislamiento -
de distintos aminoácidos se debe prescindir de las técnicas usuales de la quim~
cs o-,:-gr''1.ica y emplear métodos especiales. 

La introducci6n del ñcido fosfo-wolfrámico como reactivo precipitante, di6 
lugar al descubrimiento de la arginina y o~,ros aminoácidos. El ácido aspárt:icci 
ce aisló prccip~tando sus sales de ~a~io o dn calcio con alcohol. El m6to~o 
principal de separación sistemática Ce hidrolizados de prote.::!:nas se 11-evó a cabo 
¿est.i.:~ando los é-s"torert de 1os aminoácidos" ya qu8 estos compue$tos se pueden dt:.º 
tilar ~in que: se dsscompongan. Ectc procedim~ento y el de la fenil-hidrazina, 
ru..:iron empleadoF por Fische~ en 1901 para aislar y separar hidrates de ce.r:-i::o~o y 
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con estos métodos se aislaron la valina. prolina y la exíprolina. El método de 
Dakin (1918 e~ una modí:ficací6n al método original de Físcher y consiste en ex
traer préviamente los aminolicidos neut~·os, incluyeirlo la ?rolina, con alcohoJ. -
n-butílico húmedo. De aquí los distintos aminoácidos se separan por cristaJ.iz~ 
ci6n :fraccionada o por destilación :fraccionada de los ésteres. El resic.uo de -
J.a extracc:lén con a.1c~ho:1_ but{1ico consiste en aminoácidos Eic:idos y báo~cos que 
son p:-.:-eci:p:t-\:.ables ccn ácido f'osí"o-wo1:f:i_ .. $m:Lco. -Sn -t.odos estos aislam:lentos 1 les 
dif'icultades t6cnica:J son tan e1evadas que sue1e sor w.uy raro obtener :rcnd:i.mic]J 
tos superiores al 60%. 

Un f'raccíonamiento mi§.s peri'ecto se l!'>gra por el método del transporte el.é.Q. 
trico: el productn resultante de hidroJ.iznr una proteína se separa en :fraccio-
nes que con·~ie11en am:!.noácidos neutros,. ácidos y básicos, hacie!ldo pa~a.r una co
rriente el.éctr~ca a tra~és de su soluci6n a un pH de 5.5; los componentes &ci-
dos emigran al rinodo y los básicos al cütod~. 

EJ. hidrolizado con álcalis calientes es rápido y completo, pero pr~duce -
una inte~sa racemizaci6n de los aminoácidos. E~ triptofano y la tirosina ?X> se 
destruyen con los álcal~s, pero oí con 109 ácidos minerales, ~or lo cual se su~ 
le aplicar la hidr61isis alcalina para valorar ambos aminoácidos. 

En hídr61isis ácidas se usa sultürico de 35% o clorhídrico de 20%, tenien
do preferencia el ~cido clorhídrico cuando la mozcla ha tle ser esteri~icada po~ 
teriormente, p~rqúe nA es preciso ~liminar el ácido antes de esteri:ficar. El -
ácido suli'úrico es preferido, ya que se elimina totalmente en :forma de sul:fato 
de bario cuando se emplea el métod~ de Dakin. La hidrólisis con :fermentos os -
lenta e incompleta, pero tiene la índiocutib1e ventaja de no ser destructora p~ 
ra los aminoácidos sensibles. 

La distribuci6n del nitrógeno total en los hidrolizados de proteínas se h~ 
ya resumido en la siguiente tabla : 
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TABLA I 

3. DISTRIBUCION DEL NITROGENO '.COTAL EN LOS HIDROLIZl<DOS DE PRIDTEINAS 

Nitrógeno tot3.l 
(D0tc,rmino.ci6n 
de Kjeldahl c,n 
una porción del 
hidrolizndo) 

Ni tr6geno arnídico (-CONH2 ). Una porcion dol hidrolize.do se 
neutrcl:iza con ~lgO; se d¿·stilo. el NH3 liberado y se valora. 

P:itr6geno b'~ico (cistinc 
y ácido" con 2 NH2 ). 

Precipito.do en uno. parte 
alícuota del hidrolizado 
con ác. f"osf"owolfrámico
Y determinación oe 
Kjeldnhl en el pr€'cipitn 
do. 

Ni:tr6g~ñÓ~de .~J.I!;¡.ñoa~idos 
.neutros y ácidos. 

Determinación de Kjeldahl 
en el filtrado de los fos 
f"owolf"ramatos • -

Cistina: 2 NH 2 (aroínicos). 
Determino.do por el conteni
do en S de la fracción. 

Lisina: 2 NH2 (amínicos). 

Arginina: -NH2• -NH- ,-C _....flH2 
~NH 

(l/4 es N amínico). Detorm~ 
na~o hirviendo con sosa aue 
libera l/2 del N en f"orma 
dG NH

3 

Histidino: -NH~, -NH-, -N= 
l/3 es N amínico). 

N.-amínico (Van Slyke) 
Aes. neutros, RCH(NH) 2 COOH 
Aes. dibásicos, 

HCOC(CH2 )nCH(NH2 )COOH 
l/2 N de triptof"ano(-NH2 , 
-NH-) 

·N. -no amj_nico 
Prolina - Oxi-prolina (-NH 
l/2 N de triptof"ano 
( -NH2 ,-NH-). 
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En lo hidrólisis ácida se obtiene cierta cantidad de amoniaco, que se dete~ 

mina cuantitativamente alcD.linizando una parte alícuota del hidrolizado y desti

lar.do al vucío sobro una contido.d valorodo. n<:: ácido. El v ... cío utilizado puedG -

ser el cue nos proporcione uno pequeña trompa de; ·':lgun ... Ln proporción de amonio.ce 

producida es paralela a lo. ccnti''ad ne 6.cidos diccrboxílicos que; contiene una -

proteína; por ejemplo, la glindina con 46.95% de aminot.cidos ácidos, produce 5.2% 

de amoniaco; la gelatina, que contiene s6lamentc· 9.2% de am:inoácj_dos ácidos, no da 

más que 0.4% 8e amoniaco. 

Se he. of"ectuado el a:i·lamicnto dcc 47 ominoó.cidos, casi todos ellos obten:idos 

de hidroiizados de protelnas, existiendo dudas r8specto n la presencia en la na -

turnlczo.~ o a otras cualidades de ciortoo aminoácido~, pero de 25 de ello9 so ha

demostrndo su ~xigt~ncis como componentes de proteínas, con absoluta seguridad, y 

se hen conf:i:rmado sus estructuras por sus síntesis. Estos son los que se incluyen 

en la siguiente t::tbla, a más de algunos otros sobre los que no h:::y demostrf"1Ciones 

ton completas. 
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TABLA II 

4. MAINOACIDOS AISLADOS DE LA~- PROTEUlAS 

Nombre 

1.. Glicina 

2. ~.1.anina 

3. Serina 

4. Ci!"'teina1 

5. Cistina 

6. A. dio nk6lico2 

7. Ac. aminobutirico 

8. Treonina 

9. '1alina 

1.0. N or-valina3 

ll.t.iotionina 

l2.Leucina 

1.3.Nor-Lcucinc. 

1.4.iso-Lcucinc 

1.5.CitruJ.inc. 

1.6.Feni1.-a1.anina 

1. 7 .Tirosina 

1.8.Diyodo-Tirosina (ñc. 
yodogorg6nic_o) 

F6rmu1.a 

Braconnot 

CH3CH ( Nn2 ) COOR W<cy1. 

HOCH2 CH (NH
2

) COOH Crameor 

HSCH2 CH(NH
2

)COOH 

( -ScH2 CH(NH 2 )CüüH) 2 ~~orncr 

H
2

C (SCH 2CH(NH 2 )COC,ll) 
2 

van Vecn 

CH3cH 2Cri(t!H 2 )COOH Abderha1.den 

CH3CHOHCH(NH2)GOOH F..ose 

(CH 3 ) 2CHCH(NH2)COOH Fischer 

CH3CH2 cH2CH(NH2)COOH Abdcrhal.den 

CH3ó;CH2 CH2CH(NH2 )COOH Mue1.1.er 

(CH3) 2 cHCH2CH(NH2)GOOH Braconnot 

CH3(CH2)3CH(NH2 )COOH Thudichum 

CH3CH2CH (CH3)CH (NH2) 
COOH Ehr1.ich 

H_2NCONH(CH2) 3CH(NH2) 
COOH 'Nada 

HOC> CH2 CH(NH2 )COOH Schu1.ze 

HO ~ CH2 CH(NH2 )COOH Boop 

1.820 

1.888 

J.865 

1.899 

l.935 

1.91.2 

1.935 

1.901. 

1.930 

1.922 

1.820 

1.901 

1.904 

1.933 

1.861 

l..849 

1896 
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'TABLn. TI (co··'IINUACION) 

l.9. Tiroxino 

20. Dioxi-f.'on:i J.- HO -<:::::::::> CH2 CE (lrn2 ) COOH 
-nlnninn2 (dopa) 

21.. Dibrono-t:i ro
sjno. 

22. ?rol.ina 

23. Oxi-prol.ina 

24. Tr:i.ptof'ano 

HOCE -- CH2 
1 1 

H2c....._ .- c1·cooa 
NH 

:!k._bminoác5dos Acidos 

l.. Ac. aspártico HOOCCH2CH(NH2)COOH 

2. Ac. glutó.mico HOOCCH2 CH2CH(NH2)COOH 

l. 

2. 

3. 

Arginina 

Lisina 

Oxi-lisina4 

C. Aminoácidos Básicos5 

H2NC(=NH)NH(CH2)3CH(NH2)COOH 

H2N(CH2) 4CH(NH2)COOH 

H2NCH2CHOH(CH2)2CH(NH2)COOH 

Kondcll. 

Torquati, 
Guggenhcim 

lvfürner 

F:isch<:r 

:F'i~chcr 

Hopkins, 
Cole 

Ritthausen 

Rittbausen 

Hedin 

DrechseJ. 

Schryver 

l.91.5 

l.9J.3 

J.907 

l.901. 

J.902 

1901. 

1868. 

1868 

1895 

J.889. 

1925 



Nombre 

4. Canavanina2 

5. Histidina 

6. Tiol-histidina2 

-u.-

TABLA II (CONTINUAClON) 

Fórmuln 

H2NC (:NH)NHO(CH2) 2CH(NH2)COOH 

.,,_¡:;H,_ 
N NH 
! 1 
CH = CCH2CH(NH2)COOH 

-'/C '°' SH 
N NH 
¿H = CCH2CH(NH2COOH 

Kitagawa 

Kossel, 
He din 

l. Pruebas indirectas de su presenci~ en las proteínas. 

2. No aislados directamente de lo.s proteína:J. 

3. - Aislamiento no conrirmado. 

4. Estructura no establecida por síntesis. 

l933 

l896 

5. Entre los aminoácidos básicos no aislados de las proteínas, pero rormados 

en procesos biológicos, se cuenta la ornitina. 

Todos los aminoácidos naturales, salvo 2 Unicos excepciones, contienen un 

grupo de amina primario en el carbono adyacente al radical carboxílico. La pr2 

lina y exi-prolina pueden consiGerarse el grupo alr~-imino, como un grupo ami-

no involucr~do en ln rormaci6n de un ciclo. Con excepción de la elicina, todos 

los aminoácidos contienen l o 2 átomos de carbono asimétricos, existiendo la -

circun,;:tancia de ouc todos los runinoácidos naturales tienen conriguraci6n;/J i_!! 

dependientemente del signo espocírico de su rotación real. 

5. EQUILIBRIO ACIDO BASICO 

Como los aminoácidos contienen grupos carboxílico y amino, se comportan -

como substancias c~6teras que se ionizan como ácido~ y camo bases. El amino-

áci.do emigra al cátodo, si la soluci6n es ácida, y nl ánodo si se tratn de so-

luciones alcalinas. Existe una concentración de iones hidrógeno derinida para 
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cada aminoácido, en la que la ionización ácida y la ionizaci6n básica son exact~ 
mente iguales. Esto punto del pH es denominado ~unto isoeléctrico. La estructura 
i6nica explica la relativa inrusibilidad, la poca volatilidad y la solubilidad,
proporcionolmente escasa en el álcali absoluto y en otros disolventes orgánicos. 

Por lo menoe en los aminoácidos alifáticos existe la prueba de la forma e-
léctrica neutra, que es ~n ion dipolar que tiene simultaneamente una carga posi
tiva y otra negativa. 

H O OH - H H+ H: 
1 ~~º 1 ;; o 

R-~-~ R-C-C· < R-C-C"' 
' 'o H ..... 1 ' OH - Nk3 ~OH NH2 NH3+ O 

Ion di polar 

Las disoluciones acuosas de los aminoácido's, oue sól.amente contienen un gry 
po básico (NH2 ) y un grupo carboxilo, son de reacc:Í6n aproximadamente neutra. La 
causa de este fenómeno en que los aminoácidos forman sales internos• Los grupos 
amino y carboxilo se saturan intramolecularmente, de la misma manera que se hace 
la neutralización extra molecular cuando se mezclan una amina y un ácido carboxí 
lico. 

yH2 N.r.2 
COOH· • 

Con los ácidos minorale- y con los álcalis fuertes se ~'nen los aminoácidos
dando sales; las sales que forman con los primero~ son del tipo a) y tienen 
reacción ácida; las que forman con los últimos corresponden ala la f6rmuJ.a b) y• 
son básicas. 

NH2 • • •· HCL 

a) b) 

Por lo tanto se comportan los aminoácido~ cooo an~ófcros y poseen las pro -
piedades de los llamados "tam pone:;;. De olla puede hacer~e uso para con~eguir u
na conccr1traci6n detnrminada dé hidrogeniones 

."_,. REA0CIO!-iE6 Cí>.ft.:.8TEiRI3TiCA$ D}. 
LAS PROTEH'.AS 

Las siguientes reacciones son caracter~sticns de las proteínas: 

l - Prueba de Heller: 

La solución problema se trata con ñcido nítrico concentrado, procurando que 
no se revuelvan les dos capas que ~'e forman. En la interfase se advierte un ani
llo blanco en caso de qu. la solución en e~tudio contenga e:g.ina proteína. La · 
reacción puede utilizarse para fines cuantitativos, teniendo en cuen•a que cuan
do lu solución qua sr. estudia conti~ne 0.033 g/litro, aparece el ánillo a los -
dos o tres minutos. 

2. - Reacción del ácido sulrosalicí1ico: 
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Quince o vcin-'e gotas de: unn soluci6n de ácido ~ul~osalicílico producen 
en la soluci6n de una substancio proteico un enturbamiento o un precipitado. 

3. - Prueba del ferrocianuro de potnsio y 6cido acético: 

La soluci6n de la proteínn se trata por un~ r.oluci6n de ácido acético al-
10% hasta reacción f'uortemente ác:l.do.. Luce o se agregan quince o veinte gotas -
de noluci6n do ferrocianuro de potasio al 10% Un enturbiamiento precipitado in 
dica la pre~encia de la proteína. 

4. - Reacci6n de Esbach: 

Una parte de ácido pícrico y dos partes de ácido cítrico se disuelven en-
97 partes de agua. Con este reactivo se trata la ~oluci6n que contiene la pro
teínn.l\1 acidular la soluci6n con ácido acético se :f'ormo.. un precipitado amari
llento. 

5. Roacci6n de biuret: 

Parn verif"icnr ce.ta roncci6n, se elculiniza :fuertemente la ::;oluci6n de al 
buminoide con NaOH o KOH. Se agrega gota a gotu una soluci6n al 2% de sulfo.to= 
de cobre. El precipitado de hidróxido 0e cobre que se rorma, se disuelve en el 
exceso de álcali al agitar la soluci6n. Se obtiene una coloraci6n violeta. 
Siempre debe evitarse un exceso de cobre. 

Se suponía que esta reacción es característica de los enlaces pépticos. -
Se ha observado que las proteínas de cadena más larga dnn una co1oraci6n violg 
ta azulosa, pero a medida que disminuye la longitud de la cadena, ~e observa -
una co1oraci6n '·ioleta más intensa. El color es debido a la i'ornoaci6n do un -
biuret substituído de r6rmula 

HHN-CO-NH-CO-NHR 

el cuul reacciona con el hidr6xido de cobro y el álcali para i'ormar un com -
plejo colorido. 

La urca desprende biuret, NH 2 -CO-NH-CO-NH2 , cuando se la calienta, La 
histidina da la reacción de biuret también. Do ello ~e deduce que dicha 
reacción no e<; caractorísto.ca para el enlace péptico. 

Un color a-zul violetc. indico. ln. preeencia de una proteína o de una cade
na polipéptica larga. Un solo agrupar,:iento péptico no da la reacción del bj.:!,! 
ret, cosa que so demuestra c.l tratar de hacer esta reucci6n sobre la glicil
gl.icina. Para que se. puedo. efectuar esta rc:::.cci6n deben ester unidos dos o -
tres aminoácidos, por lo mEnos. Esta prueba es muy útil para determinar la -
presencia de pequefins ·cantidades de proteína en líquidos de origen biológi
co. 

6. - Prueba con el Reo.ctivo de Millon: 

El reactivo de Millon rorma un precipitedo. En caliente so obtiene una -
coloración tanto para el precipiti1d.o como para la F101uci6n. Esta coloración
vnríu del rojo rosa al rojo obscuro. 
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Se prepe.ra el rcnctivo disolviendo en f'río diez parte·- de mercurio metál_i 
co en diez parte~ de dcido nítrico concentrado (d = l.42). Se deja rcpo··ar do
ce horas y se diluye con un volumen -igual de;:; agua.. 

:esta rcucci6n es debido n l:-1 tiros in.::. y es e .spocí:ficu parL! el aerupa.micn
to f'cn6lico de la r~i::::rna. 

7. - '"rucb<:> dinzoico. de Pnuli, 

La so1uci6n de protoínn se· nlculinizn con cB.rbonato de sodio y luego «Je -
trata con nlbuno~ ccnti(ramos de ócido diazobenccnsulf6nico~ Al cabo de poco -
tiempo se produce una coloraci6n raje. intcnsn. Si so acidula; vira esta colorQ 
ci6n ol amarillo rojizo .. L.'?I rcocci6n de Pnuli es debid.:- a ln presencie.. de ln -
tirosina y ae la histidina. 

Se prcparn úl ñcido diazobtnccn-ul:f6nico en el momento de uscrPo., ParQ e
llo se procede do ln siruiPn1c m~tneru: se disuelve un gramo de nitrito do potQ 
sio en 3 e.e. de agua y se coloca esta so1uci6n c·n uno mezcla f'rigorif'icn. 
Cuando ºe ha enfriado pcrf'ectamcnte esto o-.oluci6n, se le agrega, poco a poco,
y agitando continuamente, una solución in;omplet~~ preparada en un mortero, de 
do$ gramos de ácido sulfonílico, 3 e.e. de agua y 2 e.e. de ácido clorhídrico
concentrado_ 

El precipitado de ácido diazobenccnsulfónico se filtra y se lava ºº" algo 
de agua. Finalmente so seca comprimiéndolo entre hojns de papel filtro. 

La rcacci6n también se puede cfoctu&r como sigue: a una solución de albu
minoide se 1.c agrega e on lo punte. de une. n~-.vo.jo., una pequeña cantidad do ácido 
sulf'anílico y otro tanto de nitrito de potasio. Agitando el tubo do ensaye sc
provoc" la disolución de es~as substancias. Cuando ya se hayan disuelto r;e a -
~regn un excc~o de carbonato ~e sodio! La reacci6n se vorif'ica con más lcnti -
tud que en el caso anterior, pero el cnbo de unos cinco minutos es bBstanto in 
tensa. 

