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RESUMEN

Azucares y fibra en subproductos agricolas. I. Azicares y fibra en Ia
semilla de uva Palomino.

Se ha determinado el contenido en azucares reductores de la semilla
ce uva Palomino, por el método de Somogyi-Nelson, que resultd del 2,75%,
y n azlcares totales, seguin el método de Lane-Eynon, obteniendo un va-
lcr del B549%.

También se ha procedido a la cuantificacisn de la fibra bruta (método
de Van Kramer), suponiendo ésta el 49,66% de la semilla desgrasada. Asi-
mismo, se ha llevado a cabo la determinacién de la fibra alimentaria por
los métodos de Van Soest (Fibra Acido Detergente y Fibra Neutro Deter-
genite) y de Hellendoorn, arrojando resultados similares, cuyo valor medio
fue del 58,14%.

Se ha realizado el fraccionamiento y separacion de los diversos com-
pementes de la fibra alimentaria mediante el método de Southgate modifi-
caoo, destacando el alto contenido en lignina (63,63%). La celulosa repre-
senta el 17,72% de la fibra; la fraccion de hemicelulosas, el 18,46%. E|
gr-po constituido por las gomas, mucilagos Yy sustancias pécticas es mi-
noritario. alcanzando apenas el 0,25%.

PALABRAS-CLAVE: Azicares reductores - Azucares totales - Fibra bru-
ta - Fibra alimentaria - Uva (semilla) - Palomino
(variedad).

SUMMARY

Sugars and fiber in agricultural byproducts. 1. Sugars and fiber in the
seed of Palomino grape.

Reducing sugars in grapeseed, Paloming variety, were determined by
Somogyi-Nelson's method, yielding 2.75%, as well as total sugars by Lane-
Eymon's method, about 8.54%.

Besides, the crude fiber determination was done (Van Kramer's method)
49.66% in defatted grapeseed. Likewise, the dietary fiber determination was
carned out by different methods (Acid Detergent Fiber, Neutral Detergent
Fiber - Van Soest - and Hellendoorn), with very similar results which méan
value was 58.149%.

The constituents of dietary fiber were fractionated according to modified
Southgate's method, showing up a high amount (63:63%) of lignine the
major component of grapeseed fiber. Cellulose was about 17.72% of fiber,
while hemicellulose fraction reached the 18.46%. The gums, mucilages
and pectic substances group constituté the minor component, only 0.25%.

KEY-WORDS: Reducing sugars - Total sugars - Crude fiber - Dietary fiber
- Grapeseed - Palomino (variety).

1.—INTRODUCCION

Las investigaciones sobre las semillas oleaginosas se
han ocupado especialmente de sus constituyentes lipidi-
Cos y proteicos. Sélo desde hace unos quince afos han
comenzado a interesar otros grupos de sustancias que pue-
den representar una importante proporcién entre sus com-
ponentes: azicares vy fibra.

El mejor conocimiento de los azlcares, que hasta ha-
ce poco tiempo han figurado bajo el término de «extracto
no nitrogenado» (1), tiene importancia bajo tres puntos de
vista diferentes: para mejorar el valor alimentario de las ha-
rinas en nutricion animal; para facilitar la extraccion y pu-
rificacion de las proteinas vegetales obtenidas a partir de
estas materias primas, y, finalmente, para proponer nue-
vos usos de los glicidos extraidos (2).

Los hidratos de carbono representan el 65-90% del pe-
S0 seco de los granos de cereales, siendo, en general, mds
abundante en el arroz y en la cebada (86-88%) y mas es-
casos en la avena (alrededor del 65%). El componente prin-
cipal de esta fraccion es el almidén, quedando entre el 1
y el 3% el contenido en aztcares libres. También son muy
abundantes en las legumbres, alrededor del 60%. En las
semillas oleaginosas, su presencia es bastante inferior, del
15 al 30% en casi todos los casos, y en las frutas no al-
canza el 20% (3).

