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Resumen

RESUMEN

La vitivinicultura es una actividad importante en el Noroeste de nuestro pais, donde
33,500 ha son cultivadas con diversas variedades de uva generando aproximadamente
270, 000 tons de residuo agroindustrial al afio. Actualmente este residuo se quema en
el campo eliminando asi, la presencia de fitopatégenos, sin embargo, causa dafio
ambiental, ecoldgico, y riesgos a la salud humana debido a los productos generados
en la combustion; es por ello que surge la necesidad de darle una aplicacion y un

tratamiento adecuados que eviten el problema ambiental que genera.

En este proyecto de investigacion se dan a conocer los resultados del estudio quimico
(analisis proximal) del agroresiduo proveniente de 4 variedades de uva empleadas en
la vinificacion, especificamente dos variedades blancas: Chenin blanc y Riesling asi
como dos variedades tintas: Cabernet sauvignon y Rubi cabernet. Entre si, las
muestras presentan una composicion proximal similar, pero destacan aspectos
especificos para cada una de ellas, la variedad Chenin blanc presenta los valores mas
bajos de grasa y proteina, en contraste, la variededad Rubi cabernet (roja) presenta los

valores mas altos de estos componentes.

La estrategia experimental empleada para evaluar la factibilidad del residuo en la
alimentacion animal, consistio en cuantificar los nutrimentos presentes en la muestra,
para ello se hizo un anélisis proximal, cuantificindose humedad, grasa, proteina,
cenizas, e hidratos de carbono por diferencia.

Asi mismo se analizaron los hidratos de carbono, cuantificando azicares reductores
directos y reductores después de la hidrolisis, se cuantificaron los minerales de
importancia nutrimental mediante espectroscopia (colorimetria) y por absorcion

atomica.

Debido a que se encontré que el residuo es una buena fuente de nutrimentos, resulto
ser de proporciones semejantes a las de un cereal, en lo referente al contenido de

grasa y de proteina, éstas caracteristicas representan una razon de peso en la

Facultad de Quimica, UNAM /




Resumen

utilizacion del residuo en la alimentacion animal por lo que para considerarlo como
una alternativa viable, se hicieron pruebas de digestibilidad in vivo de éste. Se eligio
efectuar la prueba de digestibilidad in vivo a los rumiantes ya que el residuo contiene
una proporcion alta de fibra, y esta poblacion aprovecha eficientemente este

componente.

En el residuo se encontré un contenido adecuado de minerales de importancia
nutrimental en la produccién animal. Existe una relacion optima entre las cantidades
de calcio y fosforo. EI magnesio, potasio, cromo y cobre se encuentran en cantidad
suficiente por lo que no es necesario complementarse mientras que el zinc y sodio se

encuentran en baja proporcion por lo que es conveniente complementarse.

Se cuantificé el contenido de triptofano en la muestra, ya que este aminoacido
aromatico es esencial en los monogastricos, si se pretende destinar el residuo también
a este sector de la produccion animal, por el contrario, para el caso de los rumiantes,

ninglin aminodcido resulta esencial.
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Introduccion

INTRODUCCION

La vitivinicultura es una actividad importante en nuestro pais pues la produccion de
vinos y licores es elevada, como lo es también la generacion de sus residuos, por ello
es necesario tratar y emplear adecuadamente el residuo que se genera. El agroresiduo
esta constituido por el hollejo, la semilla, y el sarmiento, en conjunto se le denomina
orujo; se obtiene del prensado suave de la uva. El residuo de vid, al igual que la
mayoria de los subproductos agroindustriales, contienen un potencial de uso que en
pocas ocasiones es valorado y aprovechado, en la mayoria de los casos no se ha

propuesto el reuso por lo cual se han convertido en contaminantes.

Debido a los altos costos de manejo y transportacioén que los residuos agroindustriales
implican, se ha restringido su uso, sin embargo, al emplearse como fuentes de
alimentacion animal el costo no es tan elevado. Para el caso del agroresiduo de vid,
es factible emplearlo para la alimentacion animal; en especial en periodos de sequia
generalmente se presentan de diciembre a mayo cuando la escasez de forraje es
inminente. El planteamiento del aprovechamiento del orujo resulta una solucion ante
la indisponibilidad de pastos y forrajes. Sin embargo, poco se ha estudiado acerca de
ello, hasta el momento solo se ha reportado la existencia de factores antinutrimentales
tales como los compuestos fendlicos denominados taninos. Existe un trabajo previo a
este en el cual solo se analiz6 una variedad de uva, asi mismo se analizaron de
manera complementaria los factores antinutrimentales y factores toxicos presentes en
las cuatro variedades estudiadas en este proyecto, a fin de valorar de manera integral

la posible inclusion del residuo en la alimentacion animal.

Antes de incluir un agroresiduo en la formulacion de alimentos destinados a la
produccion animal, se requiere evaluar ademéds de su composiciéon quimica, sus
propiedades fisicas y fisiologicas, ya que de ellas dependera el uso al que se les

destine.
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Introduccion

De entre las variedades de uva empleadas en la elaboracion de vino de calidad se
incluyen las variedades analizadas en este trabajo, mismas que han sido propagadas
por cientos de afos e inclusive miles de afios para algunos casos.

La finalidad de este trabajo consistié en conocer la composicion quimica y efectuar
pruebas de digestibilidad al agroresiduo de cuatro variedades de uva empleadas en la
industria vitivinicola mexicana constituidas por dos variedades blancas: Chenin Blanc
y Riesling y dos variedades tintas: Cabernet Sauvignon y Ruby Cabernet para
considerar su posible aplicacion en la alimentacion animal. La utilizacion de
subproductos esta convirtiéndose en una medida que permite reducir costos en la
alimentacion animal, considerando lo anterior, se podra determinar si el empleo del
orujo de uva contribuye a disminuir los problemas nutricionales y econémicos de la

produccién animal.
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Objetivos

OBJETIVOS

Objetivo General:

Conocer el valor nutrimental y efectuar pruebas de digestibilidad al residuo de cuatro
variedades de uva empleadas en la industria vitivinicola mexicana, especificamente
las generadas en el estado de Baja California: Chenin Blanc y Riesling (variedades
blancas) y Cabernet Sauvignon y Rubi Cabernet (variedades tintas). Proporcionadas
por la Casa Pedro Domecq® provenientes del vifiedo Valle de Guadalupe con la
finalidad de evaluar su factible inclusion en la alimentacion animal destindndose a

animales monogastricos y/o rumiantes.

Objetivos Especificos:

v Evaluar la composicion de las diferentes variedades del residuo en estudio
mediante un analisis proximal.

v Conocer el contenido de azicares reductores totales presentes en cada una
de las variedades del residuo.

V¥ Realizar pruebas de digestibilidad in vifro para animales rumiantes de
cada una de las variedades del residuo.

V¥ Determinar el contenido de minerales presentes en las cuatro variedades
del residuo.

v Cuantificar el aminoéacido triptofano contenido en las diferentes
variedades del residuo.

¥ Comparar en base a los resultados obtenidos el aporte nutrimental que
presentan las variedades entre si para valorar su posible uso en la alimentacion

animal.
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Antecedentes

ANTECEDENTES

En areas agricolas, cosechas como la correspondiente a la de uva se genera en
cantidades exorbitantes, en México se acumulan 270,000 ton del residuo
agroindustrial anualmente. '

El manejo que recibe este residuo actualmente es la incineracion, en la cual, la
lignina, que es el principal componente en los residuos agroindustriales, produce
hidrocarburos aromaticos policiclicos, tales como: los benzopirenos, el catecol, la
hidroquinona, el fenantreno y el naftaleno; al ser degradada por la accién del calor en
presencia de oxigeno. Estos compuestos pueden inhibir la sintesis de ADN e inducir
tumores cancerosos en higado, pulmén, laringe y cérvix, tanto en animales como en

humanos, >

motivo por el cual se pretende evitar la combustion y se propone la
alternativa de emplear los orujos como fuente importante para la alimentaci6n animal.
* Con base a lo anterior ésta tesis se enfoca en la utilizacién del orujo de uva, para ello
es necesario conocer las caracteristicas de la uva y el proceso del cual se obtienen
estos residuos, ya que lo que actualmente se considera un producto de desecho, bien
puede ser una fuente de alimentacion que ofrezca ventajas econdmicas y

nutrimentales si se le procesa adecuadamente.

1. LA VID Y EL PROCESO DE VINIFICACION

La vid es una planta dicotiledonea que pertenece a la familia de las viticeas. La
especie Vitis vinifera es el resultado de varios cruzamientos naturales, es la que
mayoritariamente se explota actualmente a nivel mundial. El fruto que produce es la
uva, que se emplea en la obtencion del vino y otras bebidas alcohdlicas asi mismo
presenta excelentes cualidades para su consumo en fresco, para la elaboracion de

pasas y la obtencion del jugo.*”

Las partes que conforman a la planta son: la raiz cuya funcion es de sostén y
absorcion de nutrimentos. El conjunto de raices conforma el sistema radicular de la

planta. El tallo es la parte aérea de la vid cuyas ramificaciones gruesas y maduras se
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Antecedentes

denominan sarmientos. Se les conoce como zarcillos a las ramificaciones delgadas

del tallo. Las hojas se unen al tallo a través del pedinculo.

Zarcillo

Figura 1. Partes de la vid.

El fruto se compone de 88% de pulpa, 8% de hollejo y 4% de semillas, las funciones
del jugo son hidratar, sostener y nutrir al fruto. El fruto estd constituido por el hollejo
0 cascara, brinda proteccion y aroma caracteristico a cada especie; la pulpa que es
jugosa e incolora, se compone principalmente de azucares y acidos, el sabor de la uva
puede modificarse por factores como el clima y el suelo. Las semillas se localizan al
centro de la pulpa, generalmente son dos en cada fruto, principalmente contienen
acidos grasos. Sin embargo existen uvas que no poseen semillas, se denominan uvas
apirenas o uvas castradas, este aspecto resulta benéfico en el sentido de que al ser
estrujadas no se contamina el mosto de grasas y resinas, lo cual favorece el sabor del

vino.®

Se ha reportado que los azicares en uvas son principalmente glucosa y fructosa, que
constituyen el 99% de los azicares provenientes del prensado presentes en el mosto.
En la uva madura oscilan del 12 al 26% en peso estos aziicares y se encuentran otros

tales como: sacarosa, rafinosa, estaquiosa, melibiosa, maltosa y galactosa. El
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principal azicar translocado de las hojas al fruto es la sacarosa, al localizarse en el

fruto es hidrolizado por la invertasa, en la etapa de maduracion de la uva.’

La pulpa de la uva cercana al hollejo presenta una concentracion baja en acidos y alta
en azucares si se le compara con la pulpa que estd vecina a las semillas. En particular
durante la maduracion la composicion del fruto una vez que esta turgente es: alta en
azlcares y baja en acidez, hecho que se ha verificado al medir los componentes del
jugo que se obtiene al efectuar el prensado. En el transcurso de la maduracion se
presenta un constante incremento en el porcentaje de azicares, pero no ocurre a la
misma velocidad: la glucosa es el azicar predominante en el fruto inmaduro mientras

que la fructosa lo es en el fruto ya maduro.

Los precursores en la obtencion del alcohol son los azicares, por lo que es deseable
un alto contenido de ellos, principalmente de glucosa y fructosa. Inclusive se llegan a

’ . 8
encontrar estos azucares en los sarmientos de las uvas.

A continuacion se describen las cuatro variedades de uva analizadas en este trabajo.

Chenin blanc

Produce excelentes vinos, las uvas pueden madurar hasta los 25°Bx, el sabor y el
aroma se pueden desarrollar después de la vendimia, es la variedad de uvas que mas
se encuentra en Borgofia, principalmente en la region de Chablis, el vino que produce
esta variedad es acido, la acidez total sobrepasa los 8 g/l, el pH esté en el intervalo de
3.1 a 3.3 y su contenido alcohélico es de 11° GL.” Es notable la acidez de esta

variedad, esta caracteristica proporciona larga vida a los vinos.

Riesling

Esta variedad produce vinos blancos con aroma afrutado, que para conservarse los
mostos deben fermentarse a temperaturas bajas. Los vinos franceses de Alsacia se
elaboran con mezclas de esta variedad y con Gewrztraminer. En Alemania predomina

la siembra de esta variedad ocupando un 78% del cultivo total. Sin embargo se
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producen vinos acidos o frescos a los que la legislacion local permite la adicion de
azicar para la obtencion del grado alcoholico.
La variedad Riesling provee vinos con una acidez alta y tendencia al oscurecimiento,

por lo que requiere de gran atencion el proceso de vinficacion.’

Cabernet Sauvignon

Uva de gran aceptacion, proviene de la cruza de las variedades Cabernet Franc (tinta)
y la Sauvigon Blanc (blanca), se caracteriza por su buen sabor, aromaticidad y
riqueza en taninos. Constituye el principal componente para el Médoc y el San
Emilion en Francia. También produce los mejores tintos de California, México,
Australia, América del Sur y Europa Oriental. Da un vino de bouquet especiado,
pronunciado, buena acidez, buen color y un excelente balance, que requiere de
envejecimiento y mezclas con otros caldos.

Las uvas son pequeiias, muy semillosas, casi esféricas y negras. La piel es correosa,

de sabor pronunciado y caracteristico.

Esta variedad estd mejor adaptada a regiones frias del tipo I y II de la clasificacion de
Winkler, en donde desarrollan su maxima calidad. En cuanto a su produccion, ésta
puede ser hasta de 11 toneladas por hectarea. En México se producen vinos de esta
variedad en Baja California, Querétaro y algunas mezclas en Zacatecas y

Agu.ascalientes.9

Ruby Cabernet

Es un hibrido de Carignane y Cabernet Sauvignon, presenta mucho el aroma de la
variedad Cabernet, pero adolece de la falta del sabor caracteristico de ésta. Ruby
Cabernet se produce bien en regiones del tipo Il y III, en donde es utilizada para
mejorar la calidad general de los vinos estandar. En México, el estado de Zacatecas es
un buen ejemplo de ésto.

Las uvas van de pequefias a medianas, redondas con un sabor distintivo con tonos

herbaceos.’
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Se llama vinificacién al proceso que conduce a la transformacion de la uva en vino.
Existen dos tipos de vinificacion, la de los vinos de mesa (blanco, tinto y rosado) y
las vinificaciones especiales (vinos generosos, espumosos, etc.). El proceso que se

. . ., ) 5
describe a continuacion corresponde a los vinos de mesa. 1011

VENDIMIA

El tiempo apropiado para realizar la cosecha varia dependiendo de los siguientes
factores: variedad de la uva, region, estacion del afio, volumen de produccion y

posible uso de la vendimia.

Para fijar la fecha exacta del corte de la uva, es necesario determinar la madurez del

fruto en el vifiedo, utilizando los indices de madurez.

Se llaman indices de maduracion a las relaciones propuestas para conocer el
momento oportuno para efectuar la cosecha. Dentro de estas formulas las mas
empleadas son: la relacion azicar / acidez, propuesta en Italia por De Cellis, en donde
los valores para variedades de uvas locales van de 3 a 5; y la de glucosa / fructosa, en
donde ésta debe ser cercana a la unidad, para indicar que el fruto esta listo para ser
recolectado. Hasta el momento ninguno de los indices de maduracion propuestos

responde plenamente a su fin.

La uva destinada a la vinificacion debe estar en buen estado fisico y sanitario; sin
golpes, sin ataque de insectos y/o de microorganismos. Se debe de evitar el
calentamiento de la uva recolectada por su exposicion al sol y de preferencia se debe
procesar lo mas rapidamente posible.

El transporte de la uva a la planta se efectiia en contenedores o tolvas.'
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2. VINIFICACION

La uva al llegar al lugar donde sera procesada se sometera a dos procesos distintos en
funcion del producto que se desee obtener: Vinificacion en tinto o bien vinificacion

en blanco.