3. - Rcacc5.ón de Adc:ml,iewicz, Hopl!::ins y Colc: 

Esto. es la prueb~ del úcido glioxílioo. Se trotan lOO e• de so1uci6n con
centrad0 de écido oxálico con seis gramos de amalgama de sodio. Cuando haya ce 
sado el desprendimiento de hidr6geno, se separa el mercurio y se diluye con -= 
300 e.e. de agua. 

La solución de proteína se trata con este reactivo y luego se estratifica 
con ácido sulfúrico. Se introduce el ~cido sulf'úrico por medio de una pipeta -
que se sumerjo hasta el f'ondo del tubo. En la capa de separación se formo un -
oni11o de color rojo violeta. Esto rel'.'.cción es debida al triptof'ano presente. 

9. Reacci6n de Liebermann: 

La mayoría de las proteinns dan una coloroci6n violeta o azul muy obscu
ra cuando se calientan en presencia de ácido clorhídrico concentrado. Es esp~ 
Bifica para triptofano o derivados del indol. 

10. - Rcacci6n do Acrec-Rosenheim: 
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Si 6 c trota· una proteín2 o unn mezclo. se nminoácidos con una pcqueñ.e. co..n 
t:idnd de form.,,ldE,Jcido y lu<,go se cnliontu la soluci6n en pruooncia de ~cido -
cl.orhídrico ccnccntrndo, se obtiene unn colornci6n que puede ser desde viole
ta hnstn nzul. 

Estr.: es unr.:i. r.:iodificaci6n de ln rcacci6n de Liebermnnn y to.mbiénc~spccíf,! 
cu para c.l triptof'nno y los derivados del indol. Con f'rccuC"'ncio. se empleo. es
ta rencci6n par~ dctcrmin~r ln prcscnci~ del formnldehido en la loche. Ln ca
seína contiene triptofnno y on cuso d0 que le leche contenga formnldehido, se 
ef'ectueré ln rco.cci6n. 

ll.- Roncci6n del Azufre Roducido: 

Con f'recuc.ncin se obticno une color<:.i.ci6n negrn al cnlent~r una.. protoí.na
o unn mezcla de nminoócidos con un ólculi y ncetoto de plomo. El color os de
bido a la formnci6n de sulfuro de plomo. Esta reacc~6n pnrece ser específica
paru la cistino o la cisteinn, y en un sentido más estricto, pura los agrupa
mientos -S-S- y -SH que contienen estos amino~cidos. 

l2.- Reaaci6n de la ninhidrinn: 

Esto reacción fue propuesta por Ruhemann y estudiada posteriormente por
Harding y McLcnn. Se puede c.onsiderar que es la mñs sensibl.e. para demostrar -
la presencia do l.as proteínas. 

Está fundada en la col.oruci6n que produce el hidrato de tricetoninhidre
no sobre los alfa aminoúcidos y sobre los polipéptidos formados por los ulfa
aminoócidos y que contengan carboxilos capaces de reaccionnr9 

El reactivo de preparn disolviendo un decigramo do ninhidrina en lO e.e. 
de agua. De esta soluci6n se tomnn 0.2 e.e. y se colocan en un tubo do~ensoye 
perfectamente limpio y seco. Después se agregan al mismo tubo lO e.e. de la -
soluci6n que se va a investigar. Se cal.ienta la soluci6n procurando que la e
bullición sen tranquilo y que dure un minuto contado a partir del principio

0

-

de la ebullici6n. Luego se deja enfriar durante media horn. Si durante ese -
tiempo no aparece una coloraci6n azul, es indicio de que la soluci6n probuda
no contiene substoncins proteicas. Esta rcncci6n ln dan todoz los aminoácidos, 
polipéptidos y peptonas. 

13.- Reacción xantoproteica: 

Las proteínas son atacadas por el ñcido nítrico concentrad• dando un 
coágulo amárillo. Si se agregan unas gotas de amoninco, tomnrú el coógulo un
col.or anarajando. La roacci6n acusa lo presencia de fenil.-al.aninu, tirosina y 

.triptof"ano. 

·La nitraci6n se efectúe. en l.os núcl.eos bencénicos y es, po1· consiguiente, 
específica para los núcl.eos aromáticos que se nitran con facil.idad. El núcleo 
benc~nico contenido en l.u fenil.-al.aninu no se nitra con tanta faci·lidad' como
el. del triptofnno o el do la tirosina. 

14.- Reacción de 11.ol.isch: 

Esta reacci6n es específica pura los carbohidratos. Es empleada pr.lra in-
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dicar la presencia de protoincs quo contienen agrupamientos de carbohidratos. 

Para efectuar esta rcacci6n se agregnn huellas de alfanafto1 a la sol.u -
ci6n de proteína y se estratifica con ácido sulfúrico concentrado. 

Uno. co1orüci6n roso. o roja situar1a en 1o. i.nterf'ase indico. 1a prE:>sencin -
del carbohidrato en la proteína. Posiblemente dependa esta reacci6n de la fo~ 
maci6n de furf'ural a partir del carbohidrato. 

III - PROTEINAS CONTENIDAS E~: LOS CEREALES 

1. Proteínas contenidas en el Maíz 

2. Composici6n en Amino Acidos de las Proteínas 
del. Maíz 

3. Amino ácidos Indispensables y Dispensables 

4. Distintas formas del Nitr6geno 

III. - PROTEINAS CONTENIDAS EN LOS CEREALES 

P.efiri~ndonos exclusivamente a los pr6tidos existentes en los cereales
y principalmente a los contenidos en el maíz, a continuaci6n damos la clasi
ficac16n de las proteínas según lss Sociedades Amoricnnas de Fi~.iología y -
Químicas Biol6gicas: 

1. - Proteínas Simples. 

a) Albúminas. 
b) Globulinas. 
c) Glute1inas. 
d) Protaminas. 
e) Albuminoides. 
f') Histonas. 
g) Pro1aminas• 

2. - Proteínas Conjugadas. 

a) Nuc1ooproteínas. 
b) Glucoproteínas 
e) Fosfoprote:!nas. 
d) Hemoglobulinas. · 
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3. - Proteínas Derivadas. 

A) Derivados Prim~r1os. 
a) Proteínas. 
b) Motaprotcínas. 
c) ProtoínQS coagul.adas. 

B) Derivados Secundarios. 
a) Proteosas. 
b) Peptonas. 
c) P6ptidos. 

Antes de entrar en dctal.1.e, quEremos recordar que 1.os subgrupos de tal. cl.a
sificaci6n están confeccionados a base de 1.a sol.ubil.idad, precipitabil.idad, -
etc. de 1.as proteínas; pruebas que no son muy satisfactorias, ya que es defí
cil. decidir si una proteína obtenida por medio precipitante es simpl.e o es -
mezcla de 2 o más que tienen reiaci6n entre sí. Por 1.o que respecta a 1.a sol.y 
bil.idad, puede decirse tambi6n que no es prueba de homogeneidad o individual.á 
dad, ya que Hoffman-Gortncr reportan que 1.a extracción de la harina de trigo
con sol.uciones de dlferentes sal.es a 1.a misma concentración, no da fracciones 
símil.ares y 1.a cantidad obtenida, así como el. car~cter, son marcadamente dif2 
rentes, y de acuerdo con 1.a defiriici6n de gl.obul.ina de 1.a antes dicha cl.asifá 
fación americana, deborián dar 1.as sol.uciones fracciones idénticas. Para ma -
yor cl.aridad v6nse el. cuadro adjuhto. 



% 

MAIZ 
(Zea Mnys) 9.63 

Trigo 
(Tricitum 
vulgnre) 

Centeno 
(Se cale 
cerenle) 

Avena 
(Avena 
sativn) 

Cebada 
(Hordeurn 
vulgare) 

Arroz 
(Oryzn 
sativa) 

ll.41 

l2.5-l2.6 

ll.8 

9.l2 

7.0 
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12:2.t~ Albúmina Globulinas Prolam~ Glutelinas Autor 

% 

0.06 

0.21 

. . . . . -.. 

% 

•.... : ...• Ma~zina 
Ed0stina 
Globulina 

0.39 

Leucosina 
cuagulum • 
0.39-0.27 

0.63 

Leucosinn Edestinn 
0.43 Proteo-

sas 
l.7 

. -.......... Avcnalina 
l.5 

•••••..•• Leucosina Incluyen-
0.3 do proto2 

sas 
1.95 

.......... 0.04 O;J..4 

% 

Z0::!'.na 
5% 

Glindina 
3.96 

4.0 

Glutina 
l.25 

4.0 

o.o 

3.l5 Os borne 
1897 

Gluteninn Osborne 
4.68 Vorhecs 

1894 

Secalina Osborne 
2.5 Clapp 

1908 

Avenina Schryvel, 
( ?) 4.0 Bus ton 

1926 

4.5 Os borne 
1895 

6 Rosenheim 
Kajiura 

l907 

MSemejante a la loucosina por lo que respecta a su solubilidad en agua, pero d~· 
diferente porque no precipita por calentamiento a 65º e y sólamente coagula por 
ebullici6n prolongada. 
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Sin embargo, hastA hoy día tal clasiI'icaci6n es de las más adecuadas, pe
ro debemos esperar guo con el incrcncnto que va torn3ndo la Química n esto res
pecto, t~lcs subgrupos scun a su vez divididos. En efecto, como se verá más -
adelante, existen proteínas vegetales que no es posible colocarlas con exacti
tud en ninguno do los grupos establecidos, yn que éstos fueron hechos para las 
proteínas animales. 

De las proteínas simples encontradas en las plantas, ninguna ha sido re-
portada como perteneciente a lo~ nlbuninoides, protaminas o histonns; por lo -
tanto, en seguida nos ocuparemos sólamentc do los subgrupos rcstontcn de dichns 
proteínas nimplos. 

PROTEINAS SIMPLES 

A1búrninos. - Por lo que se re:f'iere u las albúminas vegete.les, es intere
sante hccer notar que dichas proteínas son do las que so salen de las dorini-
ciones que fueron confeccioncdas en conexi6n con las proteínas animalos. Así, 
por ejemplop las albúminas onimolcs no son prccipitndns por saturación de sus
solucionos con cloruro de sodio o con sulI'ato de mag~esio; las albúminas vege
tal.es, tales corno ln leucocina d'ol trigo, son precipitadas por saturnción con 
cualesquiera do las 2 sales y son incluidas en este subgrupo bajo las bases de 
su solubilidad en el agua y congulabilidad por el calor! 

Debido a la pequeña cnntinad do albúminas que so obtiene de algunas semi
llas y la diI'icultad cue presenta su completa sepnraci6n de las globulinas, la 
naturaleza albuminoide de algunas de ollas no ha sido determinada. Para extra 
erlas, reconienda Klein trP.tar la. harina con 4 portes de agua, dej5.ndola repo= 
snr de monern que se asiente el motcrinl insoluble, filtrar y adicionor sulra
to de amonio hast~ medio saturación, por lo cual precipita la albúmina. Se 
I'iltra y se trata con gran cantidad de agua, disolviéndose la mayor parte; la 
solución completnmcnto clara so calienta a 65 grados C. hasta coagulaci6n y el 
producto se tr~ta con agua caliente y alcohol-éter, obteniéndose un polvo incQ 
loro. La clbúminn no coagulada, en contrnposici6n con la coagu.l~da, es solu-
blc en agua y también en ácidos diluidos. La albúmina no coagulada ~e puede 
obtener de ln solución acuosa a medie saturcción con sulríto de amonio. 

Globulinas. - El subgrupo de las globulinas do las plantas es sumnmente 
extenso, encontré.ndo~e princip~lmentc en las semillas, como rnntcrin c1.c reservy.. 
La presencia de proteínas solubles en soluciones salinas I'uó primérarnento re-
portada por Denis, encontrsndo que talos substancias podían ser extraídas con 
soluciones de cloruro de sodio; más tarde Weyl eatudi6 un número considerable 
de semillas, observando que todas cllns contenían proteínas solubles en cloru
ro de sodio. 

También on esto grupo encontramos diferencias con las de origen animal, -
ya que son incomplétamento coaguladas por calentamiento de sus soluciones áci
das y en algunos cosos no lo son respecto de su comportamiento con las soluciE 
nes salinas saturadas. Las globulinas veget<"!les, a dj.feroncia de las de ori-
gon animal, no pr~cipitan por snturaci6n de su soluciones con sulfato de magn¿ 
sio, siendo precipitadas con sulI'nto do sodio. Todas, sfn embargo, son preci
pitadas de sus extractos por diluci6n o diñlisis, por lo cual son incluidas -
dentro de este grupo, ya que el término glohulina es asignado o ~quéllas pro-
teí.nas que son insolub1.cs en agu.n,. pero .f:ó.ci:tmento coJ.ub].cs en soluc1ories <CJ;\l.i_ 

!:! 
e 
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nas diluidas, de lús cur"lcs son prccipitadns por dilución o diálisis. 

El método .~ b:..lSC de sa.turación con sulrc~to de amonio., utilizo.do por los. ·
químicos fisi6logo.s po..:i.rn dif'crc-ncia.r .:..:.lbtim::!.n<:J.s de globulinns, no puede: ncr o-
plicndo u lé.:!.s protcínc-::.s vce:ctnlc.:s, yo que muchos de e:ll::.1.~, que son globulinos 
dG nc.u•·rdo con ln dEf"ini~ión oricinnl, no son procipitndus a media snturoción, 
sino qut.. lo cf"cctúc.n c. m.:iyor concE~ntroción. 

Las elobulinr:.r, de lo..r. scmillns pueden sor obtenidas por cxtracci6n con -
soluc ioncc.:: r.:;c:.:lin:is neutras; por cjcmpJ.o, con cloruro de -:-odio ol 5 o l.05":. y pr.Q 
cipit.r...:.ción por cliálisis 9 Hcy qt2c tener ~n cuenta en estc.s cxtro.ccionos las 
trnnsíorm.::icionc s que· son susceptibles de sufrir en sun propicdc.deo, corno por -
ejemplo, on su uolubilidud por ú.cidos cncontrndos en las propias semillas, lo
miomo que por ~cci6n bo.cterionn; trD.ns:forr.iacioncs que hay que evitar, disminu
yendo la ncidez del oxtrncto y usando preservativos bactorinnos. H~wk rcco~ien 
da hacer l~ extrncci6n de la harina de lns semillas con soluci6n de cloruro de 
sodio el 10%, n 6o0 c., prrcipitnci6n de la globulinn por diluci6n, temperntura 
de 60° C. y purif'icnci6n de lo. mismu por di~o1-uci6n en cloruro de sodio y pre
cipitación por di&lisis. 

El miembro mñ~ conocido de este subgrupo es ln cdcstinn, obtenida de 1as
semillas de trigo, cebada, avena, ar~oz y maíz. Las semillas de las plantas p~ 
recen contener mús de une globulinu; así, por ejemplo, en el f'rijol, Ritthausen 
descubri6 un~ globulina, a la que llam6 f'aseolina, que constituye un 20% y al
rededor de un 2% de otra globulinn mús soluble llamada f'nsolina. Lo mismo pod~ 
moc decir del :r;aiz en el que Osborne roportn 3 globulinns que dif'ieron en sus
propic dades. 

Glut.elinas.- Grupo que incluye nqu8ll::i.s proteínas insolubles en agua, so
luciones salinas y en alcoholes, pero f'úcilmcntc solubles en ñlcGlis diluidos. 

Prolorninos~- Las pro1nminos son las proteínas m~s i~portnntes de los ce -
reales, habiéndose encontrado en todos ellos, con excopci6n del arroz, pudien
do decir, adomás, que son cxclusivns de éstos, ya que no han sido reportadas -
en otras familias do plantas. Einhoff f'ue el primero en describirlas en lns s~ 
millas do centeno. 'I'addoi le dió el nombro de gliudina a la encontradn em el -
trigo. Gorham report6 una proteínn similar en el maíz, n la cunl llam6 zeína. 
Se propuso llamar a las prolaminas gliadinas; poro debido a que este nombre es 
usado para designar una proteína obtenida del trigo, Osborne sugiri6 llamar n
este grupo 11Prolaminas". 

El carácter de esta clase de protoínes es su solubilidad en alcoholes di
luídos (metílico, etílico, propílico, glicerina, etc.) y fenoles, siendo inso
lubles en agua y alcohol absoluto. 

Ln cantidad de glutelinas y prolaminas en los dif'erentes cereales varía;
en el trigo encontramos cantidades iguales de las dos, formando la casi total~ 
dad do lo que so conoce con el nombre de gluton. El maíz y avena contienen ma
yor cantidnd de proteínas solubles en alcohol y menor cantidad do glutolina.
El arroz únicnmonte contiene glutelina. Csonka y Jones han obtenido nuevas gl~ 
telinas de los cereales, usando para la extrncci6n, soluci6n ulcoh6lica de po
tasa y precipite.ndo 6stc.s parn ncidificaci6n. 
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PROTEINAS CONJUGADAS. 

Por lo que toc<:i a lns nuclcoproteína..s:t son f'recuentcmente seña1a.d.!l.S -
como abundnntcs en las pl~nt~S. No obstante, los co~puestos encontrados en 
los núcleos de' las c{lulns do l'O::i plcont::i.s y en el embri6n de muchos cerea
les,, no son. según Onborne, vcrdndcr~s nuclGoproteínns, sino que son éste
res o s~los de proteína y ácido nucleico, ya que según definición, una ve~ 
dr'dere nuclcoprotcíne es ::iquóllo. que cu02ndo sujota a digestión pépticn o -
tr•:itoda. con medio hidrolíticos, da como producto nucleínc y proteína .. Esta 
nucleínn, después de trotnm~unto con ñlcnli cáustico. so ~raccionn en unn 
segunda protcínn y ácido nucleico y ést0 ~ su vez, en ñcido fos~órico~ hi
drato de cnrbono y un" bnse púric2 o pirimídicn. Nini:;unn proteína do este 
tipo ha sido aislada en lns plnntns. De las llamadas nucleoproteínas, en
contramos en lc.s semillas do los cerüa.les pequoñns c::intid .a.des, existiendo 
en m~yor abundoncin en los tejidos del embrión que en el endospermo. 

Según las oxpcri0ncins llcv~d~s u cnbo en el lcborntorio con la hnr~ 
n~ de m~iz, se supone la existencia de lipo-protcína on las serníl2as de e§ 
te cereal, ya que si dcspu,'s do haber extrnído compléto.mento la grasa por 
r:iedio del é:tcr, se deja éota rcposnr por vc.rios díns._ o se hace obrar so-
bre ollr: ln tripsinn, es posiblL- volver e obtener por nuevo tratar.liento -
con étor otr.!l pcquc:ñc. c:.tntid.cd de grunn; hecho que se conoce con el. nombre 
de l·ipofancrosis y que demuestra une. unión débil entre lípidos y prótidos. 
(J. Girnl) 

Los 3 subgrupos rcFt.rcntes de les Protoínns ConjugtJ.das no se oncuen-
trnn en los cereales, por lo tanto; no nos rorcriremos o ellos oquí. 

PROTEINAS DERIVADAS. 

Es ol último grupo por trO'.t:::r, d<e· loos clasificaciones; grupo que in
cluye los productos de desoornposición de las protcínns, obtenidas, ya sea 
por acción de e.gentes químicos, :físicos o enzinr?.s; -:i" está dividido en vn-
rios subgrupos de ncuordo con la complejidad y solubilidad de los produc-
tos; nsí, en los derivados primarios la rnol8culn protoica ha sufrido lige
ros cambios, no nsí 8n los dorivcdos secundarios~ en los que la ncción hi
drolítica hn nvcnzndo mns. 

