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METODOS PARA LA DETERMINACION DE ALMIDON EN EL MAIZ °
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I. INTRODUCCI( N

Bl almidén constituye la reserva de hidrato de carbono de la
planta, siendo la sustancia vegetal mas abundante y difundida. Por
hidrolisis con un acido da d-glucosa y con una enzima tipo amilasa
produace el disacarido maltosa.

El almidén estd formado por dos componentes principales que
difieren en sus propiedades fisicas ; uno, comunmente conocido como
amilosa, el cual es muy soluble en agua y poco viscoso en solucion ;
el otro, la amilopéptina, poco soluble en aguna y mas viscoso en
solucion.

En la mayoria de los casos el almidon aparece como pequeiios gra-
nulos birrefringentes en las semillas, tubérculos, raices y médula,
teniendo cada variedad sus caracteristicas, forma y medida. Por esta
razén comunmente se puede identificar al microseopio su fuente de
origen.

Segin Allen’s (1) de acuerdo al aspecto que presentan al ser
observados al microscopio se pueden agrupar en 5 clases:

1° El grupo de la papa: el cual consiste en granulos relativamente
grandes, ovales, con estrias pronunciadas ; estas estrias pueden ser
consecuencia de la periodicidad del crecimiento. Cuando es exami-
nado a la luz polarizada presenta un juego de colores.

t Trabajo realizado en el Laboratorio de Quimica Agricola (Fitoquimica) de
la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional de La Plata. Recibido para
su publicacién el 10 de septiembre de 1956. El autor agradece la colaboracién
del doctor Carlos M. J. Albizzati, por su continuo asesoramiento:
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2° El almidén de las leguminosas: presenta granulos ovalados que
dan poco o ningin color con la luz polarizada, tiene capas concén-
tricas invisibles que pueden aparecer cuando se lo trata con dcido
crémico ; el hilo es bien marcado.

3° El grupo del trigo : parece una mezcla, contiene granos grandes
lenticulares y pequenios granulos redondeados; en la mayoria de los
granulos el hilo y las capas concéntricas son invisibles. Se incluye
en este grupo al almidén de otros cereales y el de algunas variedades
de plantas medicinales, tales como jalapa, ruibarbo, ete.

4° Bl grupo del sag: comprende aquellos almidones cuyos gri-
nulos son truncados. Incluye junto con algunos almidones usados
como alimentos, aquéllos pertenecientes a la belladona, canela, aco-
nito, cassia, ete.

5° Bl grupo del arroz: involuera aquellos almidones cuyos granulos
son poligonales y comprende al de la avena, maiz, arroz, alforfon, ete.
En el caso del maiz esta forma poligonal parece ser el resultado de las
presiones internas desarrolladas durante el endurecimiento del maiz,
ya que los grianulos del almidén del maiz no maduro son redondeados.

Las dimensiones de los granulos de almidén varian con las distin-
tas especies vegetales de donde provienen ; ej.: trigo: varia de 0,002
2 0,052mm; maiz: de 0,007 a 0,020 mm; avena: de 0,004 a 0,030 mm;
cebada: de 0,013 a 0,039 mm ; arroz: de 0,002 a 0,038 mm ; centeno:
de 0,002 a 0,038 mm; papa: de 0,060 a 0,100 mm ; mandioca: de
0,008 a 0,022 mm ; ete.

Segtin Wattiez et Sternon (6) los almidones pueden agruparse de
acnerdo a la rapidez mas o menos grande con que se disuelven en el
OHK a diversas concentraciones, distinguiéndose :

a) Almidones blandos : solubles en OHK al 2°/,; ej.: almidon de
centeno, trigo, papa, ete. ;

b) Almidones semiduros: muy lentamente solubles en OHK al
2°/,5 €j.: almidon de mandioca ;

¢) Almidones duros : insolubles en OHK al 2 °/, pero se disuelven
en OHK al 20 °/,; ej.: almidén de maiz, arroz, etc.