RECEPCION

Es la primera operacion en la elaboracion del vino. Durante la recepcion se llevan a
cabo las siguientes actividades: Control de la variedad de las uvas y de su estado de
sanidad, la entrada de las uvas entregadas y la descarga y el transporte de las uvas

hacia las tolvas de dosificacién para la extraccién del mosto o jugo."’

DESPALILLADO Y ESTRUJADO

Ambas operaciones se efectian con el mismo equipo. El despalillado permite la
eliminacion parcial o total del sarmiento y el estrujado consiste en reventar las bayas
de la uva para permitir la salida del jugo que esta contenido en las pequeiias vacuolas
intercelulares, favoreciendo los fenémenos de difusion y disolucion de los pigmentos
que caracterizan al vino tinto. Estos compuestos se encuentran en la parte interna del
hollejo y el estrujado facilita su salida debido a que la uva est4 lo suficientemente
molida y, por lo tanto, se aumenta la superficie de contacto entre el mosto y los

hollejos."!

ELIMINACION DEL ESCOBAJO

El sarmiento tiene la propiedad de absorber la materia colorante y el etanol en el

mosto. Un exceso de éste tiende a provocar un aumento en la astringencia del vino."

ENCUBADO

Esta operacion consiste en introducir el mosto en los recipientes o cubas en donde se
van a llevar a cabo los procesos de sulfitado, de maceracion-fermentacion de

bazuqueo, etc.'?
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SULFITADO

Consiste en la adicion de anhidrido sulfuroso al vino en cualquiera de las siguientes
formas: anhidrido sulfuroso gaseoso (SO,), metabisulfito de potasio (K;5,0s) o
metabisulfito de sodio (Na,S,0s), este agente antiséptico inhibe el crecimiento
bacteriano y permite la seleccion de las levaduras. Otra caracteristica importante del
anhidrido sulfuroso es su accion solubilizante y acidificante del mosto, ya que
produce rapidamente la muerte de las células del hollejo y, por lo tanto, facilita los

fenomenos de difusion y disolucion en el proceso de maceracion.'>"?

INOCULO

En vinos tintos con maceracion tradicional generalmente no es necesario el uso de un
indculo en particular.

La adicion del inéculo se efectia junto con el llenado de las tinas de fermentacion
para favorecer la dispersion de los microorganismos en el mosto, la cantidad que
comanmente se utiliza va del 3 al 5% en volumen de mosto a fermentar, siendo la

concentraciéon no menor de 10° microorganismos / mL.'"*'

FERMENTACION-MACERACION PARA VINOS TINTOS

La maceracion consiste en la permanencia mas o menos prolongada del mosto, en
determinadas condiciones, en contacto con las partes s6lidas del grano de la uva.

Durante la maceracion las partes solidas de la uva (hollejos, semillas y parte de la
pulpa) ceden parcialmente al mosto sus constituyentes; es un proceso de extraccion
fraccionada que requiere atencion, ya que las sustancias utiles como antocianinas,
taninos y compuestos aromaticos, que imparten aromas y sabores agradables, emigran
del hollejo antes que las indeseables (sustancias que imparten sabores amargos,
herbiceos y acres). La maceracion aporta al vino tinto sus cuatro caracteristicas

especificas: color, taninos, componentes del extracto y aroma.'""'>"?

DESCUBE

Es la operacién que se realiza para separar el mosto fermentado de los orujos, el

liquido se transporta por mangueras de 70 mm de diametro al mosto separador; en
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cuanto a los orujos, éstos son llevados a la prensa con el objeto de extraer el mosto

que contengan.''*

AGOTAMIENTO DE ORUJOS

Se efectila con prensas hidraulicas, a una presion de 3 a 4 kg / cm’. El vino asi
extraido se caracteriza por su riqueza tanica. Este vino de prensa se puede juntar con

el vino de yema o también terminarlo por separado.

FERMENTACION

Después del descube se pasan los mostos de yema o de prensa a vasijas de
fermentacion cerradas, y de mayor capacidad que las de fermentacion tumultosa; la
cuba se llena hasta casi el borde, solamente se deja un pequefio espacio para evitar
derramamientos del vino por efecto de la dilatacién del liquido, debida al aumento de
la temperatura y se tapa con un embudo de cierre hidraulico.

En esta etapa se da el acabado al vino, se agotan los azucares residuales hasta dejar el
vino seco, si asi se desea; y cuando los hidratos de carbono llegan a 1.8 g/ L la cuba

se tapa y se cierra herméticamente.'"'?

ESTABILIZACION FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL VINO

Los vinos en general pueden sufrir alteraciones en su limpidez y/o composicion,

debido a problemas microbioldgicos y a cambios de temperatura y aereacion.

CLARIFICACION

Es el proceso mediante el cual se eliminan del vino los compuestos que le impiden
tener limpidez. La limpidez es una de las condiciones que los consumidores exigen de
todo buen vino; la falta de ella es interpretada como sefial de alteracion y les previene

contra el vino, por mas que las cualidades gustativas permanezcan intactas.

Clarificacién inducida o artificial:

Esta clarificacion consiste en la incorporacion al vino de determinadas sustancias de

naturaleza coloidal, las que, floculando, se depositan lentamente arrastrando consigo

Facultad de Quimica, UNAM. 13



Antecedentes

por adsorcién y en parte por accion mecanica las particulas dispersas y suspendidas

en el liquido, por lo que éste resulta limpido.”'*"'

FILTRACION

La filtracion es la separacion pura y simple de las sustancias s6lidas en suspension,
obtenida al pasar el liquido a través de placas o tabiques de porosidad apropiada.
El proceso de filtracion no debe de alterar el vino, éste debe conservar integros el

color, aroma, bouquet y frescura.

ANEJAMIENTO

Los vinos comunes necesitan un tiempo limitado, tan solo unos meses, para poder
madurar; en cambio, los vinos finos deben sufrir un conjunto de procesos mas o
menos complejos, cuya evolucion se prolonga en el tiempo y se identifica como
periodo de afiejamiento. Es importante resaltar que no todos los vinos pueden ser

afiejados, solamente aquellos de constitucion quimica buena y equilibrada.

EMBOTELLADO

Al igual que para el afiejamiento en madera, no todos los vinos son apropiados para
una larga crianza en botella, pero eso si, al término de su produccion, el vino tiene
que pasar a ésta ya que solo en ella puede alcanzar su plena madurez. Asi pues el vino

termina su crianza en botella. >'%'!

3. VINIFICACION EN BLANCO

Si la uva se destina para la produccion de vino blanco, el proceso de obtencion es
basicamente el mismo, salvo que presenta algunas variantes: Se le separa lo mas
pronto posible al jugo de los hollejos, los racimos son prensados y escurridos de
inmediato dejando fluir el jugo para que se separe del escobajo; los hollejos y los
escobajos pasan a la prensa para extraerles por completo el jugo, mismo que se

deposita en las cubas de fermentacién.’

Facultad de Quimica, UNAM. 14



Antecedentes

4. PRODUCCION DE VINO EN MEXICO

La practica de la vitivinicultura en México abarca actualmente mas de 60 mil
hectareas con una produccion de 160 mil hectolitros de vino al afio. Las condiciones
excepcionales para el cultivo de la vid han convertido a determinadas regiones de
nuestro pais en zonas importantes en cuanto a la produccion y transformacion de ésta.
La viticultura en México se concentra en siete estados y en la capital de la republica:
Aguascalientes, Baja California Norte, Coahuila, Chihuahua, México D.F.,

Querétaro, Sonora y Zacatecas.

Figura 2. Zonas viticolas de México

Baja California Norte

La region de Baja California es la mayor productora de vinos en el pais, ocupando la
parte mas septentrional, formando una larga peninsula internandose unos 1200 km en
direccion Sureste, dividiendo el Océano Pacifico del Golfo de California o Mar de
Cortés. Estos vifiedos estan localizados en la costa Oeste de Baja California en cinco
valles: Santo Tomas, Rancho Viejo (ambos cerca de Ensenada), Guadalupe (a 80

kilémetros al sur de la frontera), Valle Redondo y el de Tafiama en Tecate.'’
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La lluvia en esta zona es muy escasa, por lo que el cultivo de la vid es limitado; por la
distribucion del agua de los pozos la superficie de los vifiedos es tan solo de 4 500
hectéreas. El clima es semidesértico, pero los valles son enfriados por la brisa marina
que proviene del océano Pacifico, mejorando el clima de la region. La elevada latitud
que ocupan los vifiedos y sus condiciones geograficas asi como ambientales hacen
que Vitis vinifera pueda prosperar en condiciones climaticas Optimas para su

desarrollo y calidad.

Las variedades predominantes son en cuanto a tintas: Mision, Zinfandel, Garnacha,
Barbera, Rosa del Peri, Cabernet Sauvignon, Pinot Noir. Blancas: Johannisberg

Riesling, Semillon, Chenin Blanc, Palomino, Chardonnay y Malaga.

Los vifiedos se encuentran divididos geograficamente en valles, dentro de los mas

importantes se incluye:

V' Guadalupe _

En el corazon del valle de Guadalupe se encuentra Calafia, donde la Casa Pedro
Domecq®, compafiia vitivinicola de gran reputacion en Espana y la mas importante
vinicola en alta capacitacion y tecnificacion en México, produce vinos tinto, blanco y
rosado. La ubicacion geografica constituye una franja de tierra de costas prodigas,
donde se encuentran excepcionales condiciones para la agricultura.

Los vifiedos del valle de Guadalupe se extienden hasta las puertas de las bodegas de
Domecq®, donde se encuentran cepas Cabernet Sauvignon, Pinot Noir, Chardonnay,

Gewurztraminer, Sauvignon Blanc, Grenache y Zinfandel. El contenido de alcohol es
de 10.5a 132"

En los vifiedos del Valle de Guadalupe no sélo se localiza la casa Pedro Domecq®
sino también las vinicolas L.A. Cetto y Monte Xanic que asi mismo producen vinos
de calidad.

En México se producen vinos tintos de mesa varietales, en donde se utiliza una sola

variedad de uva en su elaboracion; entre los de mayor consumo se encuentran:
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Blancos: Chardonnay, Chenin Blanc, Merlot, Riesling, Palomino, Tempranillo; tintos:
Cabernet Sauvignon, Pinot Noir, Ruby Cabernet, Zinfandel, Merlot; aunque la
mayoria de los vinos de marca son mezclas de diferentes variedades de uva, en
ocasiones se mezclan variedades de Merlot y Cabernet Sauvignon, en proporciones
muy estudiadas, con lo que se logra un vino de complejo perfume. Su color es rojo

intenso con algunos tonos ptrpura'*'"'

Es necesario hacer énfasis que el clima, la variedad de la uva, y el método de

vinificacion determinan el tipo y la calidad del vino a obtener.""’

5. PRODUCCION DE VINO A NIVEL MUNDIAL

La industria vitivinicola contribuye de manera importante a la economia mundial.
Destacan los paises cuyo consumo es notable ya que se ha arraigado el vino y
culturalmente es una practica comin su consumo, por la misma razén se ha

incrementado en esas regiones su produccion.

México aporta el 0.54% de la produccién de vino a nivel mundial, resulta poco
cuantiosa la cifra, pero es significativa en lo referente a la calidad, se considera una

industria exitosa por su produccién de excelente calidad.

Las tablas que a continuacion se muestran consideran a los paises mas relevantes, y se

incluye el caso de México, se muestra la produccion de uva y vino anualmente.
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Tabla 1. Producciéon mundial de uvas en el aino 2001
(miles de gs)

Paises Miles de gs
Francia 73129
[talia 89 884
Espaiia 50 376
Estados Unidos 59 588
Argentina 24 599
China 36 797
Australia 15 460
Alemania 11585
Portugal 9526
Sudafrica 31 849
Chile 17 850
Hungria 8590
Rumania 11217
Grecia 12 880
Rusia* 2 349
Brasil 10 586
Austria 2 531
Bulgaria 4 280
Yugoslavia* 3 808
Croacia* 3590
México 4 357
Total mundial 612 655

qs: Quintales métricos. peso de 100 kg

(*) Promedio 92-95

Cifras en italicas : estimacion O.LV.

Fuente : Office International de la Vigne et du Vin (O.LV.)"*
Oficina Internacional de la vifia y del vino (0.1.V.)
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Tabla 2. Produccion de vino en el 2001 (miles de hL)

Paises Miles de hLL
Francia 53 389
Italia 50 093
Espafia 30 500
Estados Unidos 19 200
Argentina 15 835
China 10 800
Australia 10 163
Alemania 8 891
Portugal 7 789
Sudéfrica 31 849
Chile 5 658
Hungria 5 406
Rumania 5090
Grecia 3477
Rusia*(Ex) 9115
Brasil 2 968
Austria 2 531
Bulgaria 2260
Yugoslavia* 2100
Croacia* 1 950
México 1411
Total mundial 264 730

(*) Promedio 92-95

Cifras en itélicas : estimacion O.1.V.

Fuente : Office International de la Vigne et du Vin (0.1.V.)""
Oficina Internacional de la vifia y del vino (0.1.V.)
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6. INDUSTRIA VITIVINICOLA COMO GENERADORA DE RESIDUOS

La industria vitivinicola genera tres tipos de residuos: los orujos de uva o
agroresiduo, el sedimento obtenido en la operacion de clarificacion y las células de
las levaduras sedimentadas.

Los tres corresponden a la clasificacion de los residuos industriales obtenidos al
procesar una sola materia prima, la uva.'® En este trabajo se enfoca Gnicamente la
atencion al residuo correspondiente a los orujos y por lo tanto se le denominara
agroresiduo o residuo de vid para evitar confusion con los otros dos residuos que
genera el proceso de vinificacion.

Es necesario realizar un manejo adecuado de los subproductos que esta industria
genera. Una caracteristica que hace dificil el manejo de estos residuos es su alto
contenido de humedad sin embargo, su empleo resulta atractivo debido a su
disponibilidad en grandes cantidades, esta caracteristica le confiere rentabilidad al

aprovechamiento del residuo.

El principal componente del agroresiduo es la materia organica biodegradable, que en
ocasiones genera serios problemas ambientales, actualmente existen diversas
alternativas mediante las cuales pueden explotarse sus cualidades tales como: Fuente
de nutrimentos para los animales, fuente para la extraccion de un determinado
producto como: el acido tartarico o los pigmentos a partir de los hollejos o bien, el
aceite a partir de la semilla. La conversion de este residuo en la fuente de obtencion
de estos bioproductos es atractiva debido a que se encuentran en cantidades

considerables que hacen factible y rentable el proceso.

El orujo procedente de la vinificacion es, consiguientemente el conjunto de sélidos
formados por hollejos, sarmientos, y semillas que resultan del estrujado de la uva, al
realizar un prensado suave, que es el que se emplea mas cominmente; de este se
obtiene un orujo y una semilla que no son dafiados. Ademas, debido al proceso del
cual proviene el residuo, esta garantizada su inocuidad ya que se encuentra libre de

patdgenos y ausente de contaminantes.
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El residuo esta constituido en su conjunto de un 60 a 70% de agua y de un 30 a 40%
de sélidos. Una vez prensado, el orujo presenta una composicion media del 45 al 55%
de agua al igual que la parte solida oscila entre el 45 y 55%.

Si bien puede considerarse que el conjunto del orujo representa en promedio el 17%
del peso de la uva, mismo que se reparte de la siguiente manera: hollejo 8%, semillas

5% y sarmientos 4%.'"