De los doriv::dos prir.:ir:.rion, como es f'é..cil suponer, h.nn sido obteni-
dos los rE.:pri:-scntc.ntE.s correspondientes. Lo misI'!lo poder.o.os decir de· los 3 -
reprcscntnntcn de 1os dor1vados SP.cundarios: protcosns, peptonas y pé;tidos; 
cnracterizc.dos los primeros por ser solub1es en agua, dif'usibles, no coam¿ 
lcbles por el cclor y prccipitoblcs por soturcci6n con sulf~to am6nico;los 
segundos, igual que.los anteriores, pero no precipitables por sulfnto am6~ 
nico, poro sí por ácido rosrotúngstico y, por último, los péptidos, que -
son combinaciones de 2 o mós omino6cidos. Algunos de éstos han sido dosi
ficados en ciertos semillas, como lns protoosas do~ificadcs en e1 maiz por 
Osborne y los polipéptidos do le uvenn, trigo y moíz Jodini. 

l. PROTEINAS CONTENIDAS EN EL MAIZ 

Les protoinos del ncíz, nsí como el porciento de ollas contenido en 
la semilla de este cereal, estén rcport~dos en el cuadro que opo.rece ol -
finnl de este cnpítulo,Sín embnrgo,talcs cifres no deben tomnrse como nbso 

lutas, ya 
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que tento la. cantidad como la co.lidod ele las proteínas en las semillas vnrín 
en las dirercntes especies de p1nntns y aún dentro de lnG mismas v~ricdades, 
según lns condiciones bnjo los cuales croco ln plcntu: cantidad de nitr6geno 
disponible, longitud de lo. ostaci6n de crocimionto, humedad, condiciones de
cu.J.tivo, etc., etc. 

De las proteínas encontr~das en el mniz, ln más importante es la zeína, 
d8 1n que trnt~rcmos con rnós detenimiento en el curso de este trebejo. 

La otra prote~nn que sigue on .Grden e importancin es ln glutelinn, quc
Jonos y Csonkn obtuvieron del maíz, precipitñndoln dol extracto alcalino -
por medio.de ácido clorhídrico, n un pH de 6.8. El procipitndo lo disolvie
ron en solución diluí.da do hidróxido do sodio, precipitando lo. glutelina o.~ 
fo. con sulfato am6nico nl 3%; en el rosto d0l líquido, por snturnci6n o.l 16% 
con 12 mismo sal, se obticno ln ['.:lutclin.:-! b cta. 

Coma se obscrvoró en el cuadro que enseguida damos, las globulinos ex -
traídas por medio do solucionas salinas son divididas según Osborne en 3 -
el.o.ses, diforencióndolns por su grado do solubilidad y coo.gulabilidnd, que
es diferente para cada una do ellas. 

Lns c1búminas porecc que no se encuentran en el maíz, ya seo que verda
deramente estén ausentes o que no so hayan reportndo, debido a la dificul
tad que prescnt~ su sornpaci6n. 

La composici6n del gluten de maíz, al que rn~s tarde nos referiremos on
un ccpítu1o aparte, no rosult6 homogenen ni unirormc, debido el proceso de -
obtonci6n del mismo en la fabricnci6n de nlmid6n, ya que lns proteínas solu
bles no fueron controlndns y fueron sopnrad<J.s en su casi totnlidnd en vo.rios 
pasos, principalmente en el cocimiento del maíz y lav~dos posteriores dol ni 
mid6n. En el gluten encontramos entonces esonci8lmcnte zeínn y glutolina; cg 
mo esta última es soluble s6lnmente en medio alcalino y en el proceso de rQ 
bricaci6n de o.1mi.d6n siempre S9 oper6 en medios ácidos, no hubo pportnnido.d
d~ su separnción. T<J.mbi6n quedo.ron en el gluten lns proteínas coagulables. 

Es do suma importancia hacer notar que el nitr6gono encontrado en el 
maíz no so haya s61.amonto en rorma de compuestos proteicos, sino que se en -
cuontra tambié·n en muy pequeña cnntidad on forma do polipéptidos aminoácidos 
y .o.midas. 

Un análisis aproximado de las proteínas encontradas en el maíz por Osbo~ 
ne y Chittedcn (Am. Chcm. J., 1891, 1.3, 453, 529)~ estó anotado en la siguien 
to tabla: 



Proteosa (soluble en agua) 

Globulinas (solubles on soluci6n 
de sal) 

Mnisina (congulnblo) 

Edestinn (no coagulnblo en 
su mcyor p"rto) 

Globulina (muy solublo) 

Zeínn (Rolublo en c.lcohol) 

Glutolina (soluble en álcalis) 

Proteínas (total) 

Nitr6geno insoluble en álcalis 
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ll.11:E.Qf!filIQ 

0.0102 

0.0417 

O.Ol8l 

0.0062 

0.8065 

0.4983 

l.3809 

O.l645 

z; ~l.NA 

0.06 

0.25 

o.io 

0.04 

5.00 

3.l5 

8.60 

l.03 

2. COMFOSICION EN AfoINOACIDOO DE LAS PROTEINAS DEL lllAIZ 

;!: 

Ln importancia de las proteínas y su valor biol6gico dependen de la CSQ 

tidad y calidad do los aminoácidos encontrados en su molécula, En ol nnnli
sis brornntol6eico do mntorias proteicas, no es el conocimiento global de -
las proteínas lo más interesnnte, sino que lo principal os conocer si las -
p~oteínas que van a servir de alimento contienen los amino&cidos indispensg 
bles· en ln alimentaci6n y en proporciones convenientes para hacer fronte a
las necos:i.dades del organismo. Necesitarnos también conocer la eomposici6u -
en ácidos aminados de las proteínas vegetales halladas en cereales como el
que nos ocupa, ya quo ~ste constituye un elemento base en ln alimentaci6n -
do nuestro pueblo. 

Las proteínas anim~les están constituídas csonciolmentc par asociacio-
nos do malécuJ.as·sencillas de aminoácidos y las mol~culas de proteínas vegg 
ta1es muestran diferencias considerables con los animales, yn que no axis -
ton dos iguales, debido a diferentes cantidades de aminoácidos y variabili
dad en ln composición do las mismos, ns~ como a la composici6n de algunas -
de dichas proto~nns do origen vegetal, que muestren carencias on nrninoáci-
dos. En seguida presentamos un cuadro sobre la composición en nminoécid~s 
de las proto~nas del ma!zJ pues son las que nas inte~esnn en particular y 
especialmente la ze~na, que constituye más de ln mitad de lns substancias 
nitrogenadas presentes en dicho cereal: 
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COMPOSICION EN AMINOACIDOS DE LA ZEINA Y GLUTENINA DEL MAIZ 

Amin96.cidos 

Glicocola 

Alanina 

Vnlina 

Leucin!l 

Ser in a. 

Cistina 

Fenilalaninn 

Tirosinn 

Ac. Aspártico 

Ac. Glutrunico 

Hidroxigluta 

Argininn 

H:!..sticU.nn 

Lis in a 

Prolina 

Oxiprolina 

Triptot:nno 

Metionina 

Hidroxivalina 

Treon.ina 

~!illffi. 

o.o 

9.8 

l.9 

25.0 

l.o 

0.0-0.9 

5-7.6 

5.2-5.9 

l.8 

31.3 

2.5 

l.6-l.8 

0,.8 

o.o 

8.4-9 

o.o 

.0.02.2 

2.2 

1.5 

l.5 

GLUTE?lINA 

o.o 

6.2 

l.7 

3.8 

o.6 

12.7 

7.0 

3.0 

2.9 

5.0 

Hay dit:erencias considerables entre los resultndos obtenidos por diver-
sos autores en ln detcrm~n3ci6n tle los amino ácidos en la zo~na, yo que ve -
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mos que Osborne nos reporta on cont€nido de leucino 19% y Schmidt y Jor -
dan 25%, nsí como tc.mbién oxistcn dif'ercncic..s con respecto n log rosul ta.
dos sobro otros é.\mino 6.cidos que su han -..;.·enido descubriendo postorj_ormcn
te. 

3. AMINOACIDOS IHD1SPEi'JSABLE3 Y DISPEil3ABLES 

Los orgnnismos animnlcs, debido n l~ incnpncidnd de sintctíznr los a
minoúcidos a pnrtir de los elementos que los 0onstituycns tienen que obt2 
nerlos do lo.s pr.oteíno.s de la d íot.:i. 7 :to.o cu a J. es son dcgrndndns on el tra.9_ 
to intestinal y c.bnorbidos los prcdc1ci:.os de le. prote6lisis y distribuí -
dos por medio do la sangre n cDda ccilula, ao~milándose parte de los cmi 
no6.cidos pr.~rn l.-:. construcci6n de sus constituyentes ni trogcnados y para -
elnbornci6n de materiales no prote:i.cos, como algunas horm~no.s. 

El orgnnismo no necesita recibir ~bsolut~mcntc todos los ominoácidos
sino que algunos puede sintetizarlos, aún varios de codano. cerrada ("Lo -
Ciclopoyesis en el Organismo Animal", Dr. Jos.S Giro.l). Ant,;s de dotermi -
nar si es posib1e considerar como indispensable n una substancia cual --
quiera, es necesario probor para qu6 sirve o si su ausencia en 1a dieta -
proboca trastornos graves. Los nminoñcidos han sido cl.c..oi~icados atondien 
do n su significnci6n en el crecimiento de ratas j6vonos y o.grupo.dos corno 
indispensables y dispensables. 

Al alimentar ratos jóvenes con zeínn, dichos animo.les perdían peso rá 
pidnmente y morían alrededor de 70 díns despu8s, mostrando de estn manor~ 
la carencia do lisinn y pequeño contenido en triptofano. _Willcock y Hop
kins adicionaron triptofano a esta dicta y las ratas sobrevivieron por -
largo ticmp~q no abstente, siguieron perdiendo peso y odicionondo 11.sinn. 
a ln dietn, so restc.blGci6 el crecim:!.cn-::.o normal. 

La c1asií'icoci6n do los cGninoúc:idos indispensnbl.es y dispensnb1esp s,2 
gún Roso 7 os la siguiente: 

Indi~blcs % Dispena<;>bJ.<'>s 

Lis in[\ l Glicocola 

Triptofano 0~2 Alanina 

Histidino 0.4 sérina 

Fenilalanina 0.7 NorlE>ucina 

Leucinn 0.9 Acido Aspórtico 

Isoloucin" 0.5 11 Glutrunico 

Trconina o.6 11 Hidroxiglutámico 

Metionino 0,6 Prolina 
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(continuación) 

% Disoonsables 

Val.ina 0.7 Hidroxiprolina 

Arginina. Citrul:l.nn 

5.8 Tirosina 

Cistino. 

Las cnntidndcs nocc ...... .:i.rj_c .. o. en l"'~mino~icidon indispensables que dobon e.§ 
tP.r prosontcs en 100 pnrtcs de ~limonto, son l~s nnotndns según Rose en ln 
lista anterior. 

Adcmñs de los nminoñcidos indisponsnbles que hemos indicado, existe 
la posibilidad de ~ue los otros puedan ser necesarios p~ra ciertas funcio
nes específ'icas del org.<J.nismo nniT!la.l; por lo tanto y en coriclusi6n, no to
dos los o.minoócidos tienen el mis¡no int0rés desdo el punto de vista bioló
gico y nutritivo. 

4. DISTINTAS FORMAS DEL NITROGENO. 

Los m8todos cuantitativos y de- sep~1ración do los productos d0 hidró
lisis de proteínas en los que es necesaria la completa seporación y deter
minación de ende una de las unidades, son largos y tediosos. Se elaboran -
algunns otros que no proporcionan una información tan detallada, pero cu-
yos datos son su:ficicntes pArn pod0r C2.rccterizcr unn proteína, siendo és
tos más sencillos y utilizando cantidades dr, mn.tc-rial en .estudio,mó.s pequg 
ño.s. 

El primero dt.: estos métodos :fué el de Hnussmnn, quien cor.':!cterizo -
las proteínas según lo. di,,tribución del c'ontenido nitrogc·nado de sus pro-
duetos hidrolíticos de descomposición d<0 acuerdo con las funciones siguie!! 
tes: nitrógeno básico, nitróeono no básico y nitrógeno amoniacül. Osborne 
modi~ica el m6todo Haussman nñndiendo el nitrógeno húmico (moló.nico), pero 
Van Slyke en l9ll combina su método de determinación do nitrógeno umínico 
con los anteriores, siendo úste do mcyor exactitud anulítica y siendo las 
fracciones de n:Ltr6geno proteico cuantoadas, les siguiontt>s: amoniacnl, 
húmico, básico, amínico e imínico. 

Nitrógeno amoniacal.- Es el quo se obt:Leno por destilación de un hi
drolizndo ácido de matori~s proteicas, al cual so le ha privado del ácido 
subsecuPntcrnento alcalinizo.do. Se considera que el amoniaco desprendido -
tiene su origen en las amid!:ls derivad'1s ce los ácidos C'icarb6xilicos: as-
pártico, glutámico y oxiglutárnico, ya que los grupos carboxílicos do estos 
ácidos que no se encuentran combinados en ln molócula proteica como unio-
nes peptid:ic.ns están prcsc-=ntes en les protcínc..s como ar.iids:!.s. Sin embargo,
algunos autores nfir~an que una hidrólisis prolongada puede acarrear una -
ligera desaminación de los ácidos mononminados. 

Nitróaeno húmico.- En ln hidrólisis de las proteínas con ácidos fue~ 
tes, se produce goneralnente un precipi tcdo negro que so conoce con ol noJ!! 
brc de melanina o humina, aunque más apropiado seria 11nmar1e melanoidína, 
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pare distinguirln de lns mcleninns verdnderos de composici6n scmojante,
pero de cornportnmicnto diferente en presencia de cloruro e~tanoso, que -
impido su i'ormoci6n n p.::irtir dé: nlbú.rr1inas en ol proceso de hidrólisis. -
(José Giral). H~stn hoy en dÍ<'.\. no oe conoce con exnctitud l:i. composici6n ªª estas subst~ncius, cunqu8 ~leunos ~utorcs (Gortnor) c~irmnn quo es u-· 
nn condensaci6n de triptofnno con un ~ldohida, ofcctuadn con el hidr6~e
no en alfa del grupo ind6lico, fundúndose en que cuando ln zeína (que dn 
poca cantidad de melanina y que no contiene triptofano ni carbohidratos) 
es cnlontodo con estos dos últimos compuestos, casi todo el nitr6gcno 
del triptofnno es obtenido en forma de melaninas. Se sugiri6 que la can
tidad do nitr6geno húIT'·:co podfn ser tomada como medido. cuo.ntitntiva del
contenido do triptofnno de una proteína; sin embargo, no es posible, yo.
que de ser cierta esta teoría, la cantidad de la forl:10ci6n do melaninas
dopendería de dos factores: el triptofano y la presencia de nldehidos. -
Otra teoría es la que se atribuyo o. ln formaci6n de molaninns por pro -
duetos de oxidqci6n de los nmino6cidos. 

Ln cnntidc.d de nitr6gcno húr.i.ico es casi constante pnrn una proteína 
específica, variando de O a l0% en diferentes clases de proteínas. 

Nitr6gono bflsi_g_Q. - Estó. representado por los aminoácidos siguien -
tes: lisin11, histidina, arginina y cistina, que son aminoó:cidos de f'un -
ci6n mnrcndo.mento b~sicn y que poseen 6 átomos do carbono, por cuyo mot_;! 
vo Kossol reuni6 a los 3 primeros con el nombre de bases hox6nicas, que
reaccionnn con el ó.cido fostotúngstico, dnndo sales complejas que son l.;! 
gernmento solubles en agua y cuyas propiedades permiten el aislamiento -
do estos aminoácidos. 

~!tr6~o nmínico. - El nitr6geno de esta I'rncci6n está representa
do por el de los ácidos mononrnino ~Gno-cc.rboxílicos y mononmino dicnr -
boxílicos, ta1es como glicocolc., valinn, tic ido aspárt.ico, glutñmico, etc. 
El método Van Slyke, basndo en la acción del ácido nitroso sobre loa gru
pos nrnínicos aliI'Úticos, consista en ln siguiente rear.ci6n: 

en la cual observaremos el desprendimiento do 2 átomos de nitr6geno, 
proviniendo uno de ellos del grupo alfa-amino.do y el otro del ó.cido ti.i -
troso, siendo por lo tanto la can·t.idad de ni tr6gono aminado igual a la -
mitad del nitr6geno desprendido en la reacci6n. Van Slyke ide6 un o.para
ta que permite la apreciación de volumenes do gas con gran exactitud. El. 
ó.cido nitroso os producido en el seno del aparato por acción do ácido a
cético sobre nitrito sódico, siendo adem§s utilizado el 6xido de nitr6g~ 
no NO, que se libera siempre por desocmposici6n espontánea do ácido ni -
troso. Existen unas tablas para calcular el peso del nitrógeno, conside
ro.ndo temperatura y prosi6n del volumen de nitr6geno liberado. 

Nitrógeno Imínico. - Es el nitró,gono atribuído a le. oxiprolina, pr2 
lino y un medio del triptofano y amj_no:Scidos que poseen ngru-¡::amientos i
mínicos en lugar do amínicos, a excepción del triptofano que posee los 
dos. 

En la zeína del mo.íz. según datos obtenidos por el señor Dr. José -
Giral por el método Van SÍyko, se encontraron los siguientes resulto.dos: 
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Ni tr6ge,no totn1 
" húmico 
n amoní'aca1 
11 bñsico 

am.inico 

l.6.l% 
.86% 

22.9% 
.33% 

62.6 % 

Los resultados obtenidos por Osborne-Harris en la zeíno son: 

Ni tr6gcno total 
n nrnoninco.l 

básico 
rr no brísico 

l6.l3% 
l8o4 % 
3. % 

?7,5 % 

IV - OBTENCION DEL GLUTEN EN LA INDUSTRIA DEL ALMIDON 

l. PROCESO DE SEPARACION DE ALMIDON 

2. CARACTERISTICAS DEL GLUTEN DE MAIZ 

3. SECADO 

IV - OBTENCION DEL GLUTEN EN LA INDUSTRIA DEL ALMIDON 

Durante mi estancia en la .f'úbrica de nlmid6n de 11Mo.íz y Derivados, 
"S.A.", en México, D.F;, dure.nte el año do 1949, donde estuve empleado -
como jefe de turno y encargado del Laboratorio del Departamento de Ela
boraci6n de Glucosa, tuvo ln oportunidad de estudiar el problema a que
me he de referir; y quiero agradecer aquí la ayuda que el cuerpo de di
recci6n técnica de dicha f'actor1a me prestó para llevar a cabo el pre -
sente trabajo, así como lo qua recibí del je.f'o de toller mecñnico del -
Ferrocarril Mexicano en 10 ciudnd do Orizobo, Ver., por la construcci6n 
del extractor y equipo de dosti1oci6n por mí diseñado y que utilicé en
los experiencias de "extrocci6n de ze:fnn, en las muestrns de gluten de -
la misma f'ábrica. 

A continuaci6n doy uno breve descripci6n del proceso de separaci6n 
del gluten en lo fobricaci6n del olmid6n do maíz. 

(No pretendo describir oqu5. un método industrial, sino únicomente
proporcionar una gu~c sobre el proceso que se sigue nctua1mente en M~xá 
co, en lo industria de transformaci6n del maíz, hasta llegar a U, ob+~~ 
ci6n del gluten, al que me refiero, como materia prima). 

l. PROCESO DE SEPARACION DEL ALMIDON 

El ma~z, llega, de los aparatos limpiadores y sopladores, a una -
"báscu1a para ser pesado y llevado postcriormcte a los tanques do cocí -
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miento, en 1os que se introduce agua con una so1uci6n de bi6xido de azu
fre do 0.15 n 0.20% do so2 • En estos tnnques permanece en circulaci6n ol 
aguo, renovnb1c a juicio dol pporndor, considerando 1n concentrnci6n de
s6lidos, acidez y so2 de la misma, a una temperatura de más o menos 50º 
c., durante 50 horas, vari..cndo dicho tiempo de cocimiento según las con
dieio~es de opcraci6n y ln clase de mniz empleado. En 1os tanques de co
cimiento, c1 maíz es reb1nndocido y algunas do sus proteínas solubles en 
este medio de un pH de 4 a 5, son separadas en los aguas de cocimiento,
Lns proteínss aisladas en osto paso son, principalmente, albúminas acom
pafiadas do sales solubles, que pueden ser recuperadas por concentraci6n
de estas aguas y uti1izadas como medios de cultivo de 1evaduras y bacte
rias. 