Los carbohidratos proporcionan la principal fuente de
energia de las dietas de la mayoria de los pueblos. Sin em-
bargo, en los méas desarrollados, menos de la mitad de las
calorias tiene este origen. Existe la idea de considerar a
los hidratos de carbono como productos que engordan, que
son molestos y no esenciales; de aqui que haya disminui-
do el consumo de articulos con elevado contenido en ellos.
Esto preocupa de manera especial a los expertos en nutri-
cion, que opinan que para disfrutar de una salud satisfac-
toria se necesitan cantidades importantes de carbohidra-
tos, tanto de los asimilables como de los integrantes de la
fibra alimentaria (4). En este sentido, Southgate (5) (6) (7)
(8) clasifica a los carbohidratos contenidos en los alimen-
tos segin su utilizacién por el hombre, en carbohidratos
disponibles y carbohidratos no disponibles. La disponibili-
dad nutritiva depende de Ia posibilidad de romper sus en-
laces glicosidicos.
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Los glucidos disponibles representan el material qui-
mico indispensable como fuente de energia para las reac-
ciones metabdlicas que tienen lugar en el organismo. Los
mas frecuentes en la alimentacion son: glucosa y fructosa
(monosacaridos), sacarosa y lactosa (disacaridos) y almi-
don (polisacarido). Todos ellos son hidrolizados por los en-
zimas del tracto gastro-intestinal humano. Los glicidos no
disponibles (no hidrolizables) reciben esta denominacion
por no ser utilizables como fuente de energia. Estos com-
puestos forman parte de las paredes celulares vegetales,
y son polisacaridos estructurales en su mayoria. Este-gru-
po, celulosa, hemicelulosas, gomas, mucilagos y sustan-
cias pécticas, junto con la lignina, constituyen la fibra
alimentaria.

En el presente trabajo se determina el contenido en azu-
cares reductores y azucares totales de la semilla de uva
Palomino (Vitis vinifera, var. Palomino), la mas extendida
y caracteristica del Marco del Jerez, asi como el conteni-
do en almidon, fibra bruta y fibra alimentaria en dicha se-
milla. La determinacion de fibra bruta, ain siendo impre-
cisa, esta justificada para valorar la calidad de los alimen-
tos de origen vegetal; de cualquier modo, sus resultados
infravaloran el contenido real en fibra alimentaria, ya que
solo suponen una fraccion de la misma, por lo que la cuan-
tificacion de la fibra alimentaria es el dato que posee ver-
dadero significado practico. Por Ultimo, también se realiza
la separacion y cuantificacion de los diversos componen-
tes de la fibra alimentaria, basada en el método de South-
gate con algunas modificaciones (5) (8) (7) (8).

2 _MATERIALES Y METODOS

2.1 —Extraccion de azlcares libres.

Los azicares pueden extraerse con mezclas etanol-agua, se-
gln aparece en ja Bibliografia (9) (10) {11) (12) (13). Asi, partiendo
de 1000 g de semilla desgrasada y por sucesivos tratamientos
con etanol del 80% y del 70%, obtenemos la disolucién de azu-
cares, que posteriormente se purifica por intercambio ionico (10).

2.2 __Determinacion de azucares reductores.

Se ha sequido el método clasico de Somogyi-Nelson (14), ba-
sado en la propiedad de los aztcares reductores de actuar sobre
el sulfato cuprico transformandolo en éxido, que se trata con un
reactivo de arsenomolibdato, formando un complejo coloreado cuya
intensidad se puede determinar espectrofotométricamente (15).

23__Determinacion de azucares totales.

Se ha llevado a cabo segln el método de Lane-Eynon, reco-
mendado por la AO.A.C. (15), que consiste en la hidrolisis previa
de los azucares y valoracion posterior de los monosacaridos
obtenidos.

24— Determinacion de almidén.

Se ha comprobado la ausencia de almidan en la semilla de
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uva Palomino por cromatografia en papel, técnica que presenta
gran sensibilidad (17) (18).

2 5—Determinacion de fibra bruta.
Se ha realizado siguiendo el método de Van Kramer, modifi-

cado por Heredia Moreno (19), que consiste en la hidrolisis de ta
semilla molida y desgrasada con una mezcla de acidos tricloroa-

* cético, acético y nitrico.

2 6—Determinacién de fibra alimentaria.