La composicion proximal de cada uno de los componentes de los orujos es la

siguiente:

Tabla 3. Composicién de los hollejos de uva g/100 g de hollejo*’

Componente £ /100 g de hollejo
Agua 64 -78
Semillas 0.15-4.23
Acidos libres 1.0 - 1.3
Minerales 1.0- 2.0
Materia lefiosa 20-32
Proteina 0.15-4.23
Bitartrato potasico 0.0-1.0
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Tabla 4. Composicion de las semillas de uva g/100 g de semilla'’

Componente £ /100 g de semilla
Agua 27-39
Grasa 4-10

Tanino 0.30-6.8

Acido libres 0.25-1.2

Minerales 1.3-2
Materia lefiosa 45 - 48
Acidos voldtiles 0.5 1.0
Materia resinosa 1.3-6.6
Minerales 1.3-2.0

Tabla 5. Composicion de los sarmientos de uva g/100 g de
sarmientos'’

Componente 2 /100 g de sarmientos
Agua 40 - 80
Tanino 1.0-3.0
Acidos libres 0.25-12
Minerales 1.0 - 4.0
Acido tartarico 04 -1.25
Materia lefiosa 15-20
Cremor tértaro 0.40-1.25
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Las distintas posibilidades de utilizacion de los residuos de uva dependeran de las
composiciones aqui sefialadas.

La mayoria de las utilizaciones son complementarias entre si de manera que seria
rentable dedicar una planta no sélo a una de las aqui consideradas pues gran parte de

la maquinaria e instalaciones necesarias son comunes y obviamente la materia prima.

Algunos ejemplos son:'’

Utilizacion de los sarmientos

Se emplean generalmente como combustible en calderas, hornos, etc, no deben
despreciarse como obtencion de celulosa y todo lo que ésta conlleva. Obtencion de

papel, bioalcohol, biogas, etc.

Obtencion del aceite de la semilla de la uva

El 4cido linoléico se encuentra en una proporcién elevada con respecto a los acidos
grasos presentes en las semillas, este aceite se caracteriza por su bajo contenido de
acidos saturados, su caracter de esencial lo hace poseedor de buenas propiedades

dietéticas muy apreciadas en la alimentacion humana.

Obtencion de alcohol a partir de los orujos

Constituye una de las aplicaciones de mayor antigiiedad, ademas de seguir vigente ya
que es actualmente una practica comin. El rendimiento de los orujos en alcohol es

redituable dada la facilidad del proceso a seguir y facilidad de venta del producto
final.

Obtencién de enocianina a partir de los hollejos

Este producto representa un interés y un mercado creciente, en la industria de las
conservas, en la cosmética y en la farmacéutica al emplear las antocianinas como

colorante inocuo. Incluso se emplea en la industria licorera.
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Utilizacion de las proteinas contenidas en la semilla y en el hollejo de la uva

Se ha determinado el coeficiente de digestibilidad de las proteinas tanto de la semilla
como del hollejo de la uva concluyendo que son perfectamente aptas para la
alimentacion humana, incluso actualmente se emplean con este fin, lo cual permite
ampliar el uso de las proteinas de origen vegetal y no solo restringirla al uso de la

soya que es la que primordialmente se emplea.

Obtenci6n de azicares y fibra de la semilla de la uva y del hollejo

Se han estudiado los componentes de la semilla de la uva y del hollejo llegando a la
conclusion de que presentan una cantidad elevada en azicares y fibra. Ante la
carencia de fibra vegetal en la alimentacion humana actual han aumentado las
enfermedades digestivas y metabolicas, he aqui una fuente alterna de obtencién de

azucares y fibra.

Obtencion de acido tartarico

Aunque el acido tartarico puede fabricarse de forma sintética por diversos métodos,

es aun mas economico el procedente de los residuos de la vinificacion.

Obtencion de furfural de los orujos

El furfural completa el ciclo del aprovechamiento de los residuos de la vinificacion.

Utilizacion de los orujos de uva como abonos organicos

Esta es otra alternativa, que al parecer es menos rentable que las anteriores, de

emplearse, hay que combatir la acidez del residuo empleando sustancias alcalinas.

Utilizacién para la fabricacién de piensos para el ganado

Es una de las alternativas mas atractivas ya que hasta el momento se estd sometiendo

a prueba y promete lograr un producto final que pueda posicionarse en el mercado al
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contribuir a la disminucién de los problemas nutrimentales y econémicos en beneficio

de la produccion animal.

Después de aprovechar el producto principal de la uva, queda en la industria la
totalidad de la planta como desecho, sin reportar ningiin beneficio. Este subproducto
se viene desechando, en algunas ocasiones es incinerado y en otras se emplea como
abono organico en lugar de servir como complemento a la alimentacién animal, esto

se debe a la falta de técnicas o conocimiento para este fin.

7. IMPACTO DE LA ALIMENTACION ANIMAL EN LA HUMANA

La alimentacion humana a lo largo de la historia se ha beneficiado de la contribucion
que los animales hacen al transformar productos de bajo valor nutritivo para generar

productos muy nutritivos para el hombre.

Los subproductos o residuos agroindustriales pueden ser fuentes potenciales en la
alimentacion animal, si se hace un manejo adecuado de ellos, en el aqui propuesto se
explotara el potencial que ofrece y ademas traera consigo el beneficio de combatir el
problema de contaminacion; las ventajas que ofrece se reflejaran en la reduccion de

costos tanto en la alimentacion animal como en el manejo de los residuos.

El crecimiento demografico a nivel mundial exige un empleo mas eficiente de las
tierras de siembra y las destinadas a la produccion animal, para satisfacer la demanda
de la poblacion a alimentar.

En la industria animal es una practica comun suministrar alimentos que también son
consumidos por el ser humano, si estos alimentos se sustituyen por subproductos o
residuos agroindustriales aprovechables por los animales, se contribuye a mejorar el
rendimiento de la industria animal y simultdneamente se hace una administracion mas
eficiente de los alimentos destinados al consumo humano, al poder disponer de una

mayor cantidad de ellos.
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La alimentacion humana se beneficiara de manera directa al generarse incrementos en
la productividad de la industria animal y de manera indirecta se beneficiara al obtener

; ; . 18
un incremento en el uso de alimentos convencionales para el humano.

8. LOS ALIMENTOS COMO FUENTE DE NUTRIMENTOS

La produccion animal requiere una alimentacion balanceada que permita el adecuado
manejo de las especies, ello se refleja en el mantenimiento de sus funciones vitales, el
crecimiento y la generacion de productos de calidad como leche, huevos, lana, que en

conjunto permiten la explotacion animal.

A lo largo de la historia, el hombre ha empleado en la alimentacién animal productos
de origen vegetal y algunos subproductos de origen animal.

Los animales transforman alimentos de bajo valor energético mediante la utilizacion
de hidratos de carbono, grasa, fibra, proteina, vitaminas y minerales logrando una

bioconversion eficiente.

9. EL RESIDUO COMO UNA FUENTE VIABLE DE NUTRIMENTOS

La composicion del residuo estd determinada por el fruto prensado, la semillas, los
pedunculos y los sarmientos, a lo cual se le ha denominado orujos. Se origina de las
paredes celulares de tejidos vegetales comestibles de la dieta humana tradicional y
posee una estructura botédnica intacta. Al tratarse de un producto vegetal, contiene
proteina, grasa, minerales, hidratos de carbono y fibra.

El nutrimento que se encuentra en mayor cantidad y por lo cual se considera una

buena fuente del mismo es la fibra.

PROTEINAS

Las proteinas contenidas en la planta se clasifican en dos grupos: las contenidas en las

hojas, fruto, tallos, zarcillos y sarmientos y las proteinas de reserva contenidas en la
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semilla. Las que presentan mejor calidad son las primeras. Al tratarse de una planta
dicotiledonea, contiene globulinas y albiminas de gran solubilidad. Dentro de la las
proteinas que pudiese contener la semilla se encuentran: albiminas, globulinas,
prolaminas y glutelinas en diversas proporciones. Es posible que a partir de ellas se
cubran las necesidades animales, al ajustar el contenido de proteina en la dieta del

animal de un 8 a un 16%."°

GRASA

El total de lipidos utilizables por los animales son los mismos que cubren las
necesidades de la planta, pueden agruparse de la siguiente manera compuestos de
reserva y almacenaje contenidos en la semilla (principalmente triglicéridos), lipidos
contenidos en hojas (galactolipidos) y un grupo diverso el cual se conforma de ceras,
carotenoides, clorofila y aceites esenciales. Los acidos grasos asociados a los
galactolipidos y muchos de los triglicéridos contenidos en la semilla son insaturados
y contienen valores altos de acido linoléico y 4cido linoléico.

El total de los lipidos utilizables por los animales lo conforman los galactolipidos y

triglicéridos. Su concentracion declina con la edad de la planta."

MINERALES

Los minerales més importantes para las plantas son, fosforo y potasio. Los minerales
se pueden clasificar en dos grupos, uno en el que el aporte minimo proveniente de la
planta es inadecuado para las funciones animales y el otro en el que el aporte es

generalmente adecuado.

En el primer grupo se engloban a: el sodio, fésforo, magnesio, cobre, zinc y quiza
calcio para el caso de los animales en lactancia. En el segundo grupo se encuentran

los minerales cobalto como vitamina B,,, cromo y selenio.

Generalmente los minerales de importancia nutrimental disminuyen su concentracién
a lo largo de la madurez. El calcio se mantiene practicamente constante a lo largo de

la maduracion de la uva mientras que por el contrario la concentracion de potasio y
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sodio se incrementan.*’ La disponibilidad de los minerales en las plantas es
multifactorial varia a lo largo de las estaciones del afio, la presencia de los minerales
en el suelo y la capacidad de las raices para absorberlos, se ven afectados por factores
climaticos. Estos cambios en el contenido de los minerales llegan a producir
situaciones en las que se cubren los requerimientos de los herbivoros, pero en

: . 2
OcCasiones aparecen carencias que permanecen.“"

FIBRA

Definicion de la fibra dietética

La definicion dada por Trowell en 1972 poseia amplia aceptacion ya que involucraba
aspectos botanicos, fisioldgicos. y quimicos, pero pronto se hizo necesaria una

definicion de trabajo en un contexto analitico.

Posteriormente y debido a diversas investigaciones se generaron nuevas definiciones
proporcionadas por varios autores, sin embargo ain no hay un consenso en el ambito
internacional de lo que es la fibra dietética. Entre las definiciones que se aceptan son

las siguientes:

#&  Trowell (1976) redefinio el concepto, siendo el siguiente: la fibra dietética
consiste de los componentes endégenos de la planta en la dieta, los cuales son

resistentes a la digestion por humanos.

¥  Cumming & Englyst (1987) son derivados de la pared de las células vegetales,
que contienen polisacéridos no incluyendo la lignina, que no son hidrolizados
por las enzimas digestivas humanas, que sirven de sustrato a la flora bacteriana

en el intestino grueso del hombre.

3  Bello (2003) Diversos carbohidratos vegetales, incluyendo las pectinas que
resisten la hidrolisis de las enzimas digestivas del hombre pero que al menos

pueden ser parcialmente hidrolizadas por las enzimas de la microflora intestinal
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del hombre con la produccion de hidrégeno, metano, diéxido de carbono y

algunos 4cidos grasos de cadena corta.”’

#® AACC (2003) La fibra dietética la parte comestible de las plantas o
carbohidratos anélogos que son resistentes a la digestion y absorcion en el
intestino delgado del hombre con una fermentacion parcial en el intestino
grueso. Esta incluye polisacéridos, oligosacaridos, lignina y sustancias vegetales

asociadas.”

EFECTO DE LA FIBRA SOBRE LA ABSORCION DE NUTRIMENTOS

La fibra dietética tiene influencia sobre la disponibilidad de los nutrimentos:*

Biodisponibilidad de la proteina

La fibra dietética disminuye la digestibilidad de las proteinas, aunque esta
disminucion no afecta a la secrecion de enzimas proteoliticas. La posible explicacion
a este fendmeno es que la fibra dietética se encuentra formando una barrera fisica a la
difusion de estas enzimas.

La solubilidad y la viscosidad también son consideradas como factores para explicar

el aumento de la secrecion de proteinas.

Biodisponibilidad de los minerales

Debido a una interaccion en la absorcion intestinal, la fibra dietética puede disminuir

la utilizacion nutritiva de los minerales, en especial los metales divalentes.

Los mecanismos responsables de dicha interaccion son los siguientes:
» Disminucion del tiempo de transito intestinal, lo que ocasiona una disminucion
tanto en la absorcion de minerales asi como en la reabsorcion de los minerales
endogenos.

» Dilucion del contenido intestinal y aumento del volumen fecal.
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» Formacion de quelatos entre los componentes de la fibra y los minerales.
» Alteracion del transporte pasivo y activo de minerales a través de la pared
intestinal.

» Intercambio ionico.

La fibra dietética contiene minerales y algunos de ellos parece que son disponibles.
Se ha detectado que algunos tipos de fibra son depresores en la utilizacion nutritiva
de algunos minerales, sin embargo la intervencion de diversos factores como el
estado nutritivo del individuo, cantidad y calidad de fibra y minerales ingeridos, etc

condicionan los efectos reales que puedan observarse.

Biodisponibilidad de los hidratos de carbono

La fibra dietética produce efectos beneficiosos en la tolerancia a la glucosa, ademas
de modificar la secrecion de insulina y glucagon. El efecto que produce la fibra
dietética en sobre el aprovechamiento de los carbohidratos se denomina indice
glicémico. La fibra provoca una reduccion sobre el indice glicémico, esto se debe

principalmente a la fraccion soluble.

Biodisponibilidad de las grasas

La fibra dietética se une a la grasa en el lumen favoreciendo su excrecion fecal.

Algunas de las causas relacionadas con este mecanismo son propuestas por lkeda et al
(1989).

» Retraso del vaciado gastrico y aceleracion del tiempo de de transito intestinal.

» Adsorcion de sales biliares e inhibicion de la solubilidad micelar de colesterol y
de las enzimas lipoliticas.

» Reduccion de la accesibilidad de las micelas a la superficie de las células de la

mucosa intestinal, sobre todo por las fibras viscosas.
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HIDRATOS DE CARBONO

Quimicamente estan compuestos de carbono, hidrogeno y oxigeno, con dos atomos
de hidrogeno por cada uno de oxigeno. El grupo comprende los azicares ( mono, di y
trisacaridos) asi como almidones y celulosas que son polisacaridos. Las plantas y
frutos inmaduros son los Gnicos que forman almidén. Durante la digestion en el

animal, este hidroliza a glucosa.**

Otro tipo de hidratos de carbono corresponde a la celulosa; compuesta por enlaces
glucosidicos del tipo beta que solo es asimilable por rumiantes, bovinos y ovinos, por
lo que éstos pueden utilizarla como fuente de energia gracias a las enzima producidas
por microorganismos propios del rumen.”

La celulosa estd combinada en varias proporciones con lignina y con hidratos de
carbono no celulésicos, con certeza la mayor parte de la celulosa constituye la pared
celular. La composicion de los hidratos de carbono de reserva es caracteristica de

cada planta y en ocasiones de cada parte de la planta.

LIGNINA

La lignina es un polimero fenilpropanoide que brinda soporte y resistencia estructural
a la pared celular. No se considera hidrato de carbono. Sus caracteristicas intrinsecas

varian en funcion de la especie de planta y del grado de madurez.

La lignina es el principal factor que limita la digestibilidad en plantas comiinmente

empleadas en la alimentacién animal."

Interacciones existentes entre los hidratos de carbono y la lignina

La disponibilidad de la celulosa estd asociada en gran medida al grado de
lignificacion.

Existen dos tipos de celulosa, la asociada a la lignina denominada celulosa protegida
y la celulosa libre; que en efecto se encuentra libre de los efectos de la lignina. En
términos generales la celulosa asociada a la lignina presenta una velocidad de

digestion menor a aquella celulosa que se encuentra libre. Aunque no ocurre asi en
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todos los casos, por ello se piensa que las caracteristicas intrinsecas de la celulosa

intervienen en mayor medida a la velocidad de digestion.'”