El maíz ya cocido, es conducido por espirales a una trituradora --
que no muele totalmente el grano, sino que deja íntegro el germen y sepQ 
ra ln cascarilla y el almid6n. Todo junto os llevado por corriente de a
guo a unos tanques do diseño muy especial, para separar por diferente -
densidad el germen, la cascarilla o forraje y el almid6n. (Estos tanques 
son similares a los tanques de f1otnci6n utilizados antiguamente en la 
industria metalúrgica). · 

El desecho do los separadores del germen pnsa sobre carrete1es o aQ 
pos pnra remover las cáscaras y otras partículas toscas, y después sobre 
codazos de seda para recover las partículas más finas de fibra. Los ced~ 
zos de seda están en una posición horizontal o ligeramente inclinada y -
el paso de los licores conteniendo almidón.se facilita por medio do un -
movimiento vibratorio1 producido al conectar el cedazo a una rueda exc6~ 
trien. Estos cedazos se llaman, consecuentemente, agitadores. 

Los licores conteniendo almid6n pasan principalmente al sistema que 
abastece las mesas do almidón u otro equipo de sepnraci6n. 

Lns cáscaras y fibra, junto con las part~culas gruesas de g1uton -
conteniendo almid6n, son recogidas y pasadas a los molinos Buhr para mo
lienda fina. Estos consisten do dos piedras grandes, una encima de otra. 
La inferior UD11&1mente es fija, la superior gira para producir 1a mo 
liendá. Después de esta molienda la fibra más guresa os removida a1 pa -
snr sobro 1as aspas. Entonce~ so lava la fibra con agua para remover hnQ 
ta lo ~ltimo e1 almid6n libre y se deshidrata. Después de remover la fi
bra más gruesa, el desecho se pasa sobre cedazos cubiertos de seda para
separar las últimas cantidndos do fibra y éstas se lavan para recoger -
cualquier almid6n libre y so deshidratan. 

Es esencial que las ~ltimas partículas de fibrn sean removidas del
a1mid6n; de otra manera os probable que sea imperfecta ln sepa.roci6n de
a1mid6n del gluten. 

Los residuos del almidón se ajustan ahora.a ln densidad apropiada -
para separar el almid6n del g1utcn. 

Comúnmente se emplean dos sistemas: el método más antiguo consisto • 
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en verter e1 resi.du6 en una rnesn de mndero. o :f'orrndr¡ de madera., 1igerc.-.· 
mente ~no1inada y e1 m6todo más nuevo consiste en sep~rnci6n contrí~ug~~ 
(En l.c: :fftbricF.! n que me vengo re:firicndo, es una combinnci6n de ambos · -
sistemas). Los rnctoreS del trntnmionto por mesas gencrulmonto son mejor 
comprendidos y sin dudo. se cncontr(1r6 qu19 inf"lucnci.an lo. sepuraci6n CC.!:! 

tri:fugn hn-tn cierto punto. 

Debo señnl.nrsc primero.mente que el requisito primordial. pnrn un 
buen tratamiento por mesas, o son lo sepnraci6n eficiente del. a1m:1do!1 
del. gl.uten, es ln per:fccci6n del equipo •. Lns mesas deberán tener unn ~~ 
perficie tersa, libre de abolladuras, e :1.ncl.inadn o.J.. óngul.o adecuado o
declive. Este Último se determinará por el. ancho, la corriente de galo-· 
nes por minuto por. pie lineal de l.n mesa y ln gravedad especi:ficn del -
·res~duo. Todos estos ractorcs dependen unos de otros, y no se pueden 
dar espcci:ficnciones exactas para n1cnnzar todos l.os grados de varic.ción 
de dichos :factores. 

Lo mesa no deberú ser tan nnchn que se .fo:nnc una corriente en f'or--· 
ma de zig-zag. De otro manera, l.a corriente actual. en gel.enes por minu
to por pie cundrudo de ln mesa scr6 diferente de l.a que se hnb!n calcu-
1ndo previo.monte. S.:!. le. velocidad de 1n corriente os dom'1siudo 1ento, -
a1go del gJ..uten se• asontarli con el. n1mid6n en J..os extremos in:feriores .. , 
de 1a mesn. Si 1'1 vc1ocidad do 1a eorriente es· demosiado rtipida, el. al-
mid6n so oscapnrá cori el. g1uten. El- grado correcto do vel.ocidnd de 1,, ... 
corr:1ento, una ve?' detorm:1nado pnrn uno mesa y un tipo dado de residuo-·· 
de a1mid6n, deberá mantenerse absol.utnmonte constante. S61o hay un grn-· 
do do vel.ocidnd tal. que rindo uno eficiencia rn6xi1:10 al. separar el nJ ne·· 
.d6n del. gl.uten• y 1n vnriaci6p que se pcrmi'.to -de esto grndo os cierta -· 
mente muy pequeña. 

Siendo 1os otros f'ac:otrcs :1.gunJ.cs, miemtras mñs b'lja es l.n denni .. 
dad de 1c. susponsi6n do aJ..r:iid6n, es. más :f"::'Ícil. separo.r por medio de me -
sas. En l.os primeros días de l.a mnnu:fncturu de nl.mid6n, se considernba·
que l.n densidad r16s al.ta· que pod!n ser empl.cndu para l.icor do mesa era
do Jº Bú. Con un mejor entendimiento do 1u mcclinica de l.as mesas, esto
val.or fu~ numont<::do ú 6° B6. y con una nprec:iaci6n más ampl.ia de la f:!.
sico-qu!micn, ha oído posibl.o doblnr este valor hasta 12ª B6. 

Es de esperarse, entonces, qua l.us temperaturas más al.tos :faci1i ·
ten el. tratamiento en mesas, puesto que :resulte. uno roducc:i6n en l.u gr_g, 
vedad ospec:Í:f:l.ca.. Esto es cierto hoste o1 punto en que l.a tempcro.turn -
no aumente to.n.to que resu1to un ·rebl.andeeimien.to o :l.nflnci6n excosivos-
on e 1 g1uten y al.mid6n. · · 

T.ambi.én. hay un grado do pH ·pare 1:1.cores de mesa que conduce o l.o · 
e:ficienein I!lÓ::itirw. on l.n sepn-rac:i6n. Est.e fl.uctún entre J .e y 4.2; pero-
como el. grado do pH requerido en los licores de mesas corresponde nl. de 
anteriores oporac:l.oncs de cernido, roras voees es necesario ajusto.r1o -
nil.cvnmentc. 
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l. La f'rncci6n c'o gluten que se obtiene en ln sepnr<0c:!.6n del nmid.Sn so 
rccobrn. Esto se logr.'1 pcrr:-dti•cndo que los licores rosiducJ.os pcrmancz -
cnn on gr:-.nncs t~nqucs, on los cuales ol gluten gradualmente se ns.!.ontc-._ 
El ;egua clara que queda c-n ln parte ele arribo do estos ascntador~á so r.§! 
tira para usarla de nuevo. Esta agua se llama agua de decantam:!.ento de -
gluten o agua de asentamiento de gluten. El eiuten se deshidrata y se -
mezcla con los residuos denhidratados de las moliendas, residuos de ger
men, arenas gruenas y el aalvado f'ino de ma:fz, junto con agua de cocí :-
miento concentrada y se vende como un alimento para e.l. ganado o bien T.o
do o parte del gluten oe. puri.f'i-:o poster:tormente y puede ser empJ.eado 
para la preparaci6n de proteina~ p~ras de maíz~ zeína y zennina y sus d~ 
rivados~ 

La pureza del almid6n producido puede ser determinada por medio de
varias con~ideraciones prácticas, Estas son: el precio relativo del mer
cado sobre ~Qrraje de al~id6n y gluten y la demanda y precio corriente 
para la producción de proteínas puras de maíz. 

La separación centr~f'uga de almid6n del ~luten, se 1ogra gracias a
la díf'erencia en el grado de sedimentaci6n de los gr~nulos más pesados -
de almid6n, prof'iriéndose una separaci6n previa por mesas de asentamiento. 
ante~ del uso do las centríf'ugas. 

Entre otros tipos de equipo y procesos de separaci6n, están la 
aeroacci6n del gluten para formar espuma y una f'lotaci6n posterior. Este 
proceso puede o no implicar el uso de contr~f'ugas. 

Por muchos años la industria empleó tanques de sedimentaci6n para -
el almid6n y extrajo el gl.uten y agus del almid6n despu6s de que éste se 
hab~a asentado. Este método so oonvirti6 en un proceso continuo on el -
cual la idea f'Undamontal es el empleo de un separador do rorma c6níca. 
Más tardo, cuando el tratamiento en mesas se convirti6 en la práctica c~ 
mún~ estos conos fucron,crnplcados para concentrar 1os s61idos en el g1u
ton que f'lufa do las mesas. 

Otro método interesante de scparaci6n continua consiste en dejar 
que una corriente de almidón y gluten fluya sobre una banda inclinada y
contínua, la cual se muevo lentamcnio en la direcci6n del alimentador do 
almíd6n. La velocidad de la banda es regulada por la prof"undidad del de~ 
pósito de almid6n que se forma. E1 almid6n es removido constantemente de 
la banda cuando pasa del otro lado del punto donde los licores de almi 
d6n son introducido3. El gluten, en suspensí6n, corre hacia el extremo -
inf'erior do la banda. 

Antiguruncntc, los dep6sitos de almid6n de las mesas, después do un
ligcro lavado.para remover la capa supcrf'icial de gluten, eran traslada
dos por mcdio de palas, ya f'Uera a maho o con equipo mecánico. Este paso 
~mplicaba considerable trabajo. Un adelanto muy signif'ícativo en la prá~ 
tica resultó, por lo tanto, la introducci6n del uso de chorros do agua 
a alta prosi6n en la parto oupcrior de las mesas, para remover el almi -
dc5n depositado por medíos hidráulicos. 
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2. CARACTLRISTICAS DEL GLUTEN DE MAIZ 

En concl.usi6n, el. ¡;1-ut< n obtc-,nido como subproducto de ]_a :f"abricn -
ci6n do n1-mid6n dC> ma:!z, r<0Únc l.ns siguientes caractor:!sticas: so obtie
ne en :f"orma de una p~ste de consiRtoncia variubl.e, según la cantidad do
uguu quo con~cngn; con un color omaril1cnto y en ocasiones grisáceo, de
bido a impurezas rccogidus en c-l curso del proceso de ais1amicnto. Estas 
impurc>zns c·:msinten, princ:l pccl_mcmte, en :fibrn de mu:l'.z y almidcSn, que no
pudioron sor totnlmcnto .scpnraC.os, csi como polvo y materias do dcsecho
dcl deterioro del cquípon Otrns ~oces el color es blnnqtiecino, cuando 
existe un porcentaje de aJ.mic\on ;nay..,r r;ue el normal-, debido a operacio -
nes de oeparaci6n ~efectuosac, Y pcT último, el color de 1a pasta var!a
también, do acuerdo con el c clor del maíz empleado. 

La humedad varia enormemente ya que esta pasta, que es recogida en -
el proccno :final de :filtraci6n, tiene como principal :!"actor las impurezas 
antes mencionadas, las cual.ea determinan que la :filtraci6n sea correcta -
o incorrecta, quedando la torta de los :filtro" ~nna empl.eados con mayor
º menor cantidad de agua, dependiendo esto de la e:ficiencia de 1os :f"i1 -
tros. Esta e:ficiencia es condicionado por el menor o mayór tiempo de dur~ 
ci6n de1 proceso, que se haya aproximadamente entre 40 y 56 horas. Cuan-
do se empleo menor tiempo, l.a :f"i1traci6n mejora. (Se ompl.ea menor tiempo 
en oc~siones en que se hace necesaria para ln industria mayor rapidez en 
la elaboraci6n con :fines ccon6micon, aumentando la cantidad de almid6n -
en la pasta de un 6 a un 8%). 

Sucedo lo contrario, cuando el tiempo aumenta, ya que se dificulta
la :fi1traci6n r€sidual :final, debido a una parcial dessomposici6n. 

Cuando la mesa conteniendo gJuton se abandona húmeda por algún tiem 
po (2 dfas o más), se descompone :fácilmente por desarrollo de bacterias
y hongos que dan una putrescencia de olor desagradable. 

Cuando se vn a utilicar con :finos industriales o1 residuo do que -
tratamos~ se hace necesaria. una previa dosücaci6n; como ~orrajc, puede -
emploarao con una humedad relativa si so utili~a inmediatamente, o seco
si ol empleo os posterior. Debe mezc1arse a :f"9rrajes do menor poder a1i
menticio, teniendo esta mezcla un promedio ~innl de 10 a 12% de protef -
nas totales. 

En la :fábrica a que hice rnonci6n anteriormente, la rnozcl.a so hace -
con la cascarilla y salvado obtenido en el mismo proceso. En otras ~ábr~ 
cas, so soca y así se transporta para adicionerlo a otra clase de ~orra
je~ do menor riqueza a1imcnticia, condicionando las proporciones de esta 
mezcla ol uso que so vaya a dar aJ. ~orraje, os decir, ya sea que se des
tine o ganado porcino o a ganado vacuno. 

El secado do 1a pasta prosrnt~ la dificultad de que ésta endurece -
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cxtrcrnadamen~c y si ::;c.: cf"e:ctV•.:!. n t~mpc·ro.turn mayor de 60°, e:xistc ol pe
ligro de une.. pol..ir.icriZLlci6n pc.rcio.l, do.n<lo unu gra.n dureza que ocusi.onn
trastornoo en lEl rno1~r·ndu y turnizado. 

Por los re sul tr..<dO!-; que duró po31..r>riorn'. ntc, ne verá que en gluten -
scc::..do n tc:mpcruturc. mnyor do 60°,, el rendirnir.·nto en zcíno. dinminuyc dc
b~do o rcnccion~~ crcctuadiLG ~ CCLUG~ do lu ~1cv~ci6n do t0~pcrcturn_ 

Otro método utilizado p:,rc. el sccac'lo del glut0n do maíz, con::::istc -
en lu o.tor.tizo.ci6n en corriente do airo ct.1.licntc de los licores rcsidun 
J.cs. Este rn~todo en de costo muy o.lto, yn que: s.:· cmp1co. una gran cnnti -
dc.d do oirc ccl.icntc... y es necesario cv3.porcr un el.evo.do porccntnjc de e.
gua. Ln ce.so de dicpon.;:·r de, e ulor cobruntc c.:n otro equipo, se ho.cc• posi
ble 1n coot0nbi1idad del secado. 

En 1c f'6:bricc. do rcf'crcncin, ul aocado por o.tomiznci6n so su::Jpondi6 
por incostcoiblo y c1 glutc·n e c vendido en f'orna de, pnstn, tal cono so o]::! 
tiene de los f'iltros prenso.. 

V• - COMPOSICION DEL GLUTEN 

l. ME TODOS DE ANALISIS 

a) DE'l'Efü.; TI1A C IOM DE HUUEDAD 

b) DETYTü'I!-AG IOtl ALMIDON 

e) DETJ.:;H::.n:,o._c ION DE PI~OTEir!'AS 

d) f'E'IERr.:n:AC IO!l DE ACEITE 

2. HESULTADOS 

V. COMPOSICION DEL GLUTEJ; 

l. METODOS DE ANALISIS 

En 1as pruccbos nnolíticos of'octuadc.s on el gluten obtenido como su!:! 
producto de 1c f'c.bricaci6n de nl,,-idón, se siguieron los n6todor. ccnoci -
dos paro dichas determinaciones. 



-34-

a) DETLfüCcINA.CIQ~; DE HUl'flEDAD 

Se efectúa el sec:'l.dc a lOO-llOº C. por e<:¡:>acio de 4 s. 5 horas en -
cápsula de a1urainiQ previamente tarada. 

Por ciento de humedad igual. al cociente de pérdida de peso mul.tipl,i 
cado por lOO y dividido entre el peso de la muestra. 

b) DE1:Uú.illHcC 10:! :'E AL".·.IDON 

Aparatos emplendos: 

Baño Maria con varios vasos ce níquel. de capacidad de 300 e.e., con 
conexiones de agua y vapor. 

Agitadores mecánicos para cada uno de los vasos. 

E~budos o Conos de Hirsch de níquel (perforados). 

Papel Filtro Schielcher & Schuell Po. 597-ll. 

Term6metros y soportes para ca~a uno de e1los. 

F.eactivos: 

Sol.uci6n de rmltu. (l50 ¡oraT!'::>c en )_,000 .:;.c, de agua destilada), pr!l 
pe.rada segt).n se explica po::.te::·io:;·r:icr.te. 

Técnica: 

Se pesan 2 grano,.; de r:i·u.estra y ,;e lleve.n al vaso de níquel., en don
de se vacián 75 e.e. de ag>iu destilada a 35º C. Se col.oca el. agitador y
se lleva el vaso al Bafio 1'11.arfa uréviamontc calentado a 36° C. (cás o me
nos lº). Se conecta el agitador-y se mantiene por espacio de 45 minutosT 
al cabo del cual se aumenta la ter.:peratura é\e lº por minuto, hasta lle-·
gar a 94º C. Inmediatament~ después se añade agua fria al baño, dejándo
l.o a una temperatura de 60t' C. Se agregan 50 e.e. del extracto de malta
ª 1a muestra y se continuá la agitación por un lapso de 45 minutos, a la 
temperatura anteriormente indicada. Se vacia el baño y se conecta ol va
por, aumentando 1a temperatura a 94º c. por espacio de 30 minutos. Es -
conveniente utilizar unas tapas o cristales cubreobjetos, con un pequ~ñc 
orificio para coJ.ocar J.os agitadores, evitando así cuqlquier pérdida, 

Se fiJ.tran 1os :residuos del """'º en un papel filtro préviamente se
cado y tarado en un pesnf:l.1tro, usando el embudo de vacío, lavándo
se cuidadosamente con agua dc~tiluda hirviente, con e1 objeto de a
rrastrar y evitar párdida de parte de 1os residuos de la muestra. -
Se seca a continuación el papel filtro con 1os residuos en una est~ 
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ra do aire caliente a l.00-1.l.Oº por espacio de 5 horas. Se deja en -
f"ri.ar y so posa. 

La sol.uci6n de mal.ta so prepuru r.-.ol.icndo 1.50 gramos a 30 r.iall.as y -
después d<. adicion"r l. litro de agua destilada a 36C c., se agita-
por espacio de l. hora y so filtra. 

Esta so1uci6n debe proparaicsc int:'l<.diatamcnt<· antes de ser utilizada. 

La malta c"1pl.E·ado. debe reunir la cond:ici6n de ser de un al.t• podor
diastásico (80º Lintnor), yo. que l.os enzimos hidrol.!ticos contcni -
dos en la malta nos darán como con~ccucncia una buena conversi6n -
del almid6n en dextrinas y maltosa. Para asegurarnos una total tran~ 
formaci6n del c1mid6n en substancias solubles, es conveniente efec
tuar unu r<cncci6n con sol.uci6n de iodo en la muestra al final de la 
opcraci6n. 

c) DETERMINACION DE PROTEINAS 

La cantidad do protc!nas f'uc obtenida de la manera comúnmente cono
cida so~n <:<l. m~todo Kjeldahl, no dosiricándosc directamente sino dcdu -
ci~ndoge ésta do l.c. cantidad do nitr6gcno en el. material_ana1izado; mu1-
tiplicando el. dato obtettido por el factor 6.25. Este factor pr•vione del. 
hecho de quo l.a cantidad de nitr&geno contenido en 1ns substancfus pr:oi -
teicas es sensib1omentc constante; aai, en 100 pnrtes de proteína• gene
ral.mcn~e hay 16 de nitr6geno. El coeficiente que resulta de dividir 100-
entre 1.6 es igual a 6.25. Este i"nctor es empleado general.mento para cn1-
cu1ar la co.ntidnd de proteínas, cua1quieru que sea 1n c1ase n que perte
nezcan 6stas. 