Se ha efectuado por los métodos de Hellendoorn, Noordhoff
y Slagman (20) y de Van Soest, este ultimo en sus dos versiones:
el método de |a fibra &cido-detergente (ADF) (19) (21) y el método
de la fibra neutro-detergente (NDF) (22). El método de Hellendoom
et al (20) se basa en la digestion enzimatica con pepsina y pan-
creatina. Los métodos de Van Soest (19) (21) (22) tratan la fibra
con detergentes en medio acido (bromuro de cetiltrimetilamonio
en acido sulfarico 1 N) o en medio neutro (solucion acuosa de
laurilsultato sodico).

Como ya se ha indicado, los datos determinados se refier=n
a la semilla desgrasada. Sin embargo, para expresarlos en fun-
cion de la semilla sin desgrasar es necesario tener en cuenta el
contenido en aceite de la misma, ya determinado en un trabzjo
anterior (23), 10,20%, por lo que debe dividirse cada uno de hos
resultados relativos a‘la semilla desgrasada por 1,136, cociente
entre 100 y (100-10,20).

2 7—Analisis de la fibra alimentaria.

La separacion y cuantificacion de las fracciones comporn=n-
tes de |a fibra se ha realizado segun el método descrito por South-
gate, con algunas modificaciones (5) () (7) (8), algunas de ellias
introducidas por nosotros (desgrasado previo de |a semilla y se-
cado de los distintos residuos), que permiten medir los diversos
componentes por pesada. De este modo, el procedimiento cpe-
ratorio consta de las siguientes etapas:

1) Desgrasado—Se realiza por extraccion en soxhlet con he-
xano durante una hora.

2) Extraccion con metanol del 85%—Se hace para elimsnar
los azucares libres y pigmentos, con varias porciones, durants 15
minutos a reflujo. El residuo sélido se lava con eter etilico y se seca.

3) Extraccion con agua.—Se toman 300 mg del solido oro-
cedente de los tratamientos anteriores y se tratan con 10 rmi de
agua a B0°C durante 30 minutos. El proceso se repite dos veces
mas, centrifugandose la muestra después de cada una de =llas
y recuperandose el liquido sobrenadante.

4) Tratamiento del extracto acuoso—Los sobrenadantes com-
binados se tratan con cuatro volimenes de etanol, precipitzndo
las gomas, mucilagos y sustancias pecticas, que se separar por
centrifugacion. En los analisis de muestras que contengan almi-
dén éste precipita junto con las gomas, mucilagos ¥ sustaricias
pécticas y es necesario separarlo de ellos por hidrolisis enzirmati-
cas. En este trabajo, esta operacion no es necesaria, porque esta
semilla carece de almiddn.

5) Tratamiento del residuo insoluble en agua.—Se afacen 5
ml de agua hirviendo y se mantiene la ebullicion durante 10 mi-
nutos. Tras dejar enfriar se adicionan 1,2 ml de disolucién tam-
p6n acetato 2 M (pH 4,5), 5 ml de takadiastasa al 5% y unas go-
tas de tolueno. La mezcla se incuba a 37°C durante 1€ horas. Se
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agregan cuatro volimenes de etanol y se centrifuga, descartan-
dc el sobrenadante. El residuo se lava con etanol al 80% por re-
suspensién y centrifugacion. Se afiaden 10 ml de acido sulfurico
al 5% y se calienta a 100°C durante dos horas y media. Tras dejar
ertfriar, se agregan 10 ml de etanol y se centrifuga. El residuo se
larva con etanol al 50%. De los sobrenadantes combinados se ex-
trzen las hemicelulosas hidrolizadas, en forma de hexosas, pen-
tosas y acidos urénicos. Por consiguiente, el contenido de las he-
mucelulosas de la muestra se calcula por diferencia de peso en-
tre el residuo solido seco procedente del tratamiento con takadias-
tasa al 5% y el obtenido después de la hidrolisis.