La digestibilidad de la hemicelulosa es muy cercana a la de la celulosa y también se
ve afectada de manera adversa por la lignificacion. Las enzimas hemiceluloliticas
estan presentes en el liquido ruminal y tienen la habilidad de romper los enlaces 1,4-
j3- glucano de la cadena principal de la hemicelulosa y de los enlaces presentes en las

ramificaciones.

La proporcion de hemicelulosa digerida es diferente entre diversas especies, la
digestion de hemicelulosa digerida por rumiantes es distinta de la digerida por no
rumiantes. Los no rumiantes digieren una mayor proporcion de hemicelulosa que de
celulosa, por otro lado, los rumiantes digieren proporciones muy similares de ambos

hidratos de carbono.

En los rumiantes la mayor parte de la celulosa es digerida en el rumen, mientras que
una porcion importante de hemicelulosa escapa del rumen para ser fermentada en el

tracto bajo.

Las alternativas en el empleo de la celulosa se ven limitadas por la presencia de la
lignina, sin embargo, la lignina puede ser removida haciendo mas digerible la
fraccion carente de ésta. En el proceso de deslignificacion, algunos hidratos de
carbono son removidos y es inevitable su pérdida ya que se encuentran asociados a la
lignina. Al administrarles pulpas ricas en celulosa deslignificada a los rumiantes se
presenta la desventaja de que la palatabilidad se ve disminuida debido a la remocién

de los hidratos de carbono.'’
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10. VIAS DE EMPLEO DEL RESIDUO EN LA ALIMENTACION ANIMAL

La factibilidad del empleo del residuo en la alimentacion destinada a la produccion
animal en nuestro pafs esta sujeta al tiempo de adaptacion de los animales a la dieta y
a evitar efectos adversos que incidan en la salud del animal.

Se requiere conocer el valor nutricio que aportara la fuente de nutrimentos empleada
como base en la dieta animal.

Las especies a las que se les propone destinar el residuo agroindustrial son:

RUMIANTES

Los rumiantes principalmente se alimentan de plantas forrajeras, plantas arbustivas y

herbaceas y subproductos agricolas.

Los factores a considerar en la obtencion de energia a partir de un forraje, debido a su
consumo a voluntad son la ingestibilidad, que es la cantidad de forraje ingerido,
expresada en kg de materia seca, y la digestibilidad, se refiere a la porcion dz materia
organica absorbida en el tubo digestivo.

Ambos factores se ven modificados con el avance en la maduracion de las plantas, el
aumento en la lignificacion de tallos y tejidos trae como consecuencia una
disminucién de éstos.”

El animal rumiante se caracteriza por utilizar una proporcion mayor de glicidos
fibrosos debido a que los herbivoros dependen de la digestion microbiana. Los
rumiantes carecen de incisivos superiores y dientes caninos, dependen de una
almohadilla dental superior y de los incisivos inferiores para presionar a los
alimentos. La saliva sirve como fuente de nitrogeno, fosforo y sodio para los

microorganismos del rumen.

Se han clasificado como consumidores de forrajes a los rumiantes, ya que su
estdmago se divide en cuatro compartimentos: reticulo, rumen, omaso y abomaso los

cuales les permite degradar aquellos forrajes con un alto contenido de fibra.
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El reticulo moviliza al alimento digerido hacia el rumen o hacia el omaso en la
regurgitacion del bolo alimenticio durante la rumia. El rumen no se encuentran del
todo aislado del reticulo pero si posee funcionalidad distinta, el recipiente de
fermentacion lo constituye el rumen. Mientras que el omaso interviene en la
reduccion del tamafio de particula del alimento digerido y en el paso del bolo
digestivo hacia el tubo digestivo inferior. Por Gltimo, el abomaso presenta funcion
similar a la del estomago en las especies monogastricas.

Para evitar que la leche que ingiere el animal de crianza sea fermentada, los rumiantes

presentan un canal esofagico o reticular que impide el paso de la leche al omaso.

MONOGASTRICOS

El aparato digestivo de las especies mamiferas que tienen un estomago simple esta
formado por la boca con sus estructuras y glandulas afines, el esofago, el estomago
intestinos delgado y grueso, pancreas e higado. Esta clase de aparato digestivo se
denomina monogastrico.

En las especies monogastricas la boca y estructuras afines: lengua, labios y dientes se
usan para obtener y masticar los alimentos. Las especies omnivoras emplean los
dientes incisivos para morder los trozos de comida y los dientes molares se han
adaptado para la masticacion de alimentos no fibrosos.

Durante la masticacion se vierte saliva proveniente de tres pares de glandulas
bilaterales: las submaxilares, las sublinguales y las parétidas. La saliva ayuda a
convertir la comida en un bolo que se deglute facilmente y suministra una fuente de

enzimas para iniciar los procesos enzimaticos digestivos.

Cerdos

La alimentacion completa de los cerdos en crecimiento con una dieta alta en energia
(1500 kecal ED/Ib),donde ED corresponde a la energia, disponible produce un indice
maximo de ganancia y de eficiencia en la utilizacion del alimento. La alimentacion
limitada puede producir canales magras, pero la tasa de crecimiento mas lenta,
disminuye la eficiencia energética debido a la proporcion mayor del consumo de

energia que se necesita para el mantenimiento.
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Aves

En términos generales a las aves se les alimenta mediante maiz y soya, como fuente
de energia y complemento proteinico respectivamente. En conjunto permiten una
conversion alimentaria eficiente, reflejada en un crecimiento rapido y una elevada
produccion de huevo y carne. No obstante las raciones maiz-soya son deficientes en

algunos nutrimentos.

Las aves jovenes debido a su acelerado crecimiento presentan requerimientos
nutricionales mayores con respecto a las aves adultas, es necesario cubrir los
aminodcidos indispensables, en especial lisina y metionina, prestar atencion a la

calidad de la proteina sin llegar a alterar la digestibilidad y la absorcién.”

En las especies aviarias el aparato digestivo es diferente en su anatomia con respecto
a los monogastricos comunes pero su funcion global es muy similar. El pico y las
garras los emplea para reducir el tamafio de particula del alimento a deglutir. Una vez
digerida la comida pasa diecto al buche donde se lleva a cabo la fermentacion.

Las aves producen sus jugos gastricos en la region denominada proventriculo, la
molleja ejerce la funcion de los dientes en las especies mamiferas al reducir
fisicamente el tamafio de particula de la comida. El pH del intestino delgado es
ligeramente 4cido. La digestion de las proteinas se lleva a cabo mediante una
combinacion de enzimas proteoliticas comunes. La absorcion es semejante a la de los

mamiferos.”®

Nutricion de las diferentes especies

Los cambios en los requerimientos nutrimentales se presentan a medida que el animal
madura, se relacionan con los cambios en la tasa de crecimiento y la composicion
corporal, asi como la etapa en que se ubica en el ciclo de vida y el propésito al que se
le destine. Es decir, si se trata de animales destinados para tnicamente la produccion
de carne, animales para explotar un producto o bien si es el caso de doble propésito
en los cuales se pretende obtener leche y carne; asi mismo la edad, peso y sexo son

criterios a considerar. En la formulacion de los alimentos, la proteina es un factor
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fundamental, ya que en base al contenido de ella se adecuara que el alimento cubra

con los requerimientos propios de cada organismo.

En la tabla 6 se muestran los requerimientos nutrimentales para las diferentes

especies en etapa de desarrollo.

Tabla 6. Requerimientos nutricionales para animales en la etapa
de desarrollo g/ 100g de racién ¥

Requerimiento Rumiantes Aves Cerdos
Proteina total 10-12 14-18 15
Proteina digerible 7.5 ¥ *
Calcio 0.20-0.25 3.2 0.6
Fésforo 0.20-0.21 0.56 0.5

* Valores no reportados para la especie
Los valores se modifican de acuerdo a la fase del desarrollo del animal. asi

como al propésito al que se destine.

En la tabla 7 se muestran los aminoacidos considerados indispensables para aves y
cerdos, por el contrario en el caso de los rumiantes debido a su compleja digestion,

aun no se sabe con exactitud los aminoéacidos indispensables para estas especies.
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Tabla 7. Requerimientos de aminoacidos indispensables en la
produccion animal g/ 100g de racion

27,28

Aminoacidos Aves en crecimiento Cerdo en crecimiento *
Arginina 1.03 0.20
Histidina 0.39 0.18
Isoleucina 0.78 0.50

Leucina 1.38 0.60
Lisina 0.98 0.70
Metionina y cistina 0.75 0.45
Fenilalanina y tirosina 1.31 0.70
Treonina 0.59 0.45
Triptofano 0.19 0.12
Valina 0.86 0.50

*Valores que flucttan en funcion del estadio de desarrollo del animal asi como el

proposito al que se le destina.
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HIPOTESIS

Si las variedades de uva generadoras del residuo presentan un alto valor de grasa
(semillas), fibra cruda (hollejo y sarmiento) asi como hidratos de carbono se espera
que el residuo sea una buena fuente de los mismos nutrimentos y si ademas las
variedades de uva presentan una digestibilidad adecuada, entonces la alternativa de
emplear el residuo en la alimentacion animal es factible, siendo alta la probabilidad

de su utilizacion.
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METODOLOGIA

1. INFORMACION ACERCA DE LA MUESTRA

La muestra fue proporcionada por la casa Pedro Domecq® procedente del Valle de
Guadalupe B.C. México y es generada en la produccion de vinos y bebidas

alcohdlicas a partir de Vitis vinifera variedades:

Chenin Blanc

. Variedades blancas
Riesling

Cabernet Sauvignon

Variedades tintas
Ruby Cabernet

Facultad de Quimica, UNAM 39



Metodologia

2. ESTRATEGIA EXPERIMENTAL

Para cumplir con los objetivos y comprobar la hipotesis propuesta se presenta el

siguiente diagrama general de trabajo de las metodologias empleadas y corresponde a

la figura 3.

[ Recoleccion 1

|

[ Preparacion de la muestra ]

Secado 24 h55°C+£3°C

.

Acondicionamiento de la muestra
Molienda seca, malla 0.5 mm

v

;

Determinacion de
minerales de importancia
nutrimental.
Determinacion de
Triptofano

%

Andlisis Proximal
Humedad
Proteina cruda

Cuantificacion de azicares
reductores totales y

Hidratos de Carbono

Grasa cruda d're(_:ms L
Cenizas Pruebas de digestibilidad
Fibra in vitro

A 4

[ Analisis Estadistico ]

v

[ Discusion de resultados ]

l

[ Conclusiones

)

Figura 3. Diagrama general de trabajo.
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Preparacion de las muestras (Acondicionamiento)

Las muestras se recibieron hiimedas y para su estudio quimico se sometieron a secado
por un periodo de 24 horas a 55 + 3C en una estufa de corriente de aire (Lab-Line
Imperial 111, Radiant Heat Oven Modelo 293 A). Al término de éste la muestra se
almacené en recipientes de plastico en ausencia de luz y humedad evitando asi

cualquier tipo de contaminacion.

Reduccion del tamaiio de particula (Molienda)

La muestra seca empleada en las determinaciones del analisis proximal se moli6
sucesivamente en un molino Tomas Wiley Laboratorio Hill Mod 4 iniciando la
molienda con la malla de 6 mm de didmetro (N°6), hasta obtener una muestra

homogénea que pasara por la malla de 0.5 mm.

En la tabla 8 se muestran los valores de las cantidades finales de muestra molida, la

finalidad de la molienda es obtener una muestra homogénea y representativa.

Tabla 8. Cantidad de cada variedad a analizar.

Variedad Peso (kg)
Chenin Blanc 4.15kg
Riesling 3.67kg
Cabernet Sauvignon 5.57 kg
Ruby Cabernet 3.68 kg
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3. ANALISIS PROXIMAL

Se realizaron las determinaciones de Humedad, cenizas, proteina cruda, grasa cruda,
fibra cruda e hidratos de carbono asimilables, estos ultimos calculados por diferencia

de acuerdo con los métodos descritos en el AOACY.

Determinacion de humedad

Método por secado (Método AOAC 930.04-1990).

Fundamento

Es un método gravimétrico que involucra la determinacion de la pérdida de peso
debida a la evaporacion de agua en el punto de ebullicién o temperaturas cercanas a
¢él. La pérdida de agua guarda una relacion directamente proporcional con la
temperatura, es por ello que sélo seran comparables los resultados obtenidos bajo las
mismas condiciones de secado. La pérdida de peso es multifactorial ya que
intervienen: el tamafio de la particula, el peso de la muestra, las variaciones de
temperatura asi como el material del recipiente que contenga a la muestra.

Se requiere conocer la humedad para otorgarle un valor real a la cantidad de los otros
componentes presentes en la muestra, asi mismo la humedad refleja el manejo y la

edad que tiene la muestra.

Determinacioén de cenizas

Meétodo de cenizas totales (Método AOAC- 940.26-1990)%.

Fundamento

La determinacion de cenizas se basa en la destruccion de la materia organica
contenida en una matriz alimentaria, considerandose a las cenizas como el residuo
inorganico que queda después de incinerar dicha materia organica en una mufla.
Debido a que las cenizas incluyen los compuestos inorgénicos fijos de la muestra

tanto los originales como los de contaminacion, al incinerarse una muestra se logra la
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destruccién de la materia orgéanica, obteniéndolas asi como residuos, podran

cuantificarse.

Determinacién de grasa cruda

Meétodo de extraccion continua Goldfish (Método AOAC- 7.063-1989)%.

Fundamento

El contenido de grasa es aquel que puede ser extraido por disolventes menos polares
como lo son el éter de petroleo y éter etilico. La determinacion se basa en la
extraccion con una fraccion ligera de éter de petrdleo o éter etilico del material seco y
molido en un aparato de extraccion continua en el cual las gotas condensadas del
disolvente caen sobre la muestra contenida en un recipiente poroso o dedal alrededor
del cual pasan los vapores calientes del disolvente.

La solubilidad de las grasas ocurre en compuestos no polares. Cuando estos
disolventes alcanzan la temperatura en la que se volatilizan, la solubilidad de las
grasas es la maxima. Si el disolvente caliente entra en contacto con el refrigerante, se
enfria inmediatamente debido al contacto con la superficie fria y en ese momento
ocurre la condensacion del disolvente, de tal manera que logra pasar a través de la
muestra, arrastrando consigo las sustancias solubles. En la extraccién continua éste

proceso ocurre de manera sucesiva.

Determinacién de fibra cruda

Método de Weende (Método AOAC-962.09-1990)>°.

Fundamento

La fibra cruda es el residuo orgéanico insoluble y comestible que queda después de
tratar la muestra desengrasada en las condiciones siguientes: hidrolisis 4cida con
acido sulfurico, seguido de una hidrélisis alcalina, lavado con alcohol, con una
posterior incineracion del material insoluble de manera tal que por diferencia es

posible obtener el contenido de hidratos de carbono no degradables. Dicho
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tratamiento proporciona la fibra cruda, que se compone principalmente de celulosa y

cierta proporcion de hemicelulosa y lignina de la muestra original.

Determinacion de proteina cruda

Método de Kjeldahl (Método AOAC-976.05-1990).

Fundamento

Se empled el método Kjeldahl, que en realidad determina el nitrogeno total contenido
en una matriz alimenticia, este método se basa en la combustion en hiumedo de la
muestra por calentamiento con 4acido sulfurico concentrado en presencia de
catalizadores metalicos para reducir el nitrégeno organico de la muestra hasta
nitrogeno inorganico en forma de amoniaco, el cual queda en soluciéon como sulfato
acido de amonio. El objetivo de modificar la mezcla digestiva y utilizar per6xido de
hidrégeno fue lograr la completa oxidacion de la materia organica y reducir la pérdida
de nitrégeno por formacion de aminas o nitrogeno libre, favoreciendo la formacion de
sulfato acido de amonio. El digerido una vez alcalinizado con hidréxido de sodio se
destila directamente por arrastre con vapor para desprender el amoniaco el cual es

atrapado en una solucion de acido borico y posteriormente titulado™.