Otros proccdimiGntos pare dosii"icacioncs de proteinns, son aqu61l.os 
en 1es que se cnl.cu1u la contidad de proteínas sobre e1 peso del. gl.uten
obtenido ,método bastante inexacto, ya que no todas las proteínas so en -
cuentran en el gluten y no tndo el. gluten obtenido es proteina. En otros 
métodos se usa lu re~eci5n del. biurct y se comparo en el. colorí.metro con 
una muestra de contenido en nitr6geno conocido. Sin embarge •. tal.cs m~to
do son pouoo comunes, empl.et.indose extensamente c1 método convencional. do
dosii"icnci6n d e1 ni tr6geno de Kjeldah1 y mul. tiplicé.ndose por e1 i"actor -
6.25. 

E1 procedimiento nntcrior tiene 1ns siguientes ebjceiones: que no -
todo el nitrógeno dosii"icndo es proteico; ~ que el. contenido del nitrógg 
no en 1ns protc!no.s vegetales no siempre es de 16%, sino que este por -
eentnjo es mús bien aplicnbl.e u las proteínas cnimo.1es, pues on l.as vegg 
tal.os el contenido de nitr6geno oscila entre 15 y 19%, por lo que el ru~ 
tor tendré que ve.riar, cuyo hcch o podrá observarse en l.a tabla siguiente• 
que muestro. el contenido de nitrógeno en al.gunns proteinns vegetnl.es nsi 
como lus vnriacionos del i"neto~. Este oscil~ entre un 5.33 hasta 6.32, -
por l.o cun1 no es posible aplicar un rnctor común a todos el.las pura cu~ 
cu1ur la cantidad do protcinns, ya que en algunos casos puede haber errQ 
ros de bc.stnnto consider::ici6n, siendo necesario en cada caso aplicar un
i"cctor espcciel que nos acerque rnó.s a la rcnlidno. 
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PROTEIN/.\.S PROCEDE!'l C II>. AUTOR N. 'IO~AL FACTOR 

A1búminas Vegeta1es Os borne 15.92-16.93 6.28-5.91 

" K1ein 16. 2-16.8 6.17-5.95 
Lcucocin;.~ Trigo " 16.8 5.;J5 

11 Os borne 1Q.93 5.91 
Ricino Hicino Kleil' 16.5 6.06 
Lcgume1ina Lenteja Osborne 16.06 6.23 

" Haba 15.92 fó.27 

" Soja " 16.09 6.22 
Fasco1ina Frijol 16.2 6.17 

" " Klein 15.8 6.3.3 
Leucocina Centeno Os borne 16.66 6.oo 

11 Cebada 16.62 6.01 
Globu1inas Ver-:etc.les Klein 15.7-19.0 6.36-5.26 ,, " Os borne 17.04-19.0 5.87-5.26 

Coco K1ein 18.4 5.4.3 
11 .''.emilla de 

ricino 18.75 5.3.3 
Linaza " 18.9 5.29 

" Cacahuate 15~7 6.37 

" Coco Os borne 18.48 5.4l. 
11 Semilla de 

a1god6n Os borne 18.64 5.37 

" Semilla de 
calabaza ti 18.51 5.40 

ti Semilla de 
Ricin" .. 18.75 5.3.3 

" Trigo y centeno Y.1ein J.8.4 5.43 

" Cebada " 18.1 5.52 

" Maíz 18.0 5.56 

" Aveno. " J.7.8 5.62 

" (Meisina) MAIZ Cbittendem- J.6.76 5.96 
Os borne 

(Edestina) !·:;cIZ " J.8.12 5,51 
11 (coag. 70º) P._rroz Jones y 16.31 6.13 

" " 90º) 
GersdorfT 

" 17.94 5.57 
11 Ito-V<atanal:e 16.5-17.3 6.06-5.80 

(Avenalina) Avena Os borne 17.86 5.62 
" (Edestina) Cebada ti 1.8.l 5.52 
11 11 Ctiñamo Ritthausen J.8.73 5.34 
11 " " Os borne 18.76 5 • .33 
" Cacahuate Ritthausen 18.25 5.47 .. " Johns-Jones J.8.29 5.46 
ti (Edestina) Cañam6n Os borne 18.69 5 • .35 
" " Klein J.8.7 5 • .34 

11 Centeno Os borne 1.8.19 5.48 
" (Excelsina) Nuez de1 Brasil 11 J.8.30 5.47 
11 " 11 11 11 Klein J.8.2 5.49 ,, (Coril.ina) Avel.lana Os borne 1.9.0 5 • .36 
11 " K1ein 1.9.0 5 • .36 
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PROTEINAS P:DCF:DI:NCIA AUTOL N.TOTAL FACTOR 

Globulinas (Junglaoina) l~uez d€l Nogal 0.<:borne 18.84 5.3l 

" (Junglanina) !'!uez de Nogal Klein 19.0 5.3E-
,¡ (Conglutina A) Lupino Osbcrne J.7.90 5.58 

" ( " B) " 18.21 5.48 
( '· \ " Klein 17,06 5.ÓE' 

~, 

fl ( " B) J.8~4 5.43 
(Legumina) cr.iicharo 18.04 5. 54 

" " Lenteja " 18~06 5.59 

" " Haba 18.06 5.55 

" " Algarrobo " 18.02 5.59 
11 " Haba 18.0 5.56 
n " r,cnt2ja " 18.0 5.56 

" " Chicharo " 18.0 5.56 .. (Vicilina) ;: O o borne 17.05 5.86 

" ti Lenteja 11 17.24 5.80 .. " Haba " 17 • .04 5.87 

" " Chícharo :&le in 17.0 5.88 

" " Lenteja 17.2 5.82 

" " Haba " 17.5 5;,72 

" (Vignina) Chícharo Os borne 17.25 5.80 

" " K1ein 17.2 5.82 

" (Atre.ndina) Almendra Os borne 19.0 5.36 

" " " de Kl.ein 19.0 5.36 
Ciruela 

(Glic~iJ;La) Soja Os borne 17.45 5.73 

" " " Klein 17.5 5.72 
Calabaza .. 18.3 5.46 .. Algodón " 18.5 5.40 

Prolaminas Vegetales " 15.8-l.7.6 6.32-5.68 
11 .. Os borne 16.13-17.66 6.19-5.66 

(Gliadina) 'T'rigo " 17.66 5.66 .. 11 " K1ein 17.6 5.68 

" " Ar~·oz Osborne 17.66 5.66 

" Av..ona " 16.4.3 6.08 

" Centeno " 17.72 5.64 

" (Hordeína) Cebada " 17.21 5.80 
fl " " K1e:in 17.2 5.81 

" (ZEINA) MAIZ Os borne 16~13 6.19 

" (ZEINA) N'iAIZ Chitteden- 16~09 6.22 
Os borne 

" (ZEINA) MAIZ Klein 15.8 6.325 
11 (ZEINA) MAIZ Stepf'. 15.6 6.41 

Glute1inas Trigo Os borne 17.49 5.72 

" " K1ein 17.5 5.71.5 

" Arroz Jones-Osori<a 17.57 5.7 
fl (Avenalina) Avena Os borne 16.20 6.17 
11 Avena Osonka 17'.53 5~70 

" A Trigo O!icnl<a-Jone s 17.-14 5.03 

" B " " • 16.07 6.22 

" Centeno 11 " 16.72 5.98 
11 Ma:!z Os borne 15.82 6.31. 

.;:-(-
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En seguida, pre~entamos otra tabla sobre l.a determinaci6n de las dá 
f'erentcs proteínas en el. maíz, aplicando ].os !'actores correspondiontes
según Osborne: 

PROTEINA NITROGENO F1-\CTOR PROTEINAS 1· 

Maisina 0.0417 5.96 0.248 

Edestina 0.0181 5.51 0.099 

Gl.obul.ina 0.0061 5.56 0.033 

Zeina 0.8065 6.32 5.097 

Glutel.inn ~:L._ 6.32 __2-..1.50 

1~3707 8.627 % 

Nitr6gono total. 1.5454 6.25 9.63 

Pará l.as determinaciones hechas sobre el. gluten del. maíz, se empl.e6 
el. f'actor 6.25, por ser al. usado en análisis de rutina anteriores, ef'eg 
tuados en l.a f'actor!a a que nos ref'erimos. 

La muestra empleada para ios análisis f'ue más o menos 2 gramos y la 
cantidad de ácido sUl.f'Úrico ñ6oimo normal en el que se reoibi6 el. destá 
l.ado rue de unos 60 e.e. 

d) DETERMIDACION DE ACEITE 

Se 1.1.ovaron d cabo l.as extracciones de aceite en el. aparato do 
So:xhl.ct, empleándose como sol.vente en algunas experiencias el. hexano -
normal. y en otras éter y sul.ruro de carbono. Usando muestras igunl.es, 
se comprob6 que la variaci6n en capacidad de extracci6n del. aceite por
estos tres sol.venteo no f'ue aprec:iabl.e, empl.eándoso en l.a mayoria de -
l.as muestras el. hexano. La variaci6n de tiempo de extracci6n f'ue muy n2 
tabl.e; con el. hoxano se empl.e6 e1 tiempo más corto, raz6n por 1n cual -
se l.e di6 pref'erencin. En l.a extracc:i6n por éter se f'orm6 un ligero pr~ 
c:ip:itado en el. aceito extraído, por l.o que se supuso arrastre de ~ate -
ria extraña. 

Los anál.isis ei'ectuados en muestras para experi~ncias del. presento
trab~j o, f'ueron 1.1.evados a cabo usando hoxano como sol.vente de extrae -
ci6n. 
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No todo el a<'ei -t,e contenido en el. gluten f'ue extr::>.Ído en e1. S<'xhl.e t;, 
pues qued6 una can"Lidad que no f'ue extra:l'.da, l.a cual es posible ch"Lener
después 0e una hidró~isis parcial del gluten. El. wétodo de extracción -
de esta porci6n restante de aceite consiste en lo sigu.iente: la n:o .. estra
de gluten, de la cual ha sido extraído el, aceite por cJ_ método ::.;o::rl,let -
durante 8 horas, es secada, se le agregan 4 gramos r'l<c pancreatins. r.-,arck, 
lOO e.e. de agua y lO e.e. de soluci6n reguladora de un pH de 8.9 y E·s -
colocada en la estuf'a a 36º c. 1\.1. cabo de aproxima".amentP 20 d.1'.ul", el -
líquido Pe ha e-vaporado. Pasando el re'3iduo nue-varnentn a un car"Lu:1ho :1 -
ef'ectuándose una segunda. extracci6n en el. Soxhl.et, se encontró una cantá 
dad de aceite de 3.5%. La cantir'lad de aceite contenir'la en l.a pauc~eatina 
i'ue restada del total de aceite obtenido en l.a segunda extracción. 

2. RE~ULTADOS 

De los análisis ef'ectuado~ d:b-iamente en l.& f'ábrica de Maíz y Deri
vados• S .11.. • durante los meses de Febr_ero a Noviembre de 1949 en 600 
muestras de· g1uten, tomadas de l.os fil.tres prensa, so obtuvieron 1os sá 
guientes resu1tados: 

PROTE,IN AS • 

En l.as determinaciones de proteína, los va1ores más al.tos 
fueron de 51'.l y los más bajos de 38%, fluctuando lo" va'.lo 
res en pro~od~o de .•.....•...........•................. : 43.5··49% 

Promedio 

ACEITE: 

Las determinocionen 0e aceite que erectué en las pastas -
de gluten dieron como valor más a1to 9;',, como má.f'! bajo 5% 
y e orno pror.,ed io: ••••••••••••••••••.•••••.••••••••..•..•• 
(El. gluten contiene ademá~ pequeñas cantidades de f'ibra y 
de substanc1as minerales y algunas otras :impurezas). 

j 

35-39% 

6.5% 
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VI - LA Z' INA O PF.OL/,~HNA DEL MAIZ 

l. PURIFIChCIO!': DEL GLU'r'E!l DE f-iA ·rz. PAP. 1c 
OBTE::c:rm; clE u. ZLINk. 

&) iiNil.LIS r; DE CLUTFYJ:C: PURIFT<..,J..DúS 

fa) SEPARA(; IOH DE :r...;. ZEI!iA ?.F FL GLU'.rEN 
DE. r;ct,IZ 

b) SEPAR~.GIOH DE. LA ZEINA Ell LA 1-!ARH<A. 
TOTAL DE MAIZ 

c) REC: ULT ADO'.'~ 

3. FROPIEDt.DES DE LA ZEINA 

a) SOLUBILIDAD 

VI - LA ZEINA O FROLAFINA DEL i~IZ 

De todas las proteínas oncontradas en el maíz, la más importante es 
la zeína o prolamina del maíz} que constituye aproximadamente lu mitad
de las proteínas totales. 

Las prolaminas se caracterizan por ser las únicas proteínas solubles 
en alcohol diluido¡ Todos los granoP de cereales contienen prolaminas: -
el trigo la gliadina, la cebada la hordeína, y algunos otro<'< coreaJ.es -
contienen, además de la prolamina, una glutenina; la mezcla de ambas, -
prolamina y glutenina, por ejemplo en el trigo, da el gluten de trigo -
que os el prototipo de las proteínas aglutinantes y que permito la rabri 
caci6n del pan, ya que da consistencia a la masa harinosa cocida. Cuando 
en a1gún cereal raltn uno de los dos tipos de proteínas (el maíz no con
tiene glutenina, el arroz carece de prolamina}, no es posible amasnr 
osas harinas y hacer pan. 

Es conocido que la masa de la harina de maíz (nixtnma1)• se desbara
ta con gron facilidad y no puede aglutinarse fácilmente. S61nmente puede 
dár-.e1e consistencia con adici6n de cal.; de igual manera, la harinn de -
arroz tampoco ~irve para hacer pan, a menos que se le mezcle con harina
do trigo y muy fuerte• 

Como ya hemos dicho, el trabajo que nos ocupa tiene por objeto inve~ 
tiea.r las posibilidades de cxtracci6n de le zcína en el gluten de maíz y 
con este fin, so construy& un extractor do diseño especial que veremos -
más adelante y el cual re~ne los requisitos necesarios para un oxtrnc -
ci6n en pequeña escala para determinar condiciones y rondj.micntos posi -
bles, teniendo como materia prima el gluten de mn!z. 
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l.. PUR.IFICl>.CI0l' DEL GLUTEN DE ¡;;A.IZ PA .. iA OBTEPCION DE LA. ZEIHA 

Ln mc.yor porte de 1.as protP:íno s dr.:l mét:ÍZ, que con!> ti tuy8n nrro: . .:imn
du.mcni_c un 1.0~--:, sobre ~-~l pC'so riel mismo, es S8perndn en le. industr:Jt~ co
mo gl.ut<cn, en l.ct obtcnci6n dc·l. nl.mid6n, Lr~ pl'rdid:. en protoiivts so:..u -
b1eo en el cocir..icnto del. m~i.z no nlc::~nza. a sobrepasnr el 1% de:l conte
nido t.otL.l de lG.s mism,:i.'-., sic nclo 1."J.s r.rotcín;::s nprovcchnbl.cs c:n nuestro 
ca.so las qu(.' son pr~ctj_c!"'.mcntc insolublc·s en ln.s condicionc·s clcl. proce
so de :f'r:!bric ~ci6n a ----1. :--.lmidÓn dí_.; rn~ .. íz (• 

L<J. Sl~p.¡r::::ci~.n tot.cl de J.r:.s if'."'1T_;UTt. z.·¡3 en el gluten c:s opcr1\CiÓn ex ..... 
trcmndr .... rr.cntc dificil, -pri:ncip,.:'_::-i•..::ntc· l..:-. r:1cl -::lr.lid6n rosidun.1. Loo m0to
dos cns~.:.:.yndos expcr:i.mL.ntcÜ-1!".Cntu en el lr'borutorio consistieron en un8. -
nepti.r~.!ción por dif"c-rcncir, s de dcnsid:-•dPs del gluten <'n suspcnsi6n de -
egue y dücnnt.-:i.cíonc.s sucusivc::1.s; '!='Ostcricrwc:ntc 1 une. ccntrifugnci6n, f"11 
tr~1ci6n y sce::do .. 

Otro m+:.tocl.o con~"'.istc. on l:-· :forma.ei6n do espume! en una su~.pcnsi6n de 
gl.utc.n impuro e 6° B(, • con un::t concentx·c,ci6n ele 5% de cloruro de sodio, 
hncicndo pasar unr4 corriente ac aire durG.ntc unn horr .. :r dejando :Lu sus
pcnsi6n en reposo durr.ntc un poríodo de 24 horas, el. cebo del. cual. se -
sepr.ra por dccont<tci6n J..,, p,:.irto ::::upcrior do l.c. susp<.nsi6n y se contrif:g 
gn en une rn!quinn Tyl.er 202 (contrifUga de pl.ntil.l.os). Postcriorrncnte,
se fil.tra y se sccn. 

a) ANA.LISIS DE GLUTENES PURIFICADOS 

Los anñ.linis do gl.utcn, :o.l que se ho. o;cguido ol. proceso re puri:ficQ 
ción primcra.~cntc tn8ncionrdo, rindieron loo siguientes resulto.do~: 

Eumednd .•.......•••..•......•..• l.21> 

Prote inc tot".ll. ...••.••...••...• 77. 7% 

Gcnizns •.••••.......•...•.••...• le?~ 

Aceite ••...••••...•••••..•.....• 2.57;, 

Fibrn •••••.•••..•...•...•...•... 5 % 

úl.mid6n 

l~i.utc:ri;-.lcs solubles c-·n alcohol c
til.ico do 80~ •...•..•••.......••• 35.5% 
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De1 an&l.isis do Polutcn tratado por el segundo m~todo no obtuvieron
loe eiguicnto:v rcsu1tndos: 

Humod '.:'.d ••••••••••••••••••• - •••• 6.5% 

Protefn-. tot,cl ....•........•..• 78.0% 

Cenizas ............. , ................. . 1.2% 

AcEJi to • ..... ~ 2.3% 

Fibra .••... 2.7% 

Almid6n .•...•.... 

¡.,~l'.'.teri· .. l.es soJ.ubl.cs en nl.coho1-
etíl.ico ·de 80° •••••••.•••.•••• 36. 5% 

2. SEPáFACION DE L.1-. ZEINA 

En las experiencias efectundns en 1a extrncei6n·de zc!na del g.1.uten
dc mo!z, so empl.06 un extractor con ecmicn de cnl.oracci6n y ogitnci6n in 
terior, ·eonstruído como pil.oto pnr" obtener las condiciones 6ptimns de·-
opcraci6n y mayores rendimientos, ns! como J..o ménor p6rdidn do solvente. 
E1 aparato ser~ descrito posteriormente al hnbl.nr de 1os dondiciones de-

· opcrcci6n en lo extrncci6n n que nos hemos rc~erido. 