II. REVISTA DE LA BIBLIOGRAFfA
Schoorl, N. (5) establecié que la cantidad de 6xido cuproso que se

forma al tratar un liquido azucarade con licor de Fehling puede ser
determinado indirectamente, por la diferencia entre el cobre soluble
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presente antes y después de la reducciéon. El método consiste en lo
siguiente : un volumen exactamente medido de solucion de Fehling
es agregado a un volumen exactamente medido de solucién azuca-
rada, se hierve esta mezcla, luego se enfria y el cobre no reducido es
inmediatamente tratado por solucién de ioduro de potasio y acido
sulfarico. El yodo libre es titulado con solucién de hiposulfito de
sodio normal. En la misma forma se hace una titulacién en blanco.
La diferencia entre las dos titulaciones representa el equivalente de
oxido cuproso reducido y en consecuencia aquel de los azficares
reductores originalmente presente. La exactitud de este método ha
sido muy discutida por eminentes quimicos, quienes llegaron a la
conclusion de que los resultados que se obtienen son enteramente
convenientes.

Bertrand, G. (3) instituyé una técnica volumétrica basada en la
recoleccion del 6xido cuproso sobre un filtro, su redisolucién con una
solacion dcida de sulfato férrico que se reduce a sal ferrosa propor-
cionalmente a la cantidad de 6xido cuproso presente y la valoracion
de la sal ferrosa por permanganimetria. Esta téenica ha sufrido
diversas adaptaciones y es una de las mis exactas y sencillas.

Hixon, R. M. (4) deseando seleccionar convenientemente un método
para la determinacién del contenido de almidén, que pudiera ser
aplicado a una gran cantidad de muestras de maiz, encontré uno, el
del persulfato de amonio al 0,3 °/,, que es rapido y facilmente reali-
zable por cualquier operador, no requiere aparatos especiales y puede
ser usado ignalmente para cualquier variedad de maiz: dentado,
dulce, ete. Este método si bien no es cuantitativo, proporciona valo-
res altamente comparativos, cunando se trata de un gran niimero de
muestras analizadas en idénticas condiciones y son comparables a los
obtenidos por un procedimiento desarrollado por el doctor W. W,
Fetzer de la Unién de Almidoneros y Compaiiia Refinadora, que
utilizaba en lugar de persulfato de amonio un extracto de malta de
cebada.

ITI. MATERIAL UTILIZADO
Los ensayos fueron realizados sobre 24 muestras de maiz corres-

pondientes a los siguientes hibridos y variedades :

Amarillo Canario Klein
La Lucila 503
Pelado n° 1
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Pergamino 2

Amarillo De Simone
Morgan 51

F.A. V. 355

Colorado Klein

U. 513 — H252

Manifredi M. A.

Colorado Casilda Sel. Pergamino
sargill 300

Santa Fe n’ 3

Cargill Semiden

H 560

La Holandesa

La Lucila n° 1

Record n° 1

Morgan Rendidor

Colorado Precoz De Simone
Long White Flint

Hibrido Santa Catalina
Piamontés Colorado Klein
Evergreen Sel. Santa Catalina

provenientes las 17 primeras de la Estacion Experimental de Maiz
de Alberti dependiente del Ministerio de Asuntos Agrarios de la
Provincia de Buenos Aires, las 4 siguientes entregadas por la Divi-
sion de Hasayos Territoriales del Ministerio de Agricultura de la
Nacion y las 3 restantes del Instituto Fitotécnico de Santa Catalina
dependiente de la Facultad de Agronomia de La Plata.

1V. METODOS DE EXPERIMENTACION

Las determinaciones fueron realizadas sobre muestras de cada uno
de los hibridos y variedades de maiz, finamente molidas, determi-
ndandose su humedad en la estufa semiautomatica de Brabender,
durante una hora a 130°C.