El contenido de proteina es 6.25 veces el contenido de nitrégeno pues, por lo general

las proteinas tienen 16% de nitrogeno.
Las reacciones que intervienen son:

Materia organica + 2H,SO, —A> CO;, + H,O + (NH4)HSO4 + SO,
NH4HSO4 + 2NaOH —> Na,SO; + NH31 + H,O
3NH; + H3BO; —> (NH,);BO;

(NH4);BO; + 3HCI —> 3NH,4Cl + H3BO;3
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Hidratos de carbono calculados por diferencia

(Método AOAC- 925.05-1990)>°.

Fundamento

Son los carbohidratos no fibrosos como los almidones y los azicares. Si se suman los
porcentajes de humedad, cenizas, proteina, grasa cruda y fibra cruda y el total se resta

de 100, se puede suponer que esta diferencia son hidratos de carbono los asimilables.

4. DETERMINACION DE HIDRATOS DE CARBONO (REDUCTORES TOTALES Y
DIRECTOS)3®

Fundamento

El método se basa en la extraccion de la matriz alimentaria con etanol a reflujo en
donde los vapores arrastran los hidratos de carbono solubles, los cuales pueden ser
cuantificados por un método colorimétrico en este caso se empleara el método DNS
(acido dinitrosalcilico). Dicho método hace uso de las propiedades reductoras de los
hidratos de carbono, donde los grupos nitro del DNS son reducidos a grupos amino
por los hidratos de carbono reductores, apreciandose una coloracion anaranjada, la
cual permite construir una curva patrén en la cual la coloracion esta en funcion de la
concentracion. Existe una relacion directamente proporcional entre concentracion y
coloracion.

En cuanto a la determinacién de hidratos de carbono como reductores totales se
requiere efectuar la hidrdlisis acida la cual permite (debido a la suma de hidratos de
carbono reductores e hidratos de carbono obtenidos posterior a la hidrélisis) conocer
el contenido de hidratos de carbono totales presentes en la matriz. Mediante la
hidrolisis son liberados los hidratos de carbono por escindir el enlace glucosidico
exponiendo los grupos carbonilo, los cuales presentan propiedades reductoras al ser

cuantificados?’.
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Procedimiento para la extraccion de hidratos de carbono
(Método AOAC- 925.05-1990).

Procedimiento

En los matraces de bola se colocaron aproximadamente 2 g del residuo seco,
desengrasado y molido, se le adicionaron 100 mL de la solucion de etanol al 80%
(v/v) se colocd el refrigerante y se sometié a reflujo por 2 horas y media. Al concluir
este tiempo, se dejo enfriar y se filtrd a través del papel Whatman #40.

Se concentrd el residuo eliminando el etanol del extracto al colocarlo en el rotavapor
a una temperatura de 70 °C, sin llevar el residuo a sequedad. El extracto concentrado
se aforé a 100 mL y a partir de este se realizo la cuantificacion de hidratos de carbono
como reductores totales y directos por el método DNS.

Se realizaron 3 extractos por cada muestra.

Procedimiento para la cuantificacion de hidratos de carbono (reductores

_directos) por el método DNS

(Método Miller 1959)*.

Reactivos

* Soluciéon de NaOH al 1.4%

= Reactivo DNS (disolver 10g de 3,5-4cido dinitrosalicilico con 16g de NaOH
y 300g tartrato doble de sodio y potasio en un litro de agua desionizada, este
reactivo se prepara con dos dias de anticipacion a su uso).

*  Solucién estandar de glucosa 2 mg/ mL (0.2g de glucosa anhidra se aforaron
a 100 mL con agua destilada) este estdndar debe emplearse inmediatamente
después de su preparacion o bien adicionar 1 mL de tolueno y almacenar en

refrigeracion para su conservacion.
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Procedimiento

Se tomé 1 mL del extracto preparado para el residuo de la vid y se coloc6 en un tubo
de ensaye, se adiciond | mL de DNS y se colocé en bafio de agua hirviendo por 5
minutos exactos. Transcurrido este tiempo se sacan los tubos y se dejan enfriar para
finalmente diluir con 10 mL de agua destilada, se hizo un blanco en el cual se
sustituyé 1 mL de extracto por 1 mL de agua destilada. Con dicho blanco se ajusto el
espectrofotometro y se registro la absorbancia de la muestra a una longitud de onda
de 540 nm.

Se realizd una curva de calibracion (ver anexo figura 7) la que permitié cuantificar
posteriormente el contenido de azicares reductores directos en el residuo; se
adicionaron 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y I mL de la solucién estandar de glucosa, 2 mg/mL
y se completd hasta un volumen final de 1 mL con agua destilada cada tubo y se
prosiguio de la misma manera en que se tratd la muestra.

Se construyd una curva patron de absorbancia en funcion de la concentracion, el
resultado obtenido se consideré como la cantidad d. reductores directos obtenidos en

el extracto.

De cada extracto se desarroll6 color por triplicado.

Procedimiento para la determinacion de hidratos de carbono totales (después de
la hidrdlisis)

(Método AOAC 923.09-1990)*.

Reactivos
= HCI concentrado (densidad 1.18 a 20° C y pureza 37.3%)
* Hidroxido de sodio 1 N
= Solucién de azicar invertido al 1% (m/v) (se pesaron 9.5 g de sacarosa pura y
se adicionaron 5 mL de HCI concentrado con 100mL de agua destilada, se
almacené por 3 dias a temperatura ambiente (20- 25° C) al término de éste

tiempo se diluyé con agua destilada hasta 1 L)
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* Solucién estandar de azicar invertido 2 mg/ mL (se neutraliz6 una alicuota de
la solucion de azhcar invertido al 1% con NaOH IN y se diluy6 hasta alcanzar

la concentracion deseada en el estandar de azicar invertido)

Procedimiento

Se tomé una alicuota de S0 mL del extracto del residuo de la vid y se agregaron 5

mL de HCI concentrado, se almacen6 durante 3 dias a temperatura ambiente (20 - 25°
Q).

Al haberse completado la hidrdlisis se neutralizo el extracto hidrolizado con NaOH 1
N y se llev a un volumen final de 100 mL a partir del cual se determinaron los
hidratos de carbono de la misma manera en que se describi6 el procedimiento para
determinar reductores directos por el método DNS. La curva patrén (ver anexo figura
7) se prepar empleando el estandar de aziicar invertido 2 mg/mL ya antes descrito.

Los extractos se hicieron por triplicado

Calculos

= Reductores directos
El valor de absorbancia obtenido, se transformo a concentracion con la ayuda de la
curva patroén realizada, se multiplica por el factor de dilucién y se divide por la

cantidad de muestra empleada.

= Reductores después de la hidrélisis
Se obtuvo el valor de hidratos de carbono de la misma manera que en el caso de los

reductores directos y se siguio la ecuacion:

% de reductores después de la hidrolisis

= (red uctores gotajes después de la hidrélisis ™ reductores directos antes de la Ilidrdlisis) 0.95
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El factor 0.95 proviene de dividir el peso molecular de la sacarosa entre el peso
molecular de la sumatoria de los monémeros que se obtienen al hidrolizarla, es decir

de la suma del peso molecular de la glucosa mas el peso molecular de la fructosa.

= Reductores totales

Reductores totales = Reductores giectos + Reductores gespués de Ia hidrolisis
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5. DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD IN VITRO PARA RUMIANTES.

(Método Tejada-1985)°".

Fundamento

Se basa en la simulacion de la digestion de los rumiantes; al poner en contacto una
muestra con liquido ruminal, desarrollar una digestion bacteriana y posteriormente
con pepsina en medio acido, que permite una digestion enzimatica.

Finalmente hay una posterior determinacion gravimétrica de los constituyentes no
digeridos de las paredes celulares para obtener finalmente la digestibilidad de la

materia en estudio, considerandose el peso final de los mismos.

Material y reactivos
* Baifio de agua con agitacion (Lab-Line/Dubnoff incu-Shaker Mod. 357)
* Matraces Erlenmeyer de 25 mL
* Tapones de hule acondicionados con una aguja hipodérmica simulando una
valvula de Bunsen
* Papel filtro Whatman # 4 (filtracion rapida)
* Solucién amortiguadora de McDougall [(Solucion 1: se pesaron 3.7g de
Na;HPOy,,
9.8g de NaHCO; y se llevaron a un volumen final de 1 L con agua desionizada a
40°C) (Solucion 2: se pesaron 4.7g de NaCl, 5.7g de KCI, 0.4g de CaCl, y 0.6 g
de MgCl, y se llevaron a un volumen final de 100mL), la solucién amortiguadora
se preparé adicionando 10 mL de la solucion 2 a | L de solucion 1 y se agitd
durante 15 minutos, ésta solucion se prepar6 el mismo dia que inicia la
determinacion)]
* Solucién de HCI 6N
= Solucion de MgCl, al 4% (m/v)
= Solucién de HCI 3 N
= Solucién de pepsina acida (pepsina con actividad 1:10 000) (se pesaron 0.2g

de pepsina y se disolvieron en 1 mL de HCI 6 N. Esta relacién es por matraz)
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= Liquido ruminal proporcionado por la Universidad Auténoma de Chapingo

extraido de un animal fistulado.

Figura 4. Extraccion de liquido ruminal proveniente de un animal

fistulado.
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Figura 5. Acercamiento de la fistula del rumiante.

Figura 6. Al término de la extraccion del liquido ruminal.

Facultad de Quimica, UNAM 52



Metodologia

Procedimiento

* Preparacion de la solucion amortiguadora-liquido ruminal

El liquido ruminal obtenido se transportd en un recipiente hermético, condicion que
permitié preservar su actividad.

Posteriormente se filtré a través de gasa y se mantuvo a 38°C conservando asi las
condiciones del rumen.

Se ajustd la solucién amortiguadora de McDougall a pH=7 y se adicion6 1 mL de
MgCl, al 4% por cada litro de solucion amortiguadora McDougall utilizada.
Posteriormente se tomaron 5 mL de ésta solucion y se mezclaron con 15 mL de

liquido ruminal (esta relacién fue por matraz).

La solucion amortiguadora con liquido ruminal se introdujo en un bafio de agua a 38
°C y se le burbujeé CO, (proveniente de reaccionar CaCO3 y H>SO4 concentrado por

un tiempo de 8 minutos).

Determinacion de digestibilidad

PASO 1

Se pesaron 0.25g de residuo molido y seco, y se colocaron en un matraz Erlenmeyer,
a cada matraz se le adicionaron 20 mL de la solucion amortiguadora de liquido
ruminal, posteriormente se taparon los matraces con el tapén de hule acondicionado
con una aguja hipodérmica para eliminar el CO; y se introdujeron en el bafio de agua
a una temperatura de 38 °C, el bafio se cubrié de tal modo que se mantuvieron las
condiciones de oscuridad prevalentes en el rumen, se mantuvo la agitacién por 48

horas.

PASO 2
Al término de éste tiempo se sacaron los matraces del bafio y se adicionaron 5 gotas

de HCl 3 N para detener la digestion bacteriana, enseguida se adicionaron a cada
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matraz | mL de la solucién de pepsina acida y se agité suavemente; los matraces

volvieron a colocarse a las mismas condiciones de digestion bacteriana por 48 horas.

PASO 3

Transcurrido el tiempo, se sacaron los tubos del bafio y se filtraron por gravedad con
papel filtro Whatman (previamente a peso constante) de filtracion rapida, el residuo
se lavo con agua destilada y se dejo filtrar por aproximadamente 12 horas.
Posteriormente el papel con el residuo digerido se secé en la estufa de vacio hasta
que registro peso constante.

De manera simultanea se realizé un blanco, el cual solamente contenia la solucién
amortiguadora-liquido ruminal.

De la muestra y el blanco se realizé por triplicado la determinacion.

Calculos
Muestra digerida = ( PeSo muestra digeridat P€SO papet) — P€SO papei
Ydigestibilidad = [DeSO muestra= ( PESO muestra digerida — PESO planco digerido}| X 100

P€SO muestra
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6. DETERMINACION DE MINERALES DE IMPORTANCIA NUTRIMENTAL POR
ABSORCION ATOMICA: CALCIO, COBRE, MAGNESIO, MANGANESO, CROMO,

POTASIO, SODIO Y ZINC.

Técnica propuesta basada en la descrita en EPA's Sampling and Analysis Method*”.

Fundamento

La espectroscopia molecular ordinaria mide la absorbancia de una muestra que se
coloca en el haz de luz. Alternativamente la muestra se radia y su luminiscencia se
mide en direccion perpendicular al haz incidente.

El método de absorcion atdmica se basa en la excitacion que se produce en los
atomos de un determinado elemento contenido en una muestra liquida al someterla a
la aspiracion de una flama o llama con temperatura de 2000 a 3000 K. La muestra se
atomiza, es decir se separa en atomos en la flama, la cual corresponde a la celda de la
espectrofotometria ordinaria. El trayecto 6ptico de la flama suele ser de 10 cm. En la
absorcion atémica los atomos absorben parte de la luz de la fuente, y la luz no
absorbida llega al detector. Para medir la absorbancia de la luz producida por los
atomos de un determinado elemento en la llama, en la fuente de radiacion; se utiliza
un catodo hecho del mismo elemento que se pretende medir. Esta fuente emite luz
con las frecuencias caracteristicas de los atomos del elemento a cuantificar. Cada
elemento tiene sus perfiles propios de absorcién y de emision. El gasto de la muestra,
combustible y oxidante asi como el nivel al cual se observa la flama, pueden

optimizarse para cada elemento.

La diferencia de emplear flama u horno radica en que para el caso de los hornos
precalentados eléctricamente presentan mayor sensibilidad de la que es posible

obtener en los métodos a la flama y requieren un menor volumen de muestra.

Un horno de grafito tiene mayor sensibilidad porque la muestra completa se confina
en el paso de la luz por unos cuantos segundos. En la espectroscopia de flama, la

muestra estd muy diluida después de la nebulizacién y permanece sélo una fraccion
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de segundo en el paso de la luz mientras va ascendiendo por la flama. Las flamas
requieren asi mismo de un volumen mucho mayor de muestra debido a que ésta fluye
constantemente en la flama. Mientras que para el analisis a la flama se requieren 1 0 2

mL para un horno es adecuado 1 pL*.

Material y equipo

= Espectro Varian AA220 para Ca, Na, K y Mg

= Espectro Varian AA220 con horno de grafito acoplado GTA 110 para Cu,
Cr,MnyZn

* Digestor (Tecator 20-40)

* 13 tubos de digestion de 75 mL Tecator

* Peroxido de hidrégeno al 30%

* Acido nitrico concentrado

* Solucién de extran al 5%

= Solucion de 4cido nitrico al 5%

Procedimiento

Se lavé el material a emplear con extran (detergente) con la finalidad de eliminar los
iones que pudiesen estar presentes en el material y evitar asi que interfirieran en la
determinacion. El material se remojo en extran al 5% durante 24 horas,
posteriormente se enjuagé con agua destilada. Enseguida el material se sometié a un
remojo en solucion de acido nitrico al 5% por 24 horas, se enjuagd con agua de grifo

y después con agua destilada. Finalmente se dejo secar.

De la muestra molida y seca se pesaron de 200 a 300 mg en los tubos de digestion
Tecator y se adicionaron 5 mL de 4cido nitrico concentrado se colocaron
inmediatamente los tubos en el digestor (Tecator 40-20). Para oxidar por completo la
materia organica se mantuvieron las siguientes condiciones iniciales: temperatura 150

°C y tiempo 30 minutos.
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Se agit6 el tubo para que la oxidacion fuera homogénea en la muestra y se dejo
digerir por 17 minutos mas. A continuacion se adicionaron 2.3 mL de peréxido de
hidrégeno al 30% y se colocaron de nuevo los tubos en el digestor por espacio de 40
minutos. Se agregé 1 mL mas de peréxido de hidrégeno al 30% y se digirié por un
periodo de 4 horas y 15 minutos.