Lns mu<:strr.s de g1uton romotidas n extracción vnrioron <Jn contcnido
do proteínas~ ·contenido de ol.mid6n y hume(!r,d, ya que Sv empJ..eo.ron mUeS -
tres do g1uten sin purificar, de gluten puriricado y pnrcial.ment·e purif"á 
codo. Los rendimientos y condiciones de opcrnci6n de -:3.icho.s muestras se
r5n expresados despu~s de 1o dcscripci6n aeJ. proceco de extrc.eci6n. 

n) SEPAR;;.CIOr DE lA ZEHJA EN EL GLUTEN DE MAIZ 

E1 giuten seco, con no mo~ de J.0% de humcdnd, se mueJ.e hasta que pa
sa un tamiz de 50 mal.las, se CP.~gs en ol dep6sito interior de1 extrnctor 
A. (il.ustrado en e1 dingrams adjunto, el. cuol consta do un recipien~e de~ 
fondo c6nico con comisa de colef"acci6n. 

La pc.rte inferior del. cono se rcl.l.enn con uno cnpa de 1ana de vidrio 
de 4 a 6 cm. de espesor, cubierta con papel. filtro y un cono de to1a de
alnmbre de 20 mallas. En el. seno del. depósito interior vn co1occdo un -
vást'.'.!go con ve.ríos ngi te.dores helicoidr.les de dimennioneo variobJ.es, que 
girfan a unn vcJ.ocidod de 600 r.p.rn. Este v!'st~•go es accionado por un pe
queño motor eJ.~ctrico sostenido de J.n topo superior de1 extr~ctor. · 

De J.n sn.l.ida dol f iltr0. ~J. licor de cxtrncci6n v~ o un dep6sito c6-
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nico con cnJ.c:r..':"~cci6n exterior,, donde- se conct:intrn.n 1os licor..: s oxt~ ... :1:Ídos 
por ev~.pornci6n G !"'ri:si6n rcducidt.1. L.:--· condensaci6n do lo'.'"' vnpore:s es c
f'cctur:>.da. en tubos c.spira.los de cobre con cní"riurnicnto continuo y E.l con
dcnsndo os rcco[,ido <"m otro dcp~s:tto p..,r,·. sor util.izcdo en nuevos b"-ños. 

OPERACiotl 

EXTRACCION. - EJ. oxtr::ictor "''J ccrgndo con 3 kil.ogrumos de gl.utcn y
adic:tonnda de nl.cohol. ct!l.ieo de 1.i: grudur.ci6n dcsoadn, con 2 1.itros -
por k:il.ogramo do gl.utcn. Ln mozel.n es cnl.entnd'1 haciendo circuJ.nr vapor
a tr<o.vls del. serpcrt!n de J.n c'Omisn de c<01.of'acci6n del. extrr.ctor, mnntc
niéndo-c J.a tcmpcrnturP de opcrnci6n durc.nto t'?do el. tiempo do Pgitaei6n. 

Ln rnozcl.<. crl.i<ntc os <igitotd'l nu:rantc ol. tiempo n<-eosnrj_o, nl. f'in:c:J.
dol. cur,1. se su· pr.ndcn cJ. c'lJ.ent".mionto y ngiteci6n, se hC'.CO pnsnr eJ. cx
tr,,.cto a trnv6s '1eJ. f'i:ttro y oc conducco nJ. tnnqu'-' de ov<ipor,ici6n E, que
aún no he sido ccJ.~ntado. Esto movimiento se hnco cmpJ.onndo oJ. vac~o en
c-J. <0v'."'por.,.dor p·1rn nyud!<r J.n f'iJ.tr:oci6n. 

Cuc.ndo h'1 terminc-.<lo de P'>s<er totcd.mente eJ. soJ.vente, se cierra 1.n 
v.11.vuJ.<:>. no. J. y se somete eJ. gJ.uten 8 un" segundn extr'1cci6n, con l.e mi
tnd deJ. soJ.vente de ice primero y "e repite J.,-,. operaci6n anterior disminy 
yendo J.~ vel.ocidad de agit3ción, ya ~ue J.n mezcJ.n f'ormn una mnsa de con
sistenci~ rn~~ cornpcc~n. 

La oper~ci6n de f'iJ.traci6n se proJ.on~a nurnnte 3 a 4 horas, con el. 
vacío proporcionado por J.a trompa de agua, sin ocupar 1a máquina de va 
cío que es empJ.eadn para 1.a evaporación. 

EVAPORACION. - Cuando ha terminado de pasar totaJ.mente eJ. so1vente -
y el. gJ.uten contenido en el. extra·ctor se encuentra casi total.mente seco, 
con un oo1or bJ.anquecino semejante aJ. deJ. g1uten antes de J.a extracci6ny 
y cue no presente eJ. aspecto de]. gluten mojado en aJ.cohoJ., se cierra J.a
vá1vu1a de entrada a1 evaporador y se caJ.ienta, manteniendo el. vacío du
rante J.a aperaci6n de evaporaci6n deJ. l.icor f'iJ.trado. La temperatura de
evaporaci6n no debe ser mayor de 60° y eJ. condensado es recoeido en el. -
tanque de rer±igeraci6n. 

La so1uci6n de ze!na contenida en eJ. tanque E es re ,gida a1 f'inaJ. -
de 1a operaci6n, con no más de JOº Bé. Una nueva f'i1traci6n de esta sol.~ 
ci6n es ef'ectuada a través de una capa de tierra de inf'usorios de unos --
3 cm. de espesor, que se prepara mezcJ.ando 1.a tierra ~?n una cantidad de 
al.coo_pJ. de 92ª, suf'iciente para que f'orme una pasta consistente. Se coJ.2 
en en un embudo Büchner un disco de papeJ. ril.tro, se vierte sobre el. em
budo l.a pagta de tierra de inf'usorios y se esparce unií'ormemente. EJ. f'i~ 
trado es J.J.evado aJ. ref'r:igerador. 

SEPl!.RACION :SEL ACEITE CONTENIDO EN EL EXTRACTO DE ZEillA. 

Al. extracto cl.arif':icado en J.n tierra de inrus~ios se agrega una terce -
ra parte en volumen de gasolina, se agita y se deja reposar durante 2 hQ 
ras. EJ. reposo tiene por objeto permit:tr J.a separaci~n de la zeína del. -
resto deJ. aceite que eJ. gl.uten siempre contiene en una pequeña cant~dad • 
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La gasolina es separada por decantaci6n del resto de la solucl6n. 

PRECIPITACION DE LI< ZEINA. - A la soluci6n pur:l.i'icada se agreea'' :0-
vo1Úmenes aproximndamente de acua a lOº e, con 1% d~ sul~ato de amonio~ 
De este modo preciritn la zeina. En seguida, se separa el líquido para
recuperaci~n del alcohol contenido. El alcohol r2siuual en la zeina pr~ 
cipitad& B<" elimina lavtlndola con r.r;ua• :fría. Lu masu :formado. es extend2, 
de. hasta :formar hojas de un espesor de l/2 mm., amasando con gran cant_i 
dad de agua po.rn evitar adherencias al material empleado. Lan hojas se
dejan remojar en agua a 10º C., durante 12 horas. Con es~e tratamiento
se vue1ven las hojns quebradizas y se pueaen moler, una vez secadas, a
la temperatura ambiente. 

Lo mol~enda debe hacerse enfrinndo continuamente, pera nbtener un 
producto unif'orme que se criba e. través de un tamiz, y si se desea un 
producto :fino.mente molido se vuelve a refrigerar durante 48 horas, se 
seca. a la temperatura ~imbicnte y se t[1mizu nuevo.mente. 

La prccipitaci6n de la zeínn puede hacerse, c~n el fin de purifica~ 
la mayormente• cor.· un mezcla de alcohol-éter 1: 2, obteniéndose un pro -
ductn con menor cantidad de aceite y fácilmente clari:ficable, acortando 
en esta :forrr~ el proceso do obtenci6n. También puede efectuarse la pre
cipitaci6n con una soluci6n de 1% de clorur~ de sodio, en luear de sul -
rato de amonio, con 10 o 12 veces el volumen de agua con respecto a la
soluci6n ¡por precipitar. 

Siempre es preferible hacer el secado de la ze!na a la menor tempe
ratura posible, para ovitar un gran endurecimiento, debido a parc:ial 
transformaci6n acompañada do una notable disroinuci6n de su solubil:idad. 
Esta temperatura nunca dcberJ pasar do 70° C. y do preferencia deberá 
hacerse el secado ü 1a temperatura ambiente. 

La prueba de que l<> e:x:tracci6n de la parte sC>1ublo en alcohol del -
gluten ha sido completa, se lleva a cabo tomando una pequeña muestra de 
gluten en un tubo de ensaye, agregando alcohol de 85º y calentando di -
rectamente. Al decantar este alcohol, no deber~ existir precipitado al -
adicionársele soluci6n de cloruro de sodio al 5%. 

b) SEPARACION DE LA ZEINA EN LA HARINA TOTAL DE MAIZ 

La harina total de maíz f'uc preparada moliendo 3 kilogramos de ma:iz pe -
pitilla previamente analizado. 

Se siguieron los m:ismos pase>s c:¡u<:• en la extracción do ze!na del gluten, 
con las di:ferencias siguientes: el tiempo de cxtracci6n fUe de 2 horas -
50 m:inutos y la masa :fue lavada 2 veces con alcohol nuevo. 



1 
_

_
_

 __
_,f

=D
 ¡-,

., 
'X

 
-
t
 

~
 

'V
 
~
 

,.
)
 

,...,
 

o -:z
. 

~
 

¡-.-
. 

l'-
1 

-
f<

\ 

.:::
:i 

'::::
:> 



-45-· 

c) RESULTADOS 

Muestra # l Gluton c::o Prensan 

Secado Humedad Proteínas Acoi~c 
Temperatura 

ambiente ll .. 00% 50 .. l9;.:'.: 8 .. 5% 

Extracción Tiempo de 
Ag.itaciór. 

Tiempo de '".'lcmpcrntura Alcohol MntoriaJ.cs 
Evuporacién cJ.c Operación Empleado Sol.ubJ.cs 

l l hora l hora 30 m. 20-23° 

2 l hora l hora 30 rn • 50-52º 

3 l horc. l hcr:i 30 m .. 60-62º 
1 

4 l hora l hora 30 m .. 70-72º 

Alcohol recuperado en extrucci6n # l~ 77% 
# 2: 64.5% 

# 3: 75 % 

Temperaturas 6ptimas de operaci6n: 60-62° c. 

c. 85° G.L. 16.30% 

c. 85° G.L. 23.70% 

c. 85° G.L. 27.10% 

c. 85° G.L, 24.8% 

Extracción de Zcína en gluten de contenido én Proteínas de 
50.2% B,C. 27.1.% 

Aceite remanente en Zeína 3.25% 

Muestra # 2 Gluten de Prensas 

Secado: 90-95º C. (Sccador9s de Almid6n) durante ó horas 

Humedad Proteínas Aceite Cenizas 

6.1% 51..9% 6.2% 3.6 

Extracción Tiempo de Tiempo de Temperatura Alcohol 
Agitación Evaporaci6n de Opcrnci6n Empleado 

1 l hora l hora 30 m. 60-620 C. 85º G .L, 

MatGria+es 
Solubl(>s 

El secado a temperaturas altas da gluten, pobre en mater.iales solubles
en alcohol. 
Se deben preferir temperaturas bajas o muy poco tiempo de secado (secado 
por atomizaci6n) 
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Muestra # 3 G1uten Purif'icado (decentaci on ;¡ ce:c.trif'uga ::::l.é·_,) 

Secado 1 A temperatura ambiente du::•an'"Ls 3 sernc.na.s .. 

Humedad 

12 % 

Proteíne3 
TotaJ.eo 
77 .. ? % 

Cer::izaa. 

l. 7 

Condiciones de opcra~i6n: Lar- misrn~:a c.,.e J.a muestra #. 2 

Muestra # .1. 

!11:::.teriaJ.es solubles 
en Alcohol c'le 85º G. L. 

34.85 % 

G1ute!"l Puri:fic3do (f"or'C-,cl6n de "?spuma,decnntaci.6n y cen
trif'ueaci6:n) 

Humedad Prct.eiinn c~niza3 Aceite. 

6.5 78.0% l.2 2.3% 

Condiciones de Operaé'i6n: Lao mismas que las anteriore:> 
Materia1es Solubles en 
Alcohol de 85° G. L. 

37.1 % 

En 1as muestras # 1 y # 2 se emp1earon para 1a extracci6n 3 Kg. de g1u
ten. 

En 1as muestras # 3 y # 4> en la primera 2,800 grs. y .950 grs. en l.a S.!:!, 
gunda. 

EJ. control. de recuperación de a1cohol s6lo se 1lev6 a cabo en J.as 3 pr~ 
meras extracciones. 

Se emple6 alcohol de 85º G.L. por ser el que se encontr6 en experien--
cias previas, como el apr,,piado ¡:a:rü 1a ope~aci6n de extracci6n, y eva
poración, si.n que se f"orIT'c:r·::.!1 g::-ur.ios en el tanque de: evaporaci6n. 

3. PROPIEDf..DES DE LA ZEINA 

La zeína es un s6lido blanco, inodoro, amorfo, resistente al calor 
.Y a 1a 1uz y tiene un alto valor de a~slamiento e1éctrico. Es combusti
ble, aunque no es inflamabJ.e. Sn peso mol.acular aproximado es de 
20,000 y su peso especif'ico de 1.227.

0
Tiene una rotaci6n especí~ica de 

-28° disuelta en alcohol de 90º y -36 en alcohol de 75º y constituye 
un 5% en el peso total del grano de maíz. 

Las proteínas libres de la porci6n del g1uten so1ub1e en a1coho1 d~ 
f'ieren de 1as de 1a zeína en que aqué11as son totalmente solub1es en 
ál.cali diluido e insolubles en soluciones acuosas de a1coho1. 
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a) SOLUBILIDAD 

La característica pT"incipci:l de =1 a ~..:i.ina oo su ~;ol.'tl.bi.J..:ld.:.;.d en al.Ct..·ho-· 
l.es d:i.l.uidos, :lU cas:i. i:r.soJ.uo:l.liC.&::1 en alcoholec•. anhidroo: y n:i!-iguna col;;. 
bil..i.dad en alcoholes de m.~¡•0 J a.~ 6:...."1°., 

Su solut-:1-l.jdad en c:1.or:.hol '1.l,-m:;_,,.,.,~,.,, nc-tahlcr.:ente cuar!do ha s:i.do ca • 
l.entada prov:i.ament,e <:- m:~s r's 70º,· ;:;i0nr!0 esta vnriaci6n menos de 50% en·· 
so1ubil..i.da<l .. i.:._"'nnib;én de...,reco !"'C)."" nll.J.uc=1=-oncs y precipitaciones re'Pctida!:4 ... 

La estabil~.duC clP UT"'a ~ol.uciCn var:::.url\ 3egUn 01..'.! cl".·-.noistcncia<> pues 
a mayor conten~.do de só~.idcs r-e:&:·ci menor l.c. estubil:'..daci do la sc-1uci6n.. ·
En soluciones e.1oohó1icr-s, la zcina su~re trans~ormacioncs lentas, fer -
mando una substancia gelatino~a.-trcnspaTonte, no nol.uble en alcohol.; es, 
por l.o tanto, conven:l.ent.e no dojnr polucicnes aJ.coh6l:icns de zoína por -
mucho tiempo. 

No se deben o.grer;ar nur.oa mfir_; d8 ..L '? o lS partes de a1coho1. por cada·-
100 de solución ooncentrada de zcína, ruen si oe agrega más ál.coho:J. pue
de :rormarse un 11.gero prec~!:pi. T.atln ;LP.c!-ic-so.y 

A- una sol.uc:l.Ón en aJ_cohol de g:..·ad..iación mayor. no se debe agregar a;1 
cohol. de menor riqueza, ya que f!e abate l.a estabilidad. 

La so1ub:i1idad de 1a zeína en al.cohol. está indicada en l.a grá~ics s~ 
guiente: 
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La so1ub:11:1da~ :f'ue, oa1cu1ada a temporatu;a~ de 200 c •• con :ze!na o!:! 
tenida de1 g1u't.en de ma!z y con una so1a di1uci6n anter:f.or, :t:i1tr.9.ndo y 
e:t:Eictuando tina precip:f.tac:f.cSn tots1 y un secado a 100-110° C.• durante 
12 horas. para ser pesada. 

Habiendo tratado ya J.as sol.ub:11idades en a1coho1 do .la ze!na, a con 
tinuac:16n veremos su so1ubil.:1dad en otros reactivos: 

SOLUBLE 

So1uciones concentradas de ácidos orgánicos •••• So1ub1e 

So1uciones di1u~das de ~cidos orgánicos •••••••• 

So1uciones dil.u!das de et:11endiamina ••••••••••• Sol.ubl.e 

So1uciones concentradas de et:f.J.endirunina •••••• Sol.ubl.e 

So1uciones di1u!.das de monoetano1amina. • • • • • • • • So1ublo 

.Soluciones concentradas de rnonoetanol.amina ••••• So1uble 

So1uciones dil.u!das de potasa cáustica •••.••••• Sol.~ble 

So1ucionos di1u!das de sosa •••••••••••••••••••• So1ub1e 

Amoniaco l.!quido ··••••·•·•·••••·•·······•••••• s9iub1e 
Parcial.mente 

Sol.uciones diluidas de amon:iaco ••••••••••••• ; •• Sol.ubl.e 

Feno1 .i'undido •••••••••••••••••••••••••••••••••• So1ubl.e 

Cresol • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • So1ubl.e 

Sol.uciones concentradas de urea ••••••••••••••• Sol.ubl.e 

Soluciones dil.u!das de urea 

Acido pimárico •••••••••••••••••••••••.•..••••• Sol.ub1e 

Agua.•••. • • • • ••• • •. • • ••.••••••.•.•. • •••• • •..• • .•• • •• • •. 

.Meti1 celoso1v:e •••••••.••••.••.•••••••••••••••• Solub1e 

A1coho1 isopropil.ico acuoso ••.••••.••••••••••• Soluble 

C.arbi tol • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • Solubl.e 

~~t:f.1 carbito1 •••••••••••••••••••••••••••••••• Soluble 

.AJ.o<:moles anhidros ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

INSOLUBLE 

Insol.ub1e 

Inso1u~J.e
en :t:rio 

Insolubl.o 

Inso1ub1e 

-'-~ 
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SOLUBLE INSOLUBLli: 

Trement:l.na ••••••• , ••••••••••.•••••••..••.•..••. ·· •••• , •••••••• Inso1ub10 

Esteres ••••••..••••.•.•.•.•.•••••.••••.••.••••••.•••••••.••• Inso1ubl.e 

Grasas .••••••• , ••••••••••••••• , ••••.••••.•••••••••••••••••• Insol.ubl.e 

Eteres •••••••••••••••.•••.... , •••••.•••••.•••.••••••••••••• Insol.ubl.e 

Cetonas ••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Inso1ub1e 

Sol.ventes C~orudoo •••.•••.•••••••••••••••••••••••••••••••••• Inso1ub1e 

H:l.drocarburos ~el Petr61eo •••••.••••••.•••••••••••••••••••••• Inso1ub1e 

H:l.drocarburoa del A1qu:l.tr~n de H"111a ••••••••••••••••••••••••• Insol.ub1e 

Borax •••••••.•••••.••••••••••••••.•••••••••.•••••••••• • •••••• Insol.ubl.e 

Carbonato de Sod:l.o~ •••••••••••••••• -••••••.••••••••••••••••••• Insol.uble 

Carbonato de Potasio •••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••• Insol.ub1e 

VII - LA LEUCINA 

1. PROPIEDADES 

2. PROCEDIMIENTOS DE HIDROLISIS 

3. REACCIONES PARTICULARES 

4. RE.S U!,TADOS 

VII - LA LEUCINA 

Los métodos de separación de la ze~na de~ concentrado de proteínas 
del. ma:!z ya está descrito on <'trc. pr.rtc de~ e.ste tr,;bajo; por l.o tanto, 
s6l.amanto nos ocuparemos ahorn de lu h:'.dré.li::-ds de l.a zaina~ que pue<le 
ser vari:f":l.cada de muy di:f"e:i:-::>nt,.:is ma:nar.-.s. dependiendo del. tipo de a:tsl.a
m:l.ento del aminoácido que 02 desee cep~rar, pudien¿o e:f"ectuarse d~cha -
hidró1:1.s:is con ácido cJ.c-ri1:.tdr:l.~o (Vl:C.J.J.c:-t.atter). con ác:l.do sul.f'úrico --
(Kl.e:ln), con lic:l.do cJ.orr.idricc. ccnc"::ntradc (J.· Rocho), con h:l.dr6X::.do de
aod:l.o (Fol.:l.n) y con pancrer.·t:ina. 