Posteriormente se procedié a la determinacion de almidén por los
siguientes métodos: método de Bertrand, G. (2) y (op. cit.). Método
de Schoorl (op. cit.) y el método del persulfato (op. cit.) cuyos reacti-
vos y téenica se indican a continuacion :

Material : 1 gramo de maiz finamente molido.

Reactivo : solucion de persulfato de amonio al 0,3 °/,.

Marcha de la operacidn : colocar en un vaso de precipitacion 1 gra-
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mo de muestra de maiz finamente molida (Malla 40), agregar 100 ml
de soluci6én de persulfato de amonio al 0,3 °/,, calentar durante 45’ al
banomaria, tiltrar a través de seda « XX », lavar con solucion de
persulfato de amonio al 0,3 °/, hasta que el liquido pase limpido,
secar el residuo en estufa durante 5 horas a 100°C y pesar.

La diferencia entre el peso original de la muestra y el peso del
residuo representa el peso del almidon y de las sustancias solubles
presentes en la muestra.

Para obtener el dato de almidén se resta del peso del residuo el
peso de las sustancias solubles en el agua, que ha sido determinado
previamente sobre otro gramo de la muestra.

El valor aparente del almidén varia con la concentracion del per-
sulfato por eso es necesario trabajar con solucién al 0,3 °/

Noow DAITOS

CUADRO |
Sl Variedad o hibrido Hamedaa s g /-

e g *l Bertrand | Persulfato Schoorl
1 Amarillo Canario Klein. .. ...... 13,5 63,3 637 63,1
2 L2 Eaeila BB, ok b, oot o b st s 14,3 65,4 64,2 64,8
3 Belado NO B sk, T« K 5% .. 15,8 69,0 67,9 68,4
4 Loy sy OB S et sl o o il 13,9 63,2 62,2 63,4
5 Amarillo De Simone.. . . . ... Cep 3 62,3 61,4 62,7
6 Morpanib e sty wrpn 'l b @ 3 13,8 62,9 61,1 63,5
L DA\ L B T R e 14,1 66,8 65,3 66,2
8 Colorado Klein . .._........... 13 .7 62,7 61,5 62,2
9 B e R A B ! 14,1 67.1 66,5 67,3
10" ' ManfredisM A &S merr a0 5 e dom - 13,8 52,0 50,1 52,8
11 |Colorado Casilda Sel. Pergamino.| 14,0 62,1 61,5 62,5
1258 [ Cargili " 300RNSE O aian s LU T, 14,1 63,6 62,3 63,7
13e [SamtaBe NS 3L cn. . sl 14,1 67,4 66,6 67,1
14 |Cargill Semiden.............. 14,4 68,7 67,0 68,3
1 L 14,3 67,2 66,7 67,9
16 - [Lia'Holandesa:=. ... .. ... 505, . 15,4 695k 68,9 69,3
1% [anTaneila Ne LSS, sadeaakizad & 13,8 67,2 66,8 67,8
1S T e cond ANS UL e Btes st s o 10 14%5 65,4 65,0 65,7
19 -[Morgan Rendidor........... coaile o148 51,2 50,9 51,5
20 |Colorado Precoz De Simone.. . . 15,5 51,3 50,3 51,2
21 |[Long White Flint............. SlE 2135 52,3 51,3 52,1
22 |Hibrido Santa Catalina......... 16,5 52,9 51,5 52,7
23 |Piamontés Colorado Klein.....,.| 16,0 60,0 58,6 59,7
24 Evergreen Sel. Santa Catalina..; 14,0 60,0 58,8 60,9

! Determinacién efectuada en el Laboratorio de Cereales de la Facultad de
Agronomia de La Plata.
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Valores estudiados estadisticamente