Los tiempos y los volimenes de los reactivos empleados en la digestion se
determinaron en digestiones previas hasta que se llegé a los 6ptimos, que son los que

unicamente se mencionan.

Cuando la digestion se termin6 se obtuvo una solucion translicida y de ligero color
paja. Cuantitativamente se transfirio la muestra ya digerida a los matraces aforados de
10 mL con ayuda de los embudos pequefios y se llevé a la marca de aforo con agua
desionizada.

Asi mismo se corrié un blanco en donde se omitio adicionar la muestra.

Las muestras se digiricron en el laboratorio y se enviaron a analizar en los espectros
de la USAI, Unidad de Servicios de Apoyo a la Investigacion de la Facultad de
Quimica. Se emplearon los métodos de flama y horno de grafito a los cuales se les
adiciond un supresor de ionizacién adicionando una concentracion especifica a

blanco, curva estandar y muestras.

En la tabla 9 se enlistan los parametros instrumentales empleados y en todos los casos

el método de analisis fue la curva calibracion.
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Tabla 9.

Parametros instrumentales de la determinacién de minerales
por absorcion atomica.

Mineral Calcio  Cobre  Magnesio Manganeso Cromo  Potasio  Sodio  Zinc
Longitud 422.7 324.8 285.2 279.5 357.9 799.5 589 213.9
de onda nm nm nm nm nm nm nm nm
Slit 0.5 0.5 0.5 0.2 0.5 1.0 0.5 1.0
ancho
de nm nm nm nm nm nm nm nm
ventana
nm '
Flama Oxido Horno Aire- Horno Horno Aire- Horno Horno
Nitroso- de Acetileno de de Acetileno de de
Acetileno grafito  Supresor de grafito grafito  Supresor  grafito grafito
lonizacion: de
Oxido de lonizacion:
lantano Cloruro de
Cesio
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7. DETERMINACION DE HIERRO

Método colorimétrico (Método AOAC 937.03-1990)%.
Fundamento

Se basa en la extraccion de los minerales de interés mediante el empleo de una
técnica selectiva, seguida de una redisolucion del mineral a cuantificar’””.

En el caso del hierro, se emplearon como agentes oxidantes la hidroquinona y la
ortofenantrolina, de manera tal que se cuantificé el hierro disponible al reducir todo el
hierro 3+ (férrico) a hierro 2+ (ferroso)*. La ortofenantrolina reacciona con el hierro
2+ para dar un complejo colorido muy estable™ cuya absorbancia es proporcional a la

concentracion del hierro presente en la muestra.

Determinacion de hierro (soluciones)

* Acido acético 2 M (120 mL de 4cido acético se disolvieron en agua
desionizada, finalmente se aforé a 1L)

= Acetato de sodio 2 M (se pesaron 272 g de acetato de sodio trihidratado y se
aforaron a 1 L con agua desionizada)

®=  Azul de bromofenol 0.04% (0.1g de azul de bromofenol se disolvieron en 3
mL de NaOH 0.05N, finalmente se diluy6 a 250 mL con agua desionizada)

= Buffer de acetato pH 3.5 (se disolvieron 6.4 mL de acetato de sodio 2 M en
93.6 mL de 4cido acético 2 M, se verific6 el pH y se afor6 a 1 L con agua
desionizada)

* Buffer de acetatos pH 4.5 (se disolvieron 43 mL de acetato de sodio 2 M en
57 mL de 4cido acético 2 mL, se verifico el pH y se aforé a 1L con agua
desionizada)

= Hidroquinona (se disolvié 1 g de hidroquinona en 100 mL de buffer de
fosfatos pH 4.5) este reactivo se refriger6 y se descarté su uso cuando
presento aparicion de coloracion.

= O-fenantrolina (1 g de o-fenantrolina se disolvié y aforé a 400 mL con agua
desionizada)
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Procedimiento

De las metodologias descritas en el AOAC? para hierro y fosforo, se hizo un analisis
comparativo que permitié efectuar una sola extraccion para ambas determinaciones

colorimétricas misma que a continuacion se describe.

e Extraccion
Se emplearon crisoles de porcelana, en sustitucion de los crisoles de platino y se
colocaron en la mufla a una temperatura de 550 °C hasta alcanzar peso constante. Los
crisoles se introdujeron a la mufla y se realizaron pesadas sucesivas, se retiraban y se
enfriaban paulatinamente al ser colocados en una rejilla de porcelana, inmediatamente
después se les introducia en un desecador donde permanecian hasta equilibrarse con
la temperatura ambiente, finalmente cada crisol se pesaba en la balanza analitica hasta
que alcanzaba peso constante, es decir que dos pesadas sucesivas no variaban en la

ultima cifra. Se consideraron cuatro cifras significativas para registrar el peso.

En cada crisol a peso constante se pesaron 5 g del residuo seco y molido, se
agregaron 5 mL de HCI 0.IN y se calentaron durante 15 minutos a bafio maria para
disolver el hierro e hidrolizar los pirofosfatos presentes en la muestra. Enseguida se
filtr6 en matraces volumétricos de 100 mL, se empleé papel Whatman 52 resistente a

las condiciones de acidez, para agilizar este paso se emplearon embudos Hirsch.

Asi mismo se transfirio el residuo insoluble del filtrado y se lavé 5 veces, cada una
de ellas con 3 mL de HCI caliente 0.01 N. Posteriormente se lavd con agua
desionizada para la eliminacion de los cloruros. Se verifico constantemente la
presencia de cloruros en las aguas de lavado, para ello, se colectaban fracciones de
los lavados y se les adicionaron gotas de nitrato de plata. Si se observaba el
precipitado caracteristico del cloruro de plata, producto de la reaccion del nitrato de
plata con el cloruro presente en las aguas de lavado, indicaba aln la presencia de
cloruros. La completa eliminacién de los cloruros ocurri6 al no observarse

precipitado en el agua de lavado.
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A continuacion se llevaron a ignicion, en el mismo crisol de origen de la extraccion,
el residuo y el papel filtro de cada muestra, con la finalidad de evitar remanentes de
materia organica.

Después se dejo enfriar el crisol y se le adicionaron 2 gotas de H,SO4y ImL de HF,
y se hizo un calentamiento ligero en la parrilla de calentamiento, esto se hizo para

eliminar el acido sulfuroso (H,SO3) en forma de vapor.

En los crisoles ya frios se adicionaron unas pocas gotas de HCI concentrado, esto se
filtr6 y de nuevo se recibio en el matraz aforado de 100 mL, donde se encontraba el
filtrado previo. Se lavé como anteriormente ya se mencioné y se colectaron los
filtrados en el matraz volumétrico de 100 mL; se llevd a la marca del aforo con agua
desionizada.

El mismo tratamiento se hizo para el blanco, de cada muestra se realizaron tres

extractos.

Cuantificacion de hierro

e Tratamiento del extracto previo a su cuantificacion

Se tomaron alicuotas de 1 mL de cada una de las muestras en matraces aforados de 25
mL y se les adicion6 a cada uno de ellos 5 gotas de azul de bromofenol como
indicador.

Se les ajustd el pH a 3.5 con acetato de sodio 0.2 M, se empled como referencia el
color que presenté una alicuota de buffer de 4cido acético/acetato de sodio cuyo pH
era de 3.5. con 5 gotas del mismo indicador. Para cerciorar que el pH correspondiera
al valor deseado, a algunas de las muestras ya ajustadas se les confirmé el pH con el

potenciémetro y se encontr6 que el uso de este indicador es muy preciso.

e Procedimiento

Una vez ajustado el pH a cada muestra se adicionaron en el siguiente orden 1 mL de

hidroquinona y 2 mL de ortofenantrolina. Se diluy6 el volumen (100 mL), se mezclé
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y se desarrollé color por completo cuando transcurrié una hora de haber adicionado

la ortofenantrolina.

¢ Preparacion de la curva
Se preparé una solucion estandar de hierro de concentracion de 28 pg Fe / mL, se
pesaron 0.028 g de sulfato de sodio amoniacal y se disolvieron en | L de agua
desionizada.
Se ley6 la curva (ver anexo figura 9) relacionando A contra pg de hierro en 25 mL.

De cada extracto se desarroll6 color por triplicado.
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8. DETERMINACION DE FOSFORO

Método colorimétrico (Método AOAC 970.39-1990)%.
Fundamento

Se basa en la extraccion de los minerales de interés mediante el empleo de una
técnica selectiva, seguida de una redisolucion del mineral a cuantificar’”. El fésforo se
cuantificé mediante la formacién del complejo colorido molibdofosfovanadato que se
genero al hacer reaccionar el molibdovanadato de amonio y el fosforo presente en la
muestra®. Este complejo es estable®, su concentracion es proporcional a la

absorbancia registrada a una longitud de onda determinada.

Procedimiento

Como ya se mencioné con anterioridad, de las metodologias descritas en el AOAC*
para hierro y fosforo, se hizo un anélisis comparativo que permitié efectuar una sola
extraccion para ambas determinaciones colorimétricas. La extraccion se detalla en la

determinacion de hierro.

Determinacién de fésforo (soluciones)

* Molibdovanadato de amonio (Se pesaron 60 g de molibdovanadato y se
disolvieron en 900 mL de agua desionizada caliente, se enfrié y diluy6 a 1
L):

* Metavanadato de amonio (Se pesaron 1.5 g de metavanadato de amonio y se
disolvieron en 690 mL de agua desionizada caliente, se adicionaron 300 mL
de HNO;, se enfrio y se diluy6 a 1L).

* Molibdometavanadato de amonio: Gradualmente se adicion6 la solucion de
molibdometevanadato de amonio a la solucion de metavanadato de amonio
con agitacion. Se guard6 en envase de polietileno ya que es estable
indefinidamente en este material, se evito la exposicion a la luz y se descarté

su uso en caso de presentar presencia de precipitado.
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Cuantificacion de fosforo

e Preparacion de la curva
Se preparé una solucion estandar de fosforo de concentracion 0.22 mg/mL, se
pesaron 0.0545 g de KH,POy y se disolvieron en agua desionizada. Se refiere la
concentracion de fésforo como mg de 6xido de fosforo V (P2Osy ya que asi se
reporta la concentracion de fésforo en el AOACY.
Se prepararon soluciones de trabajo para obtener las concentraciones de 0.00, 0.05,
0.10, 0.15, 0.20 0.25 y 0.35 mg de P,0s/10 mL respectivamente. (Ver anexo figura
10).

Se tomaron alicuotas de 10 mL de cada solucion de trabajo en matraces de 25 mL.

Se adicionaron 5 mL de reactivo de molibdometavanadato en cada matraz, se agito y
se dejaron reposar 10 minutos para el desarrollo de color y se leyéd con margen de
una hora para el completo desarrollo de color. Se ajusté el espectrofotometro a 400
nm, empleando un blanco de reactivos. Finalmente se construyo la curva patrén de
absorbancia en funcion de la concentracion. EI mismo procedimiento se siguio para
las muestras.

De cada extracto se desarroll6 color por triplicado.
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9. DETERMINACION DE TRIPTOFANO

Meétodo colorimétrico (Método Rao -1974)°.
Fundamento

La cuantificacion del triptofano se realizé mediante hidrdlisis enzimatica, evitando asi
la desnaturalizacion del aminoacido por hidrolisis acida.

La hidrélisis enzimatica se inici6 con la pepsina durante tres horas, seguida de la
pancreatina durante 24 horas, el hidrolizado se hizo reaccionar
con p-dimetilaminobenzaldehido (DMAB) y nitirito de sodio, se generé la
formacion de wun compuesto colorido, el cual permiti6 cuantificar
espectrofotométricamente la cantidad de triptofano presente en la muestra a 590 nm

de longitud de onda por tratarse de un aminoécido aromético indispensable.

Reactivos

* Buffer de fosfatos pH 8 (Solucion A se pesaron 2.78 g de NaH,PO, y se
aforaron a 100 mL). Solucion B se pesaron 26.82 g de Na,HPO4 7 H,O y se
aforaron a 500 mL. Se tomaron 5.3 mL de la solucién A y 94.7 mL de la
solucion B y se llevaron a 200 mL con agua destilada. Se ajust6 el pH a un
valor de 8.

= Solucién de pepsina 0.3 % (p/v) (se pesaron 600 mg de pepsina Merck-7190
Poder digestivo seg. N.F. XII 1: 10 000 y se aforaron a 200 mL con solucion
de HCI 0.1N)

= Solucién de pancreatina 0.4% (p/v) (se pesaron 400 mg de pancreatina Sigma
P1500 Fuente: Pancreas bovino y se aforaron a 100 mL con buffer de
fosfatos)

= Soluciéon de p-DMAB 0.5% (p/v) (se pesaron 0.5 g de p-DMAB se
disolvieron en HCI concentrado y se aforaron a 100 mL con el mismo
disolvente.

= Solucién de nitrito de sodio 0.2% p/v (se pesaron 200 mg de nitrito de sodio y
se aforaron a 100 mL con agua desionizada)

= Solucién estandar de triptofano (0.05 mg/mL) (se pesaron 10 mg exactos de

triptofano y se aforaron a 200 mL con agua desionizada)
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Procedimiento

e  Preparacion del hidrolizado

Se peso | g del residuo seco y molido y se colocé en un matraz aforado de 50 mL,
posteriormente se agregaron 10 mL de la solucion de pepsina, se mantuvo a
temperatura ambiente durante tres horas con agitacién ocasional. Transcurrido este
tiempo se afiadieron 10 mL de la solucion de pancreatina y se incubd por un periodo

de 24 horas con agitacion esporadica.

El hidrolizado se afor6 a 50 mL con agua desionizada y se filtrd. Del filtrado se tomé
una alicuota de 2 mL y se coloc6é dentro de un tubo de ensayo, a este se le agregaron
3.8 mL de p-DMAB y se agit6 dejando en reposo durante 15 minutos en la oscuridad.
Al término de este tiempo se agregaron 0.25 mL de nitrito de sodio y se dejé en

reposo por 15 minutos mas. Posteriormente se tomé lectura de la absorbancia a 590

nm.

Simultidneamente se realizé un blanco de la muestra en el cual se tom6é 1 mL de
extracto y se sustituyeron los 3.8 mL de p-DMAB por 3.8 mL de HCI concentrado.
Se realizaron tres hidrolizados por cada muestra y de cada una de ellas se hizo un

blanco.

e Preparacion de la curva patrén

Se tomaron alicuotas de 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 y 1.0 de la solucién estandar de
triptofano y se depositaron en tubos de ensaye, cada tubo de ensaye se llevo a un
volumen final de 1 mL con agua y se adicionaron 3.8 mL de p-DMAB, se agitaron y
se dejaron en la oscuridad por 15 minutos, posteriormente se agregaron 0.25 mL de
nitrito de sodio, se agitaron y se dejaron en reposo durante IS minutos mas,
transcurrido este tiempo se tomoé la lectura de absorbancia a 590 nm. Finalmente se
construy6 la curva patrén que relacionara los mg de triptofano con la absorbancia.
(Ver anexo figura 11).

Cada punto de la curva se hizo por triplicado.
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Calculos

Al valor de absorbancia de la muestra se le resto el valor de absorbancia del blanco y

posteriormente se convirtio a g de triptofano con la curva patron realizada.

Trp g’lﬁgN =(g trp!l ml ..;..,,,;:.,..0*50 mL de nl’oro)(l f‘g de mlles‘ra)(lfg proteina en el reu'dm)*l{}o
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RESULTADOS Y DISCUSION

1. COMPOSICION PROXIMAL

En la tabla 10 se presentan los valores del analisis proximal en base himeda, el
porcentaje de humedad corresponde a la residual presente en las muestras, ya que

fueron secadas en el lugar de origen.