No voy a describir todas y cada una de las separaciones de l.os dis -
t:1ntos aminoácidof:>, n:l.no a oc1.:paz·me pr:l.ncipa1mente d'3 uno de l.os más :l.m
portantes y de mayor cor..tenido en l.a zaina: 1a 1eucina. 
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l. PROPIEDADES DE LA LEUCINA 

La 1eucina, que es el ácido al:fn-amino-isocaproico 

(CH3) 2CH.CH2 CH(NH2 )COOH• 

de peso molecular lJl..ll y con contm:ic1o de nitrógeno de 10.69%, es un
polvo blanco con º"ºº eSJ;<3Ci:fico ap:rca:::'_mado de 1.293, punto de f'usión -
de 293º C. con C.8s:::ompo.<Jlciln; <'"..J. rot,aci6n cspecíf'ica es de (alf'a) 20 -
104º; solubl.e en ªf'."la :fr:!'.a 58 part."'·"' y en agua hirviendo 15 partes; D 
en g1:icerina lS part.~~; r.-:uy lj.r:,c."'u.m"."'!" .. te soluble en al.coho1 y libremente 
so1ub1e en ác.ldo cJ.·Jrhíd~ico a:.i,_,:;.::io.,, 

La leucin::i 09 cncusntra en la ZAÍnu del maíz en un 25%, siendo la -
leucina y el ácJ.do glt!támico los com:;oonentes principales. El ácido glu
trunico f'orma el 31. 51-· del t"tnl ª"' anlncácidos en la zeína y se obtiec-ie 
el. hidro1izado de la zef::;.a por c!:":l.stal1.zación de su clorhidrato en una -
soluci6n saturada de ácido clorhídrico y enf'riada a o0 c., dejándolo re
posar durahte varios días. El clorhidrato del ácido glutámioo se f'iltra 
y se purif'ica f'ormando una suspensión en alcohol con adición de piridi
na o anilina. El ~cido glutámico tiene aplicaciones en la medicina y e§ 
peoialmente en la terapia mental inrantil. 

La leucina, por acci6n de microorganismos, como algunas razas de b~ 
oillus coli y microorganismos de putref'acoi6n, pueden ser descarboxila
da con producoi6n de aminas. Los monoaminas simp1es ~esultantes en 1oa
prooesos de descarboxilaci6n, estimulan el sistema nervioso simpático -
{bases simpatomimétioas). Semejante actividad f'isio16gica aumenta con -
1a cadena carbonada hasta llegar a la hcxilamina, pero el efecto se --
exalta más aún con la intraduoci6n de anillos bencénicos: la beta-f'eni1-
etil-amina. que es muy activa. A oontinuaci6n indicaremos algunos pro -
duetos de la descarboxilaci6n: 

CH3CH(NH~)COOH Alan..1.na 

(CH3) 2 CHCH(NH2)COOH 
Valina 

{CH3) 2CHCH2CH~NH2 )COOH Leucina 

CH3CH2CH(CH3 )CH(NH2)COOH 
iso-leucina 

C6H5CH2CH(NH2 )COOH 
Fenilaianina 
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Mézc1ense 250· gramoc de ?:eína puri:f':O_cada, como :to. que obtuvimos por 
ei_ procedimiento -descr:ito en el co.pi+.ul<, onte;·ior, con 2 :Litros de áci
_d~ -cl.o;r.~<ilr;},c.<>-.-<>;\- 39%, _;n une :nut:r-az t>yr"x de 4 1it:ros~ prev.iamente pe
sad•» de cue1lo largo y f"ondo redondo e hidrol.ísese hirviendo bajo con
densador de ref'-luj9 por 30 horas, r;-:.brP un baño de asbesto ce.l.entado -
c1éctricnmen-t;..c; ~CI?iirc::;e el t\cj.do ~lc·T·:l~d:::-ico por desti1aci~n nl. vacío-
ª no más de 60º:) p;J.r.nndo el c.._'2n-Lil_: .. -:-1c o. travé$ de un dep6s:j..to con sosa
eáustica. en pcr:i.::-_,::-. po.ra cv.~-i..u;· .:i:~f·:.·):-~ ~"n lu máquino. de vac!o; s~quese -
el. residuo pe>r ~ h"'"'-'" a :.0oc. C:. -r::.::-:o q_n:O:tur e l. aguo. y ei ácido tanto -
como sea pon~.-~::-~. ~·.")3CLJ<: r.cu.r-:-...:D.'-:-t·-·?1."t..._. nl mutraz y obténgase e1 peso del -
residuo pnr rl:! f·~1:f:.i.ei·_1s ya que c~:.-:J_ P''Sº de este residuo dependen l.as can 
tidades de c-~.rb")r_a·::..o de sodio 'Tll.O GC -....i:;."'.:lrán posteriormente. Dj_sué-1vase -
eJ.. rcs-iduo 0n ·c.ü li-C.!:·:') ac C.S""..i::.:. :-,1 -t.~cá-t.cco l.u so1uci6n can cal.. comerCi..aJ.,,
hast'".l que ._:,l prr:-:c:ipit··C.o :i:cj.:._zc; _i·r.):·r.i: _óo primcrc.mcnto tome un col..or home-
g6neo p-c.recido ::el do :!.:: r.rc:i..ll~, dob'.,1 0 e:. coil no disu(l1tn. Añádanse 500-
c.c. de alco:-1ol etílj.c.J~ -;15°~ y c.!.2::.-.t.-.-.~-~ce al vncio a L.OºC. hasta que se
hayan obtenido unos 900 e.e. de él»;;i",i::;_o.<1.o; eoto elimina compl.etamente e1 
amoniaco. Filtreoc en un l:Jüchner uc: 6" y lávese el. precipitado cuidados,!! 
mente con 2 l:t.t.ros de una noj_uci.6n Go.:C.uro.da de hidr6xid-e de ca1.cio"" 

El l.:!quido c~aro, color ámbar que contiene los aminoácidos como sa -
1es• de calcio, estará 1ibre de hierro cuando se haye. usado suriciente -
cal.. Dilúyase el ~i1trado al.calino a 4 litros, caliéntese en un baño de
agua y trátese con una cantidad de carbonato de sodio, igual. a1 peso de:L 
resíduo obtenido al. ~inal del. primer paso de l.a hidr61isis. Ag:!tese la -
mezcla hasta que se haya disuelto completamente el. carbonato. precipitan 
do por l.o tanto cJ_ calcio como carbonate de calcio; i"il.trese rápidamente 
en un embudo Blich10cr de 6" y lávese c:l precipitado con l l.itro de agua -
cal.:iente. Pú-ese el :filtrano, que :idbr" estar libre de calcio, a un ma -
tra.z de 6 litros. Enfríese y u~4da.sc úcido clorh:!drico a.l 37% hasta.que
e:t l.iquido reaccicr10 neutro al papel tornaso1 l.itmus; añádase ácido acé
tio g:Lacial hasta que cese la eZervescencia. Dest:!lesa a.l. vacío de 50 a-
600, hasta que el -,rolumen se huya reducido a 900 e.e. aproximadamente. -
Déjese reposar la mezcla en un rei"rigcrar por 8 días, hasta .1.a comp1ete.
separaci6n de la lLucinu y una pequeña porte de tirosina.. F:!ltrese en un 
Btichner de 6" y lávese el precipitado con 200 e.e. ª" a.gua eni'riada en -· 
hie:to. 

La hidr6lisis efectUE da en este procedimiento se puedo hacer también 
con ácido clorhídrico al 25%, en autoulave y a una presi6n de 20 1ibras¡ 
reduciéndose el. tiempo a unas 2 horas y media. Cuando partimos de 1os -
concentrados de:t gluten de maiz y no de 1a zeina purii"icada y en una hi
dr61isis a presi6n en l.as condiciones antes mencione.das, el producto i"i
nal. tiene rendimientos infer:Lores y mayor cantidad de impurezas. no sien 
do muy exacta la precisi6n de rendimiento~, debido a la gran cnntide.d de 
sal.es que no son totalmente removidas de1 producto i"inal.o 

Le cantidad aproximada de l.uucina es determinada por 1a i"ormaci6n a~ 
1a sa1 de cobre en dicho producto~ de ia siguiente manera. 

;. __ _ 
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Se pesa una muestra de 10 gramos y se dinuelvo on 50 e.e. de e.gua, 
tratándose con un exceso de carbonato de cobre a ebu1J..ici6n, hasta q•-•.e
desapareoe l.a efervescencia; después c1e un corto tiempo de ebullioión,
se evapora a sequedad on baño María, EJ. proc:l.pitado de las sales de co
bre, junto con el exceso de ca:r·bonato <'l.e cobz-e, es disuelto en ácido -
su1f\!rico dilúído y so elimina el cobre por corriente de ácido sulf'hi -
dricc., La soJ.uc i6n ce a.1caJ iníza e o!'". h5 drc5xid o de bario 'I filtrándose e1 
sul.fato de bsri.o f'c.rmudo. El c:xccso de tarita se libra con adición de 
ácido sulfúrico• f"i:t t::-ando 81 ::;·":fa-loo cJe bario producido. La solución oe 
concentra en ba:Go Moría_ .. ha.B ;~a que la J.c .. ·ü~ina. comienza a cristalizar. -
Una soluci.6n :::·emar,_ontc, conteni.cnd;:i leuc:ina, queda en J.as aguas de cri...§ 
tnl.iznc:i.6n:i sGpnrtíndoo8 el reet.o CG lcuc:!.na con hidróxido de zinc re -
cientemente prcp~radn, que forma la sal corre~pondiente de dicho amino
ácido, hirvion<'lolo d'.lr'.Jnt0 3U mlnutos. Sa f'iltra el precipitado y el -
f"i1trado se tra~,a con nueva cantidn.'1 do hidi·6xido de zino,para asegura!: 
se una compla~a ~ormncion de ~as sales de zincº De esta manera~ podemos 
encontrar con más o menos aproximeciGn la cantidad de impurezas canten~ 
das en la leucina~ obtenida por nosotros por substracciOn de 1a misma,
determinada como sales de cobre y zinc. 

El clorhidrato de leucina es tota'.l.mente solubJ..e en agua, teniendo -
un peso molecu1nr de l67,58p un contenido de ácido clorhídrico de 2J...74% 
y 78.26% de J..eucina, ,siendo su f"o:t'mula la siguiente: 

Práctical!:cnirJ nu ha;-1 ... -ecccione.:> C:·~ iJ.c1~ti:f'"icnci6n especí:ficas; sin
embargo~ bajo c:l.orta:=- ..!cr:.Jic:icnen J ca ::.usencia de algunos otros amino
á'cidos5 ex:i.stcn al.~.:-·~1n0.5 .. po.::9·ciclli.i-:..ree: de la leucina, como· e1 reactivo de 
precipitacJ.6n, <:>l &.":l.ü" !;c,-t,a-nuf'talen-:::ulf"énico. Hay algunos otros rea_g_ 
t~vos que nos pueden cerciorar de la cx~s+.cncia de la 1eucina en un 
compuesto con una segu::-ídad relativa y dependiendo siempre de 1a mezc1a 
de aminoác1dos por ensayar. 

A continuaci6n describimos algunas reaccicnes para leucina: 

P.EACCION SANCHEZ. - Ca1entundo lentamente 1a leucina en un tubo de -
ensaye, se descompone en isorunilamina; se adiciona so1uci6n de nitropry 
siato de sodio al 10%; el color violeta producido desaparece a1 adicio
nar lícido acetic0 y reparGco ni adiciona::- amoniaco. Esta rcacci6n da CQ. 
J..oracic!:p en <:l prj.mor caso en varios aminoó:cidos, pero la reaparioi6n -
doJ.. co1or es espec:i.I'icn de la leucina aJ. adicionar e1 amoniaco en rr~o. 

REACCION SCHERRER PARA LEUCINA Y TIROSINA.-Evaporando 1a 1eucina a -
sequedad con ácido nítrico en un di~co de platino, nos da· un residuo 1u~ 
troso, transparente y amarillo oscuro. Con la adici6n de hidr.3xido· de S.Q 
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dio se :t:orma un l.:!quido rojo-e.mar:il.1.o obscuro• ~i '011Rl .• .oon nnA º""-Pºra.
ci6n cui~adosa. se trans:t:orma ~n ca:t:é negruzco. 

REACCION DE WURSTER PAI'cA IEUCINA Y TIROSINA.-Tratando una sol.uci6n -
acuosa de 1.cucina con carbonato de sodio en so1.uci6n y trazas de quino -
na.. da un color vial.eta. La tirosina da un color ro·jo..,-rub:!' que pasa a 
azul. vio1.eta al. agregar el cnrbonato de sodio. 

REACCION DE HARROW.-A 3 e.e. de una so1.uci6n de prote:tna, añádase --
1./2 e.e. de soluci6n de hidrato de ninhidrina .(triceto-hidrind~no), En -
presencia de l.a l.cucina nos dar& una reacción vial.eta caractor!stico. 

Otra reaoci6n consiste en calentar una pequeña cantidad de substan -
cia con 1 e.e. de ácido aul:t:~rico de 25% y agregando un cristaJ.ito de b~ 
croma.to de potasio• se percibe un ol.or intenso caracter!stico del. ácido
isoval.eriánico. También la obtención de la sal de cobre quo ya hemos men 
cionado nos db prismas de color azul. muy el.aro. 

4. RESULTADOS 

Siguiendo el. procedimiento descrito m teriormcnte de hidr61._isis y s~ 
paraoi6n de l.eucina. se obtuvieron en peso, del precipitado :t:ina1 de l.e~ 
cine., 93 gramos• de 1.os cual.es 50 gramos constituyeron l.euoina en un ai~ 
l.am:ientü pesterior; dando como resul.tado, ya que partimos de 250 gramos
de zc:!na, un rendimiento do 20% do l.oucina, sobre 25% que es el. rendi -
m:i.ento teórico. También se obtuvo una gran cantidad de cl.oruro de.· sodio. 

En l.as experiencias de hidr6l.isis e:t:ectuadas directamente en el. gl.u
ten do ma:!z; sin previa separaci6n de l.a ze:!na y con gl.uten conteniendo• 
62% de proteínas. me :t:uc imposibl.e ai81ar l.a l.eucina, debido a l.r. gran -
cantidad do impurezas y a 1n carbonizaci6n excesiva, producida en 1a hi
dr61iais ácida. 

EJ.. an.11.isis de l.c. 1oucina obtenida, nos da l.os siguientes resul.tados: 

ANALISlS DE LEUCINA 

LEUCINA CONTENIDO 
COMERCIAL LEUCINA OBTENIDA TEORICO 

Prote:!Das (N X 6.25) J..0.9.3% 10.60% 10.68% 

Cenizas 

{ImpUrezas no orgdnicas 
C1, P04, SD4, NH3) 0.15% o.69% 

Na CJ.. 0.3% .l..20% 
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ACIDO GLUTAMICO. - Para 1u obtenci6n dol. ácido g1ut.4mir.o n pnrt:Lr do 
1a zeina, 1a hidr61isis erectuada con ácido c1orhidrico a1 371. y concen
trado en igua1cs condiciones que en 1a separnc:l.ón de 1euc.lna z:m.tc•,,-ic.nnc o-i 

te doscr:1.ta 7 hasta obtener un valumen no mayor de 800 e .e., se ngre:c:r.ir-:_~;: 
100 e.e. de ácido clorhídrico Q.P. y el líquido so riltr6 en un cmbuóo -
de s0paracic:n re11cno do lnrw. de vidrio para repos:irlo en rer:r-igeraci6n. 
La re:f"rígcración tarda de 8 a 10 dfns a oº c., en recipiente hermét~ca-
mentc cerrado para cvi tur corros:.ión al ~-.:quipo de re:f'rig€ ración empleado. 

El clorhidrato del ñciC!o gli.'tñrr.ico, después de separado por :f"iltrs-
c:l.6n de]. 11:5..quido de coJ_or ne~r;i?:co, ¡,.-.~ pnr:lí"ic.s. en una soluci-6n de oce.i.•· 
te de nn:tlina en alcohol o.nhic1._:-o; el uc·~2.te de an:tlina debe ssr Ce bu'9nn 
calidad y J.u proporción de la mezc:'.a es de J.:.3. Los :!'endimientos rueron 
de 21%, siendo el rendimiento t<"órico de 3l.7%. 

VIII.- OTRAS APLICACIONES DEL GLUTEN EN SU ASPECTO 
INDUSTRIAL. 

J..- PLASTICOS DE PROLAMINA 

a) PROCEDIMIENTOS GENEP..ALES DE ELABORACION 

b) PLAST"ICO SDllPLE DE ZEINA Y ACIDO GRASO DE CADENA 
ALQUILICA 

o) FLASTICO SEMEJANTE AL HULE 

d) LACA DE ZEINA 

e) BAF.NIZ DE ZEINA 

:f") PLA.STICOS DE GLUTEN DE MAIZ 

2.- EMPLEO DE LA ZEINA CON ACEITE DE RICINO 

VIII.- OTRAS APLICACIONES DEL GLUTEN EN Sü ASPECTO INDUSTRIAL 

Entre los diversos usos que se 1e pueden dar nl gluten de ma~z, de -
1os que ya hemos enumerado algunos, existe 1a posibilidad de ap:rovecha-
m:iento industrial de su prolcmina, de 1n cual también ya hemos detallado 
método de extrncci6n, p:?:-opiedades y composición. La zeína puede ser us~ 
da directamente sin previo tratamiento, con so1ventes, como adhesivo o -
revestimiento, así como para ~ermar pe1ículns; también pueden a~rse1e· a~ 
gun~s otras nplicnciones como objeto secundario, ya sea sola o mezclada 
con otros barnices de propiedades semejantes, en nuanto a so1ubi1idad, 
resistencia n1 agua, etc., para mejorar 1a cn1idad de los mismos. · 

... .· 
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El gluten total. y la zeína aisl.ada pueden ser utilizados tambi.601 P.2 
ra la f'abricación de plásticos de calidad y caracterínticas es·;.>ecia1<",;. 
Se pref'iere el. uso del gluten de maíz y no de la prolamina aisJ.ar.c. ::O"r 
razones de economía. ya que el proceso de separación de 1a prolnr:l~n-i~ 
como hemo~ visto• imp1i.ca un costo muy elevado. Sin embargo~ en c.qu.:-!:... --
J..los pJ..l'.sticon de mayor caJ..ídad no emplea la prolamina y no eJ.. gl"t.Ct•'" 
tota1, yu que en e1 gluten existe ~rcc~enterncntc una grun cantida~ re 
impurezas, que modi~ican enormerecntc las propiedades de los pl~stic~s 
obtenidos y en a1r.'7tlnos cosos los rosu.1-ta dos llegan él ser negutj.vo1=.. 