CUADRO 1l
Almidoén o/, s/s
Variedad o hibrido

Bertrand Persulfato Schoorl
Amarillo Canario Klein......... 63,3 61,7 63,1
Taltueilafb 0t St S 65,4 64,2 64,8
TR Rl & 4 cns o B0 5 GG B0 69,0 67,9 68,4
Pergamino 2............000000 63,2 62,2 63,4
Amarillo De Simone............ 62,3 61,4 62,7
MoOrgan Bl .o v s oo aalsiaisisioisis 62,9 61,1 63,5
1 U A 8155 oo 5 o dABA L oA ol 66,8 65,3 66,2
Colorado Klein................ 62,7 61,5 62,2
0] S Ihomin 5 e B OB o ot B 6T L 66,5 67,3
Manfredit MEFATFSO S0 L 52,0 50,1 52,8
Col. Casilda Sel. Pergamino..... 62,1 61,5 62,5
Cam i 1310 0N . v 63,6 62,3 63,7
SantalBlelNSE3 N TR s el . 67,4 66,6 67,1
Gargill = Semident iy PNt 68,7 67,0 68,3
18l S 5 e 018 8 6Bn 5 B o H AR b6 aRAD 67,2 66,7 67,9
Ll HOl AN QeI aNtaibkotaresstaretsrs el helerats 69,1 68,9 69,3
TiafTucilaNORl, sl o 67,2 66,8 67,8
IRieeond INO ] R e s s etets s ote s 65,4 65,0 65,7
Morgan FRendidor. ..l - ot eriels s 51,2 50,9 Silgs
Colorado Precoz De Simone..... 5153 50,3 51,2
Long White Flint.............. 52,3 51,3 52,1
Hibrido Santa Catalina......... 52,9 51,5 52,7
Piamontés Colorado Klein ...... 60,0 58,6 59T
Evergreen Sel. Santa Catalina. .. 60,0 58,8 60,9

CUADRO 1l1

Método Media Desviacion (,()('f.l(‘l('il'ltl‘ de Errer
standard variacién °/, probable

Bertrand. .. ... o 62,2 5,62 9,03 3,7
Persulfato......... 61,2 6,09 9,95 4,11
Schoorl........... 62,3 5,91 9,48 3,99
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MUESTRAS ENGAYADAS

Grifica del rendimiento en almidén de 24 muestras de maiz. Método del persulfato —.
Método de Bertrand ——. Método de Schoor]l —.

VI. DISCUSION

Sobre 24 muestras de maiz correspondientes a distintos hibridos
y variedades se efectuaron determinaciones de humedad, sustancias
solubles en agua y almidén, este @ltimo por tres métodos: Bertrand,
persulfato de amonio al 0,3 °/, y Schoorl.

Los resultados obtenidos en la determinacion de almidén por los
tres métodos estdn registrados en los cuadros I y I, observandose
en los mismos y en la grafica que los resultados son bastante com-
parables, ya que si bien se nota una leve disminucion en el porcen-
taje cuando la determinacion se efecttia por el método del persulfato,
ello queda compensado con la sencillez del mismo que permite ser
desarrollado por un operador poco avezado, sobre un gran ntimero
de muestras, lo que representa una indudable ventaja para su apli-
cacion en la industria y seleccion de variedades, sin menoscabo de
su exactitud como puede apreciarse en el cuadro III.

Conclusicnes. — 1° El método del persulfato de amonio al 0,3 °/, arroja
resultados bastante comparables a los de los métodos de Bertrand y Schoorl.

2° El método del persulfato tiene la ventaja de poder ser realizado sobre
un gran ndimero de muestras por un operador poco avezado.

3° La n-pliczici()n del método del persulfato puede ser de gran interés en
la industria.
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Conclusions. — 1° The persulfate method at 0,3 °/, gives results which
are compmable with those given by the Bertrand and Schoorl methods.
The great advantage of the persulfate method is that it can be used
on a large number of samples by an operator without much experience.
30 The application of the persulfate method can be of great interest in

industrial work.
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