6) Tratamiento del residuo resistente a la hidrélisis acida.—
E! solido procedente del paso anterior se lava con etanol y con
eter etilico (dos veces). Se deja secar al aire y se mantiene en
estufa a 95-100°C durante 10 minutos. A continuacion, se le adi-
cionan 5 ml de disolucién de sulfurico al 72%, previamente en-
friada, conservando la mezcla entre 0 y 4°C, durante 24 horas,
con agitacion ocasional. Se le afiade agua, se centrifuga (dos ve-
ces)y se lava posteriormente con éter etilico (tres veces). Se deja
secar al aire y luego en estufa a 95°C, pesando el residuo. En los
sagorenadantes se encuentra la glucosa procedente de la hidrdli-
sis de la celulosa. Por tanto, el contenido en celulosa de la mues-
trz viene dado por la diferencia de peso con respecto al residuo
sando procedente de la etapa anterior y el obtenido en la presen-
te. que sdlo se halla constituido por lignina.

3—RESULTADOS Y DISCUSION

Todas las determinaciones se han realizado por dupli-
cado, siendo los resultados expuestos el valor medio de
las mismas.

El contenido en azucares reductores de la semilla des-
grasada de uva Palomino resulto del 2,75%, mientras que
en azucares totales fue del 8,54%. El unico estudio reali-
zado anteriormente es el de Castriotta y Canella sobre se-
milla de uva Marsala (24), que encuentra un contenido en
azucares totales del 9,7%, algo mayor al hallado por no-
scitros para la semilla de uva palomino. Para finalizar con
la determinacién de los carbohidratos asimilables se ha in-
vestigado la presencia de almidon, con resultados
negativos.

El contenido en fibra bruta de la semilla desgrasada
de uva Palomino resultd del 49,66%, lo que supone un
44 59% con respecto a la semilla sin desgrasar.

En la tabla | se-recogen los resultados obtenidos por
los distintos métodos de determinacion del contenido en
fibra alimentaria de la granilla de uva Palomino. Como pue-
de apreciarse, los datos obtenidos son muy similares, os-
cilando para la semilla desgrasada entre el 5567% y el
61.44%, con un valor medio de 58,14%. Al considerar el
contenido en fibra alimentaria respecto a la semilla sin des-
grasar, resulta un valor medio del 52,20%. Comparando
con los datos de la Bibliografia de las semillas de las di-
versas variedades de uva estudiadas(24)(25)(26)(27), mos-
trados en la Tabla I, referentes a semillas italianas, se apre-
cia un paralelismo casi total entre ellos.

En la Tabla Il se muestran los resultados relativos a la
composicion de la fibra alimentaria de la semilla de uva
Palomino. Cabe resaltar el elevado contenido en lignina,
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TABLA |
Contenido en fibra alimentaria de la semilla de uva Palomino
segun los diversos métodos de analisis

% de fibra sobre % de fibra sobre

Mctad semilla desgrasada  semilla sin desgrasar
Hellendoorn 5731 51,46
Van Soest ADF 61,44 5517
Van Soest NDF 55,67 4999
Valor medio 58,14 52,20

TABLA Il
Contenido en fibra alimentaria de la semilla de las distintas
variedades de uva estudiadas por otros autores

% de fibra s
Variedad /u .de b2, aghre Referencia
semilla desgranada

ltaliana no especificada 58,69 (25)
Marsala 5740 (24)
Pinot 4253" (26)
Red Blend 32,39* (26)
Cataratto 52,90 (27)

* Referido a la semilla completa, en %

TABLA 1l
Composicién de la fibra alimentaria de la semilla de
uva Palomino (Método de Southgate), en %

Lignina 63,63
Celulosa 17,72
Hemicelulosas 18,46
Gomas, mucilagos y sustancias pécticas 0,25

un 63,63%, que resulta el componente mayoritario. El con-
tenido en celulosa, 17,72%, es similar al de la celulosa pre-
sente en |a fibra de semilla de uva Cataratto(27), tinico an-
tecedente bibliografico, que alcanza el 19,02%. La fraccion
de hemicelulosa es ligeramente superior, con un 18,45%.
Finalmente, la fraccion constituida por gomas, mucilagos
y sustancias pecticas es muy escasa, ya que apenas lle-
ga al 0,25%. Es necesario destacar la imposibilidad de rea-
lizar comparaciones con datos de composicion de la fibra
alimentaria de otras variedades de semilla de uva por no
existir antecedentes bibliograficos.
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