En caso de emplear el gJ..utcn para i"abricar pliísticos, debe co!lt0ne:<" 
cuando r.icnos 40 n 65% por peso de proteínas y el residuo libre (no pro
teína) dcb<' consistir principalmente en almidón y pequeñas canti'ladcs -
de celulosa. Sin embargo, de prcf'ercncia, se utiliza gluten del que ban 
sido removidos el almid6n, con ácidos, y el aceite y que puede llegar a 
un contenido de 60 a 95% en proteínas. 

l.- PLASTICOS DE PROLAMINA. 

Ya hemos visto que 1as prolaminas tienen propiedades únicas entre -
el grupo general de proteínas y se caracterizan por su solubilidad en -
alcohol etílico acuoso. Su composición química se dif'crcncia de las de
más proteínas por un alto contenic".o do prol.ina. aminoácido. y· nitrógeno -
amídico y su def'iciencia en grupos amino y on lisina. Su insolubilidad 
en agua y en so1uciones débil.es de l\.cido nos presta f'aoilid;o:;d para su -
empleo como base de plá~ticos y además muestra compatibilidad con gran 
núrr.cro de plastíf'icantes conocidos. 

En general, los plastif'icantes usados para las proteínas son ácitlos 
grasos, soturados y no saturcdos, tales como ácido butírico, capr:U.ico, 
caproico, oáprico, esteárico, linol.oico, oleico y otros simJ.lares. Sólo 
que entes &cidos, es:LabonaCos recte.mente, presentan varias desven~~aju~, 
como el. problema del mal olor, que se acentúa con el uso de ácido::; de -
cadena más pequeña que los anteriormente mencionados. Los ácídon de ca
dena más larga de este tipo no nanif"iestan actividad plastiricantc con 
las prol.a~nas. Unicarnentc los ácidos graso:> ramif'icados, sa-Virados y -
no saturados y de cadenas al.qu1l.icas, en los cuales el número total de 
1os átomos de carbono varía entre 4 y 18, actúan como pl.astif'icantes -
muy ef'ectivos para pral.aminas. Algunos de ellos son : 

Acido 2-meti1 propanoico 

" 2-ctil butanoico {2-etil butírico) 

" 2-etil hoxanoico (2-ctil cuproico) 

" 2-etil octanoico (2-etil caprilico) 

" 2-etil docanoico (2-etil cé.príco) 

2-trímetil ac6tíco (ácido piváJ.ico) 
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Acido 5-metil hexanoico (5-metil caproico) 

" 2-propil l::utcno:!.co (2-·propíl b>.t.Í:rico) 

" 2-octil decanoico (2-octi.l cúprico) 

Además, existen mezclas en el r,QmS.r':;io -:-!e e-:.+1f")S f.:.cidos~ cerno por (•j._·rn·-
p1o,. 2-eti1 buta!"lOico y 5 .. ,..mctiJ. h.:'XEl.0·J5 r::.:;, qui:=~ cc:nb1.nados Gr: cu.c.~!_c-.:~y_u.:lg¿ 
ra proporc:lonos cntL""e sí son c.:t"c·ot_:_:, ..... :.:-a •:!<:imo pJ_not:L:f'i-:::antcf1 pnrc-:. pr~..>.'!_ü!r.:b_ 

nas. Estos ücido,s gr.3sos de CLl.d~ :n;:-,:_; a::..(!·•_r{li~u~ se conocen co:n8r CJ..oJ~.AS·n -· 
te, mezclados entro ni, en u~ p.~:"oCucd:a u:;ado en la industria de p.:1.n:...1:-• .... i 

ras, como ''Res~~l o~l''~ 

Los ácidos grasos de cadcnnü alqul.licas pueden emplonr!1e tn!:::,:l.éa e.n 
combinación con otros pJa~tiricantcs conocidos, como t&rtrato de dib"Jtá 
lo y po.ratoluensu.lronamidu. 

La cantidad de plasti~icantc que puedo ser incorporada con la prols 
mina paro dar una composic:I.6n plastiE:I.cada útil, ocupo una muy amplia -
extensi6n do porcentajes, basndos en la composi.c:I.ó'l del producto total 
y lo cantidad empleada dependerá de las propiedades que se deseen on el 
plástico que se vá a producir, Por oje~plo, si 5% (por peso de la compg 
sici6n rosultante) del plas·t.iricante ce ácido graso rar.dSicado ea inCOl: 
porado con la zeina, el producto pla~tiricado es de calidad dura y fUe~ 
te. Cuando, por otra parte, se incorporan porcentajes de plas~iEicante 
que van aumentando gradualmente, con una cantidad constante de ze:fna, -
las composiciones resultantes mon~~iestan una mayor f'1exib:i.lidad y .:n>a
vidad tales, que en un conteaido de 50% por peno en el producto, los --· 
p1ásticos :Crecuenternente so asemejan a m~chos artículos de hu2e~ Cuundo 
80 a 95% por peso de la co~pasición resultante es plastiEicante, lc3 -
productos son permnnentem~nto suaves y consistentes. 

Las caract•?rís"L.:icas iU.ndar.ientnles del producto rue>dcn ser ccnAider.:a 
das, por lo tanto, como una f'unció01 del cor,tenido en pl.:isti:t.'ican·~e, y • 
por l.o consiguiente la ce.:1ti~ad de Pl'...1Gt.i..:f"ican:to que va a 3er in.::orpor~ 
da con 1a prolamina será dc·~::..:rm::nada por el use q".le va a darse e.l p~o-
ducto. La dureza clel product.a e<: cond:i.c:ionada hasta cierto pu.ntc po::- l,. 
naturaleza del. pl.ast~r:tcaate cie ácício g:r:ioo ramií"1.cado. Asi., c:!:n t;0nura.::?.., 
mit:)ntras mayor sea 1a 1.ongituc1 de 1.a rn:ciiri~ac:ión o miis co~p1ejFt. l.a ElS ... -

tructura de las cadenas secundarias d::>l 6.cido graso, ne,,.H má;:, dura la ·• 
composici6n de la prola6ina pla<;tiEicada par::i cuaJ..quier cantidad de 
p1astiricante. La presencia de grupos hidrox:l. O amino, o de ralta d<J S.;:! 
turaci6ri en la estructura del iicido, mejo::-e.n ls acción nuavisan·t.s o 
plastiricante y la compatibilidad con J.a pi•olamina. 

Cuando se emplean corno pl.ac~j.I'ico:J'!".e.3 ácidos grasos, so pref"iercn -
aquél.los de cadenas alq_uíl.i.c~r. ~ y=:i. c_u .... ' et-rt".o:J cornp~esto t:f..enen puntos da 
ebu11ici6n relat:.ivamente ultos$ J.o·.,; C'.ia.~--.:!J aumentan generalmente ce.a s:.i 
peso mo1ecular; gracis;J a estoa pu:~to~ d.:i ebullición altos, su evapnr&
ci6n es muy 1enta y permite una 5.r.cor~;,or:!ción sin pérdidas a la ;.Jaa<i --·
plástica. Dichos plastirlca~t9'- h~eI :en {a 760 :üll!l. de mercurio) a und 
tecperaturn mayo~ de 250º C.- Algunos de ell.os, con sus pu=itos de ebu-
llición, están anotados en L::i. s..tguó.ente lista ' 
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~cido 2-eti1 butírico (2-etil butanoico) 

ácido 2-meti1 propanoico (ácido isobutírico) 

ácido 2-etil ceproico (2-etil hexanoico) 

ácido 2-metil propenoico (ácido rnetacrílico) 

ácido 2-octil cúprico (2-octil decanoico) 

ácido trirnctil acético 

a) PROCEDIMIENTO GENERALES DE ELABOR/,CION 

?...:.nto dE 
Ebu1lic:i6n 

197ºC. 

154º c .. 

224º e, 

163° c. 

270-275° c. 

164º c. 

Como un procedimiento general, el plastiricante y la prolamina pu~ 
den ser mezclados perrcctament.e en las proporciones deseadas, a la tem
peratura ambiente. Despues, la mezcla es ca·lentada y mantenida a une -
temperatura más o menos elevada, hasta que se haya obtenido homogenei-
dad, gracias a una agitaci6n constante. Esta puede llevarse a cabo so
bre rodillos en molinos para pinturas o en mezcladores de agitación in
terna. Se pueden agregar a las rnasas,mientras que están en este periodo, 
pigmentos, colorantes, llenadores y resinas. Al enrriarse, la mezcla -
plastiricada será dura o rlexible, dependiendo de la cantidad y natura
leza del plasti.!'icantr~ incorporado. 

Con rrecuencie. resulta ventaj9so mezclar todos .los cociponontes ind,1 
viduales, incluyendo los solventes, al principio de la operación, en ly 
gar de plaatirj.car la prolamina préviamente y despu~s incorporar el pr.Q 
dueto plgstif':1-cado con 1os otros componentes; aunque esto ú1timo tam--
bién pueda hacerse. Sin embargo, la secuela de astas operaciones se ri
ge, en genera.l, por las condiciones de operaci6n. racilidades para la -
misma y equipo de que se disponga. 

b} PLASTICO Sill!PLE DE ZEINA Y ACIDO GRASO DE CADENA At.QUILICA 

Las cantidades de p1astificante y zeína que pueden ser mezc1adas p~ 
rn rorcar un produato de cua.lidades apropiadas para usos prácticos, se 
hayan a1rededor de 70 partes de zeina y 30 partes del plsstiricante de 
ilcido graso de cadena a1qui1:f.ca. 

La mezcla en l.as proporciones antes dichas., debe ser agitada a una 
temperatura no menor de .iooº c. y que no·exceda de . .130º .c., por uri pe-
r!odo de una hora, durante el cual se 11eva a cabo la plastirioaci6n t2 
tal de la prolamina, 1a cual queda qomprobada por la de~aparición de la 
ze!na y el plasti~ioante como entidades separadas. 

Al enrri.ar a la temperatura ambiente, el producto resultante es 
transparente y unif'orme; al ser examinado en.secciones muy delgadas, r~ 
aul.ta incoloro. Ea además termoplástico y resistente y puede moldearse 
en artícu1os tales como 1ám~n.as, tubos, etc. 
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e} PLASTICO SEMEJANTE AL HULE 

En investigaciones hechas por la American Maize Products Co., C:"' J:i. 
ciudad de Nueva York, E.U.A., se emplea de l a l.l/2% de "trioxi,;¡etile
no" para la fabricación de p1ásticos de zeína. "Trioximetileno" es la -
denominación impropia de la mezcla. de diversos po1ímeros resultante:; C.o 
1a evaporación del hidrato de formaldchjdo, formado por cadenas de lor-
gitudes variables. Ln eliminación de agua c-ntre moléculas succsi7a::: dc1-
hidrato de formaldehido GS como sic;ue : 

OH 
CH2 = O HOH ___,,. CH{ 

"OH 
Hidrato d~ formaldohido 

HOCH2 (0CH2)nOCH20H 

Polioximetileno 

Les mezclAs dú pollmeros que contengas por tér!!linO medio más de 100 
unidades de formaldehido son sólidos amorfos, insolubles en agua, que -
reciben el nombre común de polioximetilenos y frecuentemente la denomi
nación impropia de trioximetileno. 

Un ejemplo en el que se emplea el trioximetileno para hacer un plÓQ 
tico !'Cmcjante al_ hule, es el siguiente 

Inarcdientcs: 

Zeína. . • • • . • . • • • • • • • • • 
Acidcs grasos de cadena alquílica (2-etil hexanoico 
y dbutil butanoico). 
Trioximotilcno • 
Arcilla ••••• 
Negro de carbón. 

Partes 
por poso: 

37 

44 1/2 
l l/2 

l2 
5 

La zcína y e1 plastiricante son mezclados onrriando abajo do 80º C. 
durante una hore aproximadamente. El trioximeti1eno es intruducido en -
seguida y molido durante un per~odo de 5 minutos o monos, siempre rnant~ 
niendo la temperatura abajo do 80° C.- La masa plástica es removida en
tonces do 1os rodillos y colocada dentro do un molde ordinario de pie-
zas do tac6n o sue:,]_a do zapato. E]_ moldo os calentado bajo presión de -
lOO a 500 1ibras por pulgada cuadrada a una temperatura do más o monos 
130° C. E]_ producto es semejante a las suelas de hule para zapatos CO'ffi1! 

nes. 

d) LACA DE ZEINA 

Para producir lacas do nceudo al horno, so puede seguir el siguier.
te procedimiento: 

20 gramos de zoína se disuelven en 50 e.e. de aJ.coho1 etílico do --
95% y se agregan l8 e.e. de rorma1ina comercial acuosa (40%). La solu-
ci6n os tratada en autoclave a presión de 15 1íbr3s durante u.~a hora. 

j 
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AJ.. producto de la reacción de prolamina con formaldehido 08 lo 3gr~ 
gan 20 gramos de ácido graso alquílico. 

De esta manera se produce una laca que, al extenderla sol:--re J_ar:-iua, 
dá revestimientos flexibles y claros, les cuales, al ser 0a.L0nte:iu~· ..:11·-
rantc 3 horas a una tcmporatura Ce 130:.·-' C .. : resultan muy rosi~n:.cr:...:..r!:: a 
las grasa, al aguu y muy flexibles. 

e) BARNIZ DB ZEINA 

Un substituto para la goma laca, muy adecuado para barnizar suporf~ 
cies de madera, se puede hacer mezclando en un molino de bolas, los si
guientes ingredientes : 

95 partes de zoína, 5 partes de plastifieante; 0.1 partes 
do colorante amarillo OB (soluble en aceite) y aproximad~ 
mente 250 partes de una mezcla solvento, compuesta de 80 
partes por peso de alcohol diacotona y 160 partes por pe

"so de alcohol etílico do 95 grados. 

(En general, para preparar barnices, encoladuras y adhesivos, que -~ 
tienen una gran ~Esistcncia al aceito y al agua, se pueden disolver los 
plaétioos rormac·cl por la zeína con mezclas de aproximadamente 70 par-
tes por peso del al.cohol etílico de 95% y 30 partes por peso do meti1-
cellosol.ve). 

f) PLl.STICOS DE GLUTEN DE I;1AIZ 

El gluten de maíz, con no menos de 60% de contenido do proteínas.ae 
puede emplear para hacer artículos duros de pl.ástico, según la siguien
te f6rmu1a: 

Gluten de maíz, 60% contenido de pl.'oteína. 
Nevillac 10° (Resina de indofenol cumarona, Nev¿ 
lle Co., Pittsburgh, Fa.) 
Acido 2-etil decanoico. 
Asbestina. 
Negro de humo • 
Trioximetileno. 

Partes por pPSO' 
40 

,;l=' 
lO 
e 
5 
2 

Al hacer la mezcla pl.ástica, el plastificante, res=Lna y gluten se -
mezclan primero en un molino. Los pigmentos son' incorporados entonces -
agregando pequeñas porciones a la vez y la masa es elaborada hasta que 
esté perfectamente unirórme. Mientras está en e1 molino, la masa se en
fría a 75º C., y e1 t~ioximetil.eno se introduce rápidamente. 

Después de una elaboración que dura cinco minutos aproximademevte,
el com_puesto es tratado postei·iormsnte con forrnaldehido y distribuido -



uniformemente a través de 1a masa, y ésta es removida de1 mezc1ador y -
extend:ida entre 750 a 80° e .• en rodi11os de mo1ienda, ante::; de ser so
metida a operaciones do mo1dura, a temperaturas arriba de 120° C. 

2. EMPLEO DE LA ZEINA CON ACEITE DE RICINO 

Una de 1as ap1icaciohes que resu1taron posib1cs de 1os tanteos exp~ 
rimonta1es con 1a zeíne por mí practicados, consiste en 1o siguiente 

E1 aceite de ricino, que so uti1iza en J.a inductria de pint~as en 
M8xico tu1 como se obtiene de 1a extracci6n mecúnica de la semilla de -
higuerilla, con un gran contenido rle impurezas, es c0nvertido en aceito 
secante por un tratumionto térmico, con úcido fosfó~ico, con bisu1fato 
de sodio (proceso Ufor) o con ácido su1f'úrico. 

E1 problema de convertir a aceites secantes, 1os aceites como el r~ 
cino, consiste en trasponer los dob1es enlaces aislados, hasta conseguir 
que queden en posición conjugada. 

El ácido ricinoleico, componente principal del aceite de ricino.COD 
tiene un solo doble enlace, pero se le puede introducir con faci1idatl -
un segundo enlace etilénico, eliminando 1os elementos de1 agua por oa2~ 
facci6n durante •Y•stante tiempo y en a1gunas ocasiones con ácido sulf'ú
rico o con b:i.sulLato de sodio. 

La capacidad secante del producto que r<>su1ta es menor que 1a de --
1os ace:i tes secantes conocidos. La velocidad con que ·t.oma cuarpo es de 
3 a 4 veoas superior a1 de 1a 1inaza, pero 1a pe1ícula final es menos -
dura. 

En e1 caso a que me refiero, de agreger en el cocj.do del ace:ite de 
ricino una so1ución de zeina en alcohol de 95%, en una propcrción sobrP. 
peso del ace:ite crudo de 5 a 6% de zeína, en peso, di.cu.<>lta en aJ.cc·h,J1., 
l.as cualidades del aceite oejoran consi.derablemen-t.e; p~:Lr.c;lpe.lme¡'lt"·e úr· 
el secado y en cuanto. a la pelícu1a final, que t:!.ena mayor dureza y :::e
sisteocia a la humedad y a otros agentes atmosféricos. 

IX. CONCLUSIONES 

E1 g1uten de maiz puede ser uti1izado de muy diversas maneras, cc.m.; 
fuente de productos para las industr:ias alimenticias, f'armacéut:i'.cc., c1G 
pinturas y p1ásticos. Algunas otras aplicaciones resultarán evid~nt~G -
para nque11as personas conectadas con otras industrias, como le Ce a~n~ 
sivos, de aprestos para papel, texti1es, etc.,etc. 

Los usos que enumeramos a cont:inuación, a1gunos de 103 c·.;'llec her.:o» 
estudiado en el presente trabajo en una forma somera, son tc.n d.i•,er,-,o,~, 
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que ameritan investigaciones especiales sobre caéla uno de ellos. 

Al gluten de maíz, (f'abricaci6n de almidón por el procedimiento de 
molienda hÚmEJda) se le pueden dar las si¡:;uientes aplicaciones : 

ALIMENTO HUMANO. - Adicionado a productos alimenticios, como por -
ejemplo el nixtamnl, previa par<:ial hidrólisis alcalina del gluten; su 
mado a otro cereal carente de los elementos que contiene el gluten de 
maiz, previa purif'icación o tratamiont.o especial. 

'1.LE1·iE!JTO ANilV'.AL (porcino, vacuno, etc.).- Para enriqu.ecer ctros -
f'or1·ajE""~ de menor contenido en pro<t:.eína.s. 

FAru~CIA. ·- Como fuente de obtención de alguno:J a'.TI:i.noé.cidos y pro
ductos de trnnsf"ormaci6n de los mismos, (como leucina, ácido glutámico 
y otros. 

PINTURAS .. - Emplear..do ze:ína sola o en rne~cl.a con barnices; como s~ 
canta, en aceites de higuerilla (crudos o préviamente tratados con hi
poclorito) 5· como rozinato de zaina (tratada con amoniaco y colof"onia 
modif'icada ; como acetato de zeína y resinas naturales. 

PLASTICOS. - Mezclando el gluten de maíz y un plastif'icante o la -· 
zeína aislada y .:n plastif'icante. 

Del presente estudio hemos deducido que la industrialización del ·
gluten de maíz puede ser comercialmente costeable; sín embargo, la u+,~ 
1izaci6n de su prolamina s61amente resultaría costccble Rn el c&so do 
que el producto elaborado con ella formare un pequeño po~cent~je en nn 
prnducto f'inal. Con rr-specto a sus otros derivados pr>.ra uplicac::.oncn -
especie1es en f"armaoia, los conton estarán condicion~~do3 por la deman
da del producto. 
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