Tabla 10. Analisis proximal de las muestras estudiadas en base
himeda g/100 g de muestra®

Variedades Variedades
Determinacion
blancas Tintas
Chenin Cabernet Ruby
Riesling
Blanc Sauvignon Cabernet

Humedad 5.2840.35 5.84+£0.10 5.88+0.25 11.49+0.13
Proteina cruda 7.14+0.04 11.97£0.09 11.6+0.10 5.72+0.24
Grasa cruda 1.53£0.09 2.55+0.12 3.15+0.04 5.35+0.21

Cenizas 7.11£0.17 6.68+0.03 7.45+0.12 5.72+0.24
Fibra cruda 22.09+0.17 16.52+£0.46 18.59+0.20 19.54+0.65
Hidratos de

5 56.85 56.44 53.32 50.58
carbono

* Promedio de triplicado + DE; CV< 10%.

¥ Calculados por diferencia.

En la tabla 11 se presentan las muestras estudiadas en base seca.
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Tabla 11. Analisis proximal de las muestras estudiadas en base
seca g/100 g de muestra®

Variedades Variedades
Determinacion
blancas Tintas
Chenin Cabernet Ruby
Riesling
Blanc Sauvignon Cabernet

Proteina cruda 7.53+x0.04 12.71+£0.09 12.32+£0.10 12.38+0.24
Grasacruda  1.61£0.09 2.71+£0.12 3.35+x0.04 5.77+0.21]
Cenizas 7.50£0.17  7.09+£0.03 7.91+0.12 6.17£0.24

Fibra cruda  23.32+0.17 17.54+£0.46 19.75+0.20 21.08+0.65

Hidratos de
b

60.64 59.95 56.67 54.60
carbono

* Promedio de triplicado + DE; CV< 10%

b Calculados por diferencia

Aun cuando la cantidad de humedad es muy similar en las muestras, y considerando
que no se tiene la humedad original, se analizan los resultados en base seca, de
acuerdo con los datos expresados en la tabla 11, es posible afirmar que entre si las
variedades son similares, el contenido de cenizas es cercano al 7% en todas las
variedades. La cantidad de proteina presente es muy similar en las variedades
Riesling, Cabernet Sauvignon y Ruby Cabernet, resalta la baja cantidad de este
nutrimento en la variedad blanca Chenin Blanc que es un 40% menor con respecto al

valor de proteina presente en las demas muestras.

Es importante mencionar que la cantidad de proteina encontrada en el residuo, es
mayor a la de algunos alimentos empleados en la alimentaciéon animal, como es el
caso de la paja y algunos granos como la cebada que tienen entre 8 y 9% de este
nutrimento, inclusive el valor de proteina encontrado en el residuo de vid es mayor

con respecto al sorgo que contiene 10%, en México es comin emplear el sorgo en la
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alimentacién animal®*”**,debido al contenido de proteina del residuo puede emplearse
como complemento del sorgo.

Es evidente que la especie de uva incide en el contenido de proteina en las variedades
blancas, mientras que en el caso de las muestras tintas existe gran similitud en la
cantidad de dicho nutrimento. Esta caracteristica se atribuye a la naturaleza propia de
cada variedad. Es importante tener presente que genéticamente son muy cercanas las
variedades tintas. Ambas son hibridaciones provenientes de la cruza de dos
variedades. La Cabernet Sauvignon proviene del cruce entre la Cabernet Franc
(variedad tinta) y la Sauvignon Blanc (variedad blanca) y la Ruby Cabernet consta del
entrecruzamiento existente entre dos variedades tintas: la Cabernet Sauvignon y la
Carifiefia. Es en el aporte de proteina donde se aprecia la mayor afinidad existente

entre los hibridos en estudio.

Como se observa en la tabla 11 cada variedad presenta un valor de grasa
caracteristico, se tiene pues, una regular fuente de grasa a partir del residuo. La
tendencia es que las variedades rojas presentan mayor contenido de este nutrimento.
El contenido de grasa como extracto etéreo se atribuye principalmente a la semilla,
siendo el valor mayor para la variedad roja Ruby Cabernet 5.77%, la cual contiene
mayor cantidad de semillas al igual que Cabernet Sauvignon. Los acidos grasos
asociados a los galactolipidos y muchos de los triglicéridos contenidos en la semilla
son insaturados y contienen valores altos de 4cido linoléico y linolénico'”.Lo cual
representa una ventaja en el uso del residuo al considerarse como una fuente de

acidos grasos insaturados esenciales para toda especie animal.

Se encontr6 un alto contenido de fibra cruda (17-23%), este dato se obtuvo a partir
del método oficial de la AOAC? presenta la desventaja de no proporcionar una
determinacion exacta de las fibras en la dieta, incurriendo en errores de cuantificacion
debido a que se pierden todas las fracciones solubles junto con una cantidad variable

de fibras insolubles. Subestimandose asi la cantidad total de fibra presente el residuo.
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Cabe aclarar que debido a que la hidrélisis acida y basica de los alimentos vegetales
es mucho mas enérgica que la accion de las enzimas digestivas, se calcula que los

o . 21
valores de fibra dietética son de tres a cinco veces mayores que los de fibra cruda®.

El alto contenido de fibra cruda determinado, permite inferir que la fibra dietética se
encuentra en proporciones mayores. La fibra se considera un indice de calidad
negativo, al ser la porcion del alimento que es indisponible para las enzimas
digestivas animales. No obstante esta caracteristica permite destinar el residuo a la
alimentacion animal, al enfocar su uso principalmente a los rumiantes, dado que a
partir de ella les es posible obtener energia por contar con un nimero elevado de
microorganismos capaces de digerirla. No se descarta su uso en animales

monogastricos bajo condiciones adecuadas de proporciones o complementos.

Si se hace un manejo adecuado de la fibra como una combinacion con un cereal, se
disminuye el efecto negativo que impide el aprovechamiento de los demés
nutrimentos”’; para el caso especifico de los monogéstricos y para los rumiantes el

. v g . . i 39
beneficio es en la prevencion de procesos inflamatorios en el aparato digestivo™ asi

como hemorragias.

El porcentaje de hidratos de carbono es en promedio de 60, siendo mas alto en las
variedades blancas. En este grupo se engloban sustancias como la celulosa y
hemicelulosa, se considera al residuo un sustrato a hidrolizar por las enzimas
producidas por los microorganismos del rumen’® estos hidratos de carbono son

fermentados por largos periodos.
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2. CONTENIDO DE AZUCARES (REDUCTORES DIRECTOS Y TOTALES)

En la tabla 12 se muestra el contenido de azicares expresados como reductores

directos y reductores obtenidos después de la hidrolisis 4cida, en el residuo de la vid.

Tabla 12. Contenido de azicares presentes en los residuos de vid
en base himeda g/100g *

Variedades Variedades
Determinacion
blancas tintas
Chenin Cabernet Ruby
Riesling
Blanc Sauvignon Cabernet
Azucares

13.66+0.41 4.88+0.03 1.88+0.12 1.74+0.005
reductores directos"

Azucares reductores

obtenidos después de la

§ 9.67 3.07 1.05 1.10
hidrolisis
(Expresados como sacarosa)
Aziicares reductores totales’
22.64 7.71 2.84 2.75

* Promedio de triplicado + DE; CV< 5% a excepcion de Cabernet Sauvignon CV = 6.72%.

PSe obtiene al restar el valor del contenido de azicares reductores totales (después de la
hidrdlisis); [menos los reductores directos (antes de la hidrélisis) multiplicados por un factor
0.95 (AOAC)”.

“ Es considerado la suma de los valores que corresponden a azicares reductores directos y

azucares reductores obtenidos después de la hidrolisis.

Se efectué la medicion de los azicares reductores directos, posteriormente se
hidroliz6 la muestra y se midieron de nuevo los azucares reductores, a estos @ltimos
se les denomin6 aziicares reductores totales ya que se obtienen de la sumatoria de dos

componentes: a) los azicares reductores que desde un inicio se encontraban en la
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muestra y b) los azicares reductores que se obtuvieron tras efectuar la hidrélisis
quimica.

El factor 0.95 proviene del cociente de dividir el peso molecular de la sacarosa entre
el peso molecular de la sumatoria de la glucosa y la fructosa como monémeros. La
sacarosa se compone de los mondmeros glucosa y fructosa que al unirse por un
enlace glucosidico se pierde una molécula de agua. Asi, si se divide 340g / 360 g se

obtiene el factor 0.95.

Analizando los datos de la tabla 12, se tiene que las variedades rojas presentan un
menor contenido de aziicares reductores comparados con las variedades blancas,
destaca la variedad blanca Chenin Blanc con el mayor porcentaje de estos azicares.

La finalidad en la vinificacién es extraer aziicares™, por lo se que explica el bajo
contenido de éstos en el residuo. La cantidad de azicares reductores presentes en las
variedades tintas es menor con respecto a las variedades blancas, esto se atribuye a la
diferencia en el proceso de obtencion del vino tinto. En la produccion de vino tinto se
involucran componentes de hollejo, pulpa y semilla que permanecen en contacto con
el mosto. Al permitir este contacto, se logran extraer de manera eficiente ademas de
azucares, pigmentos y taninos caracteristicos del vino tinto. Se esperaba una baja
concentracion de azucares, ya que en el proceso de vinificacion se han extraido para

fermentarse posteriormente”"?.

La situacién opuesta ocurre en el caso del vino blanco, en el proceso de obtencion de
este vino, los orujos son retirados una vez que se ha extraido el jugo, evitandose una
extraccion prolongada y por ende eficiente de los aziicares y otros componentes. Esto
explica que estén presentes, en lo referente a la cantidad se aprecia que es
considerablemente mayor en la variedad Chenin Blanc con respecto a la variedad
Riesling. Durante la maduracién la glucosa se acumula antes que la fructosa, pero
cuando el grano estd maduro la proporcion es en general 1:1 aunque puede variar
desde 0.7 hasta 1.4. En uvas muy maduras la concentracion de fructosa excede a la de
glucosa. La uva empleada en el proceso de vinificacion debido a su avanzado grado

de maduracién posee un alto contenido de estos azicares. La uva Chenin Blanc
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present6 el valor mas alto de azicares reductores directos obteniéndose el valor de
13.66%, con lo cual, se esperaba también que presentara los valores mas altos de
azucares reductores obtenidos después de la hidrolisis (expresados como sacarosa)
9.67% y por consiguiente el valor mas alto de azicares reductores totales 22.64%. Se
confirmé que la uva Chenin Blanc es un ejemplo de variedades con alto contenido de
azucares reductores, por otro lado la uva Riesling ofrece una gama de sabores muy
amplia en funcién de los azicares que contenga segin su origen y su edad. La

tendencia es que los az(cares prevalecen en las variedades blancas.

Los agroresiduos provenientes de las variedades blancas presentan un contenido alto
en azicares reductores. El proceso de tecnificacion del vino es la variable que
describe el contenido de azicares reductores presente en los residuos de la

vinificacion.

Puede considerarse a la variedad Chenin Blanc una fuente de aziicares reductores, ya
que se encuentran en un porcentaje notable de 22.64%, este valor correlaciona con lo
ya descrito por Lépez G’ que afirma que las variedades con elevado contenido de
glucosa son Chenin Blanc y Zinfandel. Al tratarse de azucares sencillos, presentan
una facil asimilacion por los monogastricos o bien pueden ser empleados por los

microorganismos de la rumia para obtener energia necesaria durante la digestion.

Si se contemplan a los microorganismos del rumen, se tienen consumidores idoneos
de estos azicares, la flora ruminal obtienen su energia de la fermentacion de los
azicares (asi como de esqueletos carbonados de otros compuestos). Esta utilizacion
se inicia con los azicares contenidos en los alimentos, prosigue con los resultantes de
la hidrélisis del almidon y finaliza con los provenientes de la hidrolisis de la celulosa

y los restantes polisacaridos de las paredes celulares'.

El contenido de hidratos de carbono presentes en el residuo intervienen de manera
positiva en la palatabilidad, es decir, que presenta mayor agrado al paladar de la

especie a la que se proporcione. Este atributo reside en su composicion, en su
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mayoria esta constituido por: pulpa prensada, hollejos, semillas y presenta en menor
proporcion sarmientos y raices que resultan poco agradables a la ingesta animal y

demeritan el valor nutritivo como consecuencia de su elevado contenido de lignina.

Si se pretende destinar el residuo a la alimentacion animal, el efecto de los hidratos de
carbono en la palatabilidad representa una ventaja, haciéndolo apetecible para todo

ganado.
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3. PRUEBA DE DIGESTIBILIDAD

En la tabla 13 se presentan los resultados de la prueba de digestibilidad con liquido

ruminal.

Tabla 13. Digestibilidad del residuo de vid con liquido ruminal
g/100g de muestra en base humeda

. Planta
Tipo Variedades blancas Variedades tintas )
forrajera
de
Chenin Cabernet Ruby i
muestra Riesling Alfalfa
Blanc Sauvignon Cabernet

% Digestibilidad”
51.08£1.45 37.31x1.32 42.78+0.96 32.84+0.78 73.72+0.46

a Promedio de triplicado + DE; CV< 5%

b Patrén de comparacion

Puede apreciarse que la muestra que presenta una mayor digestibilidad es la variedad
blanca Chenin Blanc, las demds muestras presentan una digestibilidad baja. Al
compararse las muestras analizadas con la digestibilidad de la Medicago sativa
(Alfalfa), que es una planta forrajera comunmente empleada en la alimentacion
animal propia de los rumiantes, se tiene que son bajos los valores encontrados para
cada muestra. Los valores de digestibilidad inferiores al 40% pueden atribuirse al
grado de lignificacion, siendo ya considerable en la uva madura, en el cual la celulosa

no esta del todo disponible.

La digestibilidad de la celulosa varia del 50 al 80% y esta inversamente relacionada
con la cantidad de lignina presente. Una digestibilidad baja de los principios
nutritivos de los alimentos esta asociado al contenido de lignina®’. Hay que recordar

que la celulosa como nutrimento se encuentra asociada a la lignina.
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La ventaja de la técnica in vitro es reflejar el fenomeno bioldgico, se caracteriza por
ofrecer mayor precision con respecto a los métodos que emplean enzimas y
microorganismos que suelen ser mas sensibles a factores que pudiesen afectar la
velocidad y duracién de la digestion. En la técnica para la medicion de la
digestibilidad ruminal se empleé liquido ruminal obtenido de un animal fistulado, lo
cual permite una reproduciblidad 6ptima con respecto al liquido ruminal obtenido por

sonda.

Es factible considerar el uso del residuo en la alimentacion animal actualmente es una
practica comun emplear alfalfa, pasto tropical y paja cuyos valores de digestibilidad

se encuentran del 40 al 60%.

En este caso la alfalfa empleada fue una planta de corte temprano, con ello se asegurd
que la lignificacion no estuviese tan avanzada como para abatir su aporte nutrimental.
Este aspecto se refleja en el valor de digestibilidad obtenido para la Medicago sativa
(Alfalfa) es de 73.72% cuando en promedio en la alfalfa cominmente empleada se

obtienen valores del 40 al 60%"°.

Desafortunadamente algunas de las plantas cuyo contenido de lignina es alto, y cuyos
valores de digestibilidad son cercanos al 42% son suministradas en la alimentacion
animal. El empleo del agroresiduo, en especifico la variedad Chenin Blanc permite
mantener de manera constante la proporcion lignina/celulosa preservando asi las
cualidades nutrimentales de la celulosa, este dato se refleja en la disponibilidad de los
carbohidratos, es preciso recordar que la uva Chenin Blanc es la que presenta el
mayor contenido de carbohidratos digeribles presentes como azicares reductores
totales. Como consecuencia del elevado contenido de carbohidratos se tiene el valor

mas alto de digestibilidad de esta variedad blanca por parte de los rumiantes.

La caracteristica fundamental en el empleo de forrajes y otros alimentos ricos en fibra

son el alto contenido de una porcion de celulosa y hemicelulosa que contribuyen al
total de la digestibilidad®®*'.
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Se ha demostrado que el grado de lignificacion existente en los alimentos y la baja en
la disponibilidad de los nutrientes que presentan, se rige por una relacion inversa®.

La disponibilidad de la celulosa esta asociada en gran medida al grado de
lignificacion; la celulosa mientras mas asociada se encuentra a la lignina se encuentra
menos disponible para la digestion y esto se refleja en una velocidad de digestion

menor.

Los animales rumiantes tienen la ventaja de retener y rumiar el alimento, si se les
tritura, de manera moderada, es decir que permita la rumia, se incrementa el consumo
del alimento y su digestibilidad, al disminuir el tamafio de particula se aumenta la
superficie de contacto con el liquido ruminal, permitiendo una mejor digestibilidad.

La prueba de digestibilidad se hizo utilizando un tamafio de particula de 0.5mm el
cual permitid emplear al residuo como fuente en la obtencién de energia a los

hidratos de carbono contenidos en la fibra.
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4.

CONTENIDO DE MINERALES DE IMPORTANCIA NUTRIMENTAL

En las tablas 14 y 15 se presentan los resultados del contenido de algunos minerales

importantes en la nutricion animal. En la tabla 14 se presentan los resultados

obtenidos por absorcién atémica, hierro y fésforo fueron obtenidos por métodos

colorimétricos y se encuentran en la tabla 15.

Tabla 14. Contenido de los minerales de importancia nutrimental

en las muestras de residuo de vid mg/100g de muestra estudiada

en base humeda

Variedades Variedades
blancas tintas
Elemento Chenin Cabernet Ruby
Blanc Rlain Sauvignon Cabernet
Ca 522 600 483 450
Cu 7 23 10 6
Mg 340 351 300 340
Mn 9 8 5 25
Cr 1 1 ND ND
K 1474 1 660 1507 1920
Na 29 46 ND ND
Zn ND ND ND ND

? Determinaciones realizadas por duplicado.

ND No detectado
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Tabla 15. Contenido de Hierro y Fosforo en las muestras de
residuo de vid mg/100 g de muestra en base himeda®

Variedades Variedades
Blancas tintas
Elemento Chenin Cabernet Ruby
Riesling
Blanc Sauvignon Cabernet

Fe 52.67£2.95 37.80£0.73  59.21+0.69  92.83+1.64
P,0s 262.71+8.7 172.48+6.34 248.17+8.4  231.29+1.59

* Promedio de triplicado + DE; CV< 5%

Una de las ventajas que ofrece el empleo del residuo con respecto a una planta
forrajera como lo es la alfalfa es que se evita la disminucion del valor nutritivo debida
al transcurso de la maduracion, ya que el contenido de proteina, calcio, fosforo y
magnesio disminuyen, mientras que el contenido de lignina aumenta. Este
constituyente ademas de ser casi totalmente indigesto, disminuye el valor nutritivo
por indisponer nutrimentos®> que de otra manera serian digeribles, asi mismo reduce

el consumo del forraje y la rapidez de su paso por el rumen.

La disminucién del valor nutritivo del recurso alimenticio debida al transcurso del
tiempo, se atribuye principalmente a una menor proporcion de hojas y un aumento en
la proporcién de tallos menos nutritivos para el caso de las plantas forrajeras. Los
minerales presentan el mismo patrén de disponibilidad que la digestibilidad, con el
transcurso del tiempo se ve disminuida, es decir, declinan con la madurez del forraje.
En contraste, el calcio se mantiene practicamente constante a lo largo de la
maduracion de la uva mientras que la concentracion de potasio y sodio se
incrementan®*’. Esto representa una ventaja para el agroresiduo ya que se requerira

una complementacion en menor proporcion de estos minerales.
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Si se pretende destinar el agroresiduo a la alimentacién de los animales
monogastricos incluyéndose como cerdos y aves, se requiere complementar los
minerales calcio y fosforo para cubrir con los requerimientos de estos animales’. La
complementacion es en menor proporcion para el caso de los cerdos ya que en las
aves son mayores las necesidades de calcio y fésforo como minerales primordiales en

la formacion del cascaron de los huevos™.

La cantidad de calcio precisa en un individuo depende fundamentalmente de la edad,
en un animal joven las necesidades son mayores debido a la formacion del esqueleto,
por el contrario para un adulto con huesos ya constituidos sélo se requiere un
pequefio aporte para la regeneracion de éstos. La proporcion calcio-fosforo es
primordial en la absorcion de ambos minerales. Si existe un predominio notable de
calcio sobre el fosforo, se presentan a largo plazo lesiones tipicas de raquitismo, que
desaparecen al administrar fosfatos. Un nivel alto de calcio frente a un aporte normal
de fésforo conduce a una disminucion en la utilizacion del segundo. Si el predominio
corresponde al fosforo, se inhibe la absorcion de calcio. Existe una relacion optima
entre las cantidades de calcio y fosforo que es 2:1 a 5:1 en animales jovenes, como se
aprecia en las tablas 14 y 15 las concentraciones de calcio y el fosforo cumplen la

relacion 2:1 por lo que se considera ideal el aporte de estos minerales en el residuo.

El residuo cubre adecuadamente las necesidades en calcio y fosforo en etapa de
desarrollo, es de resaltar que los requerimientos de estos minerales varian en funcién
de la especie, la edad y el estado fisiologico, de manera general los mamiferos cubren
sus requerimientos en calcio y fosforo cuando en relacion a la materia seca de la
racién figure en el 0.4% en fosforo y 0.85% en fosforo. Las necesidades de fosforo

aumentan si se aleja de la relacion 6ptima Ca: P>,

El sodio se encuentra por debajo del limite de deteccion en el caso de las variedades
tintas mientras que en las variedades blancas se presenta en baja concentracion. Este
mineral es requerido para un crecimiento y funciones corporales normales. El sodio

interviene en el metabolismo de agua en la sensacion de sed, su carencia disminuye la
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asimilacion de la proteina y dificulta la reproduccion. La mayoria de los alimentos
son pobres en sodio. Los requerimientos de este mineral pueden ser cubiertos

suplementando la dieta con un 0.25% de sal para monogéstricos y rumiantes™*"*,

En lo referente a los minerales magnesio y potasio asi como el resto de los minerales
analizados se encuentran en cantidad suficiente por lo que no es necesario
complementarse EI magnesio actiia como catalizador en el metabolismo de glucidos,
activador de las fosfatasas e interviene en el crecimiento mientras que el potasio

interviene en los movimientos intestinales”®%%.

Con respecto al zinc, el cual no fue detectado en la muestra, se atribuye a que el
método empleado no es el mas adecuado ya que se sabe que se encuentra en
cantidades muy pequefias, si es necesario complementar este mineral, ya que

interviene directamente en la velocidad de crecimiento' ™%+,

La concentracion de hierro cuantificada en el residuo es apropiada para desarrollar las
funciones de este mineral que son: transportar oxigeno y como catalizador de los
fenomenos de oxido-reduccion.

Los requerimientos de hierro se ven cubiertos de manera adecuada, la cantidad
requerida para monogastricos y rumiantes es de 50-60 mg/kg de alimento; en el caso
de las aves 40 ppm, por ser de origen vegetal esta fuente de hierro, su absorcion
estaria limitada por factores antinutricionales presentes en el residuo tales como
taninos, acido fitico y fibra presentes en el residuo. Dado que el aporte es adecuado,

’ . % 3 . . 44
no se presentara anemia nutricia por deficiencia en este mineral ™.

El cobre al igual que el manganeso son microelementos esenciales en la nutricion
animal, forman parte importante en la actividad de las enzimas, un aporte adecuado
de cobre se tiene con 5 ppm para todas las especies, en el caso del manganeso las
necesidades son: Aves 40-50 ppm, cerdos 12 ppm y bovinos 10 ppm. EI residuo
cubre apropiadamente con los requerimientos de estos minerales en la alimentacion

animal. A partir del residuo se tiene una buena fuente de minerales divalentes.
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Las necesidades de los elementos minerales de las diferentes especies animales son
totalmente distintas; incluso, hay algunos que no son necesarios para determinada
especie, pero si para otras; la edad, el peso, la actividad funcional, su produccion, asi
como la forma de explotacion son factores a considerar en la formulacién del

alimento destinado a la produccién animal®.

|
|
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5. CONTENIDO DE TRIPTOFANO

En la tabla 16 se muestra el contenido de triptofano presente en cada una de las cuatro

variedades de uva obtenido por método enzimatico.

Tabla16. Contenido de triptofano presente en el residuo de vid®

Variedades Variedades
blancas tintas

Chenin Cabernet Ruby
Triptofano Riesling

Blanc Sauvignon  Cabernet
Trp mg/ 100g

538.74+2.72 66.50+2.58 181.81£2.99 169.28+1.44
proteina

* Promedio de triplicado + DE; CV< 5%

Puede apreciarse que el contenido de este aminoicido es muy similar entre las
variedades rojas, no asi en las variedades blancas en las que la variedad Riesling
presenta el menor contenido de dicho aminoécido, se aprecia que esta muy por debajo
del valor encontrado para la variedad blanca Chenin Blanc, esto puede atribuirse al
contenido de proteina, pese a que la variedad Riesling presenta un mayor contenido
de este nutrimento (11.97 g / 100g de muestra) contra (7.53 g/ 100g de muestra) que
presenta la variedad Chenin Blanc, la cantidad del aminoacido en la proteina es
mayor, ya que se encuentra un porcentaje mayor del aminoacido triptofano en una
menor cantidad de proteina. Este dato podria reflejar la calidad de la proteina, pero,

seria necesario hacer un perfil de aminoacidos para poder aseverarlo.

Como se observa el contenido de proteina encontrado en el residuo en las cuatro
variedades es muy semejante al de un cereal, lo cual permitiria efectuar
combinaciones entre ellos para elaborar un alimento destinado a la produccion
animal. Si se emplea una graminea como complemento del residuo como lo es el

sorgo, entonces un menor volumen del cereal maiz se distraera de la alimentacion del
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hombre'®. Los componentes de la dieta en turno repercuten en el consumo de la
misma y a su vez esta definida por la disponibilidad del alimento y la respuesta del
animal ante €l, la naturaleza de la dieta llega a ser determinante en la fermentacion en

el rumen, caracterizandola®.

Al destinar este residuo a la alimentacion de rumiantes en funcion del alto contenido
de fibra encontrado en este, es posible ajustarlo al 10% de proteina y asi se logra

cumplir los requerimientos de este nutrimento.

Para el caso de los rumiantes ningiin aminoécido resulta esencial, lo cual representa
una ventaja para destinar este residuo a su alimentacion, esta poblacion cuenta con la
rumia como proceso esencial en la fermentacion extractiva para la obtencién de
energia contenida en la fibra. En cambio, para el caso de los monogastricos se
requiere complementar los aminoacidos azufrados, metionina y cistina, ya que se ha

encontrado bajo contenido de estos aminoacidos en el residuo™.
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CONCLUSIONES

v" La variedad de uva incide en el contenido de proteina en las variedades blancas.

v" El aporte de proteina de las variedades rojas es muy similar debido a que ambas
uvas son hibridas provenientes de la cruza donde esta presente una especie

relacionada con Sauvignon.

v" El porcentaje de proteina y de grasa encontrados en el residuo son semejantes al
de un cereal, siendo este ultimo mayor en las variedades rojas por su mayor

contenido de semillas donde principalmente se concentra la grasa.

v El proceso de tecnificacion del vino es la variable que describe el contenido de
azucares reductores presentes en los residuos generados en la produccion de

vino, presentandose los valores mas altos para las variedades blancas.

v El residuo ofrece palatabilidad al ganado al que se le destine, primordialmente a

los rumiantes.

v' La digestibilidad que presenta la variedad blanca Chenin Blanc se atribuye al
elevado contenido de hidratos de carbono digeribles y permite emplearse en la
alimentacion animal principalmente a los rumiantes ya que es la poblacién que

puede aprovechar mas eficientemente la fibra.

v" Los residuos de las variedades Riesling, Cabernet Sauvignon y Rubi Cabernet

presentan una baja digestibilidad comparadas con la alfalfa de corte temprano.

v" La utilizacion del residuo en la produccion animal es perfectamente posible, al

triturarlo se incrementa su consumo y su digestibilidad
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v' Existe una relacion optima entre las cantidades de calcio y fosforo. El contenido
de calcio, fosforo y hierro en el residuo se encuentra en valores adecuados de
acuerdo a los requerimientos de cerdos y rumiantes. Es factible emplear el
residuo en animales monogastricos bajo proporciones adecuadas en la

formulacion del alimento que se les destine.

v" El contenido de triptofano es muy similar en las variedades rojas. La uva
Chenin Blanc posee una mayor cantidad del aminodcido triptofano en un menor

contenido de proteina al compararla con la uva Riesling.

v La utilizacién del residuo con alto contenido de celulosa y moderada
lignificacion asi como un elevado contenido de azucares digeribles constituye el
principal nicho de domesticacion en rumiantes de los cuales se deriva la

alimentacion humana.

v' Es factible emplear el agroresiduo de vid para la alimentacion animal en

especial en periodos de sequia cuando la escasez de forraje es inminente.

v' El planteamiento del aprovechamiento del orujo resulta una solucién ante la

indisponibilidad de pastos y forrajes.

v' La utilizacién de los subproductos de la vinificacion es una medida que

permitira reducir costos en la alimentacion animal.

v El empleo del orujo de uva contribuye a disminuir los problemas nutricionales y

economicos de la produccion animal.

v La aplicacion del residuo resulta atractiva y rentable debido a su disponibilidad

en grandes cantidades.

Facultad de Quimica UNAM 87



Conclusiones

v Al ocupar el subproducto de la vinificacion se reducen costos en el manejo de

los residuos de esta industria.
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ANEXO

Se presentan las curvas patrén que se emplearon en las diferentes determinaciones

aplicadas al residuo de vid.

16

Abs = 1,3071(mg de glucosa) + 0.0578
R®=0,0034

de gl (ma)

Figura 7. Curva patr6n de glucosa y ecuacion de regresion para la determinacion de
hidratos de carbono (reductores directos)

186

12

14 Abs = 0,6434(mg aziicar invertido) + 0.0558

R*=0.9853 +

08

Absorbancia 540 nm

06 *

0.4

0.2

0 0.5 1 15 2
Concentracién de azicar invertido (mg)

Figura 8. Curva patrén de azicar invertido y ecuacion de regresion para la
determinacion del contenido de hidratos de carbono después de la inversion.
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Anexo
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Abs= 0.2159 mg Hiemo + 0.0232 '.‘ N
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Figura 9. Curva patrén y ecuacién de regresion para la determinacién de hierro en el
residuo de vid.

0.9 ,

08
Abs = 0.7108mg P/10 mL + 0.0054 -
= R*=0.9984

0.1

0 02 0.4 06 08 1 12
Concentraciéon de P (mg/10mL)

Figura 10. Curva patron y ecuacion de regresion para la determinacion de fosforo en
el residuo de vid
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Anexo

0.8 ; R — — e

0.8

R*=09933
0.7

08 | Frat

Absorbancia 590 nm
o
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02 $ia

Abs = 15.564xmg de triptofanc+ 0.0089

®

‘//-‘

0.01 0.02 0.03 0.04
[= 6n de triptofano (mg)

0.05

Figura 11. Curva patron y ecuacion de regresion para la determinacion de triptofano

en el residuo de vid
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