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The hemicellulose isolated from different wheat endosperms by
pancreatin hydrolisis of starch and 'purification of the insoluble residue
yielded upon hydrolisiz xilose, arabinose, glucose and a little percent
of an unknown composition product.

The percent of isolated hemicelluloses increases with the rise of
the B fraction of wheat starch, and accordindgly, the percent of xilose

in the hemicellulose composition also increases.

Los polisacaridos se encuentran ampliamente difundidos en el
reino vegetal y en el reino animal. Algunos de ellos como el almidén,
glicogeno y liquenina constituyen los elementos de reserva de los
vegetales y animales, otros como las gomas v los mucilagos no tienen
funciones especificas, quedando finalmente un ultimo grupo consti-
tuido por la celulosa, hemicelulosas y pectinas a los cuales se les de-
nomina polisacaridos de estructura.

Un grupo de los polisacaridos de estructura lleva el nombre de
hemicelulosas, nombre que fué propuesto por Schultze en el ano 1892
para una serie de polisacaridod con propiedades diferentes a la celu-
losa y que forman parte del endosperma de los vegetales. Dicho autor
propuso el nombre de hemicelulosas, pues consideraba a dichos poli-
sacaridos como sustancias intermediarias en la formacion de la celulosa.

Posteriormente, Norman definié las hemicelulesas como aquellos
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polisacaridos constituyentes de las paredes celulares, que se pueden ex-
traer del tejido de las plantas por un tratamiento de los mismos con
alealis diluidos en frio o en caliente.

Indica ademas dicho autor que se trata de productos insolubles al

agua y que frente a la accién de los acidos minerales diluidos a la

ebullicion, se desdoblan en él o en los monosacaridos que lo constitu-
e - ra . r .
yen. Si la hidrélisis nos conduce a un solo monosacarido

se denomina
homopolisacarido; pero si, e

n cambio, la hidrélisis nos conduce a mas
de un monosacarido, se denominan heteropolisacaridos.

Como generalmente la fraccién soluble en aleali del endosperma
de los cercales nos conduce a mas de un monosacarido, el grupo de
polisaciridos estudiado corresponde a los heteropolisacaridos Los mo-
nosacaridos separados luego de la hidrélisis son generalmente la xilosa,
galactosa, arabinosa y glucosa, por lo cual el término propuesto por
Schultze no es muy apropiado, a pesar de lo cual se le encuentra co-
munmente en la literatura.

Las publicaciones referentes a las hemicelulosas del endosperma
del trigo estudian dos tipos diferentes de hemicelulosas:

Hemicelulosas del endosperma del trigo solubles en agua;

Hemicelulosas del 'endospermu del trigo solubles en alcalis.

Si bien es cierto que las primeras de ellas no encuadran dentro
de la definicion que da Norman para las hemicelulosas, se utiliza di-
cho término (aclarando con el adjetivo solubles en agua) por la gran
similitud en la composicién que tienen ambas.

Asi pues encontramos la descripeiéon de las hemicelulosas solubles
en agua en los trabajos de Freeman y Gortner (1) y en los de Per-
lin (2) y el estudio de la constitucién de dichas hemicelulosas en las
publicaciones de Montgomery y Smith (3),

Las hemicelulosas solubles en alealis, también llamadas pentosanas
por dar por hidrélisis fundamentalmente pentosas, fueron descriptas

7

en varias publicaciones (4. (5). (6) v (7 correspondiendo también a
Montgomery y Smith una reciente publicacién dedicada al estudio de
la constitucién de dichas sustancias.

Estos autores llegan a la conclusion que dichas hemicelulosas for-
man un polisacarido altamente ramificado con una estructura similar
a la que presentan las hemicelulosas solubles en agua.

En un trabajo anterior titulado “Contribucién espectrofotométrica
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al estudio de los jarabes de glucosa” (7 estudié las causas que provo-
can las coloraciones anormales en los jarabes de glucosa comercial ob-
tenidos de la hidrélisis del almidén de trigo. -

En dicho trabajo, indicaba que el almidén de trigo procedente del
lavado de una masa de harina se halla formado por dos fracciones o
tipos de almidones que presentan propiedades e impurezas adsorbidas
diferentes.

Una, denominada en dicho trabajo con el nombre de Fraccién A
del almidén de trigo, decanta rapidamente formando una capa com-
pacta. La otra que decantaba sobre ella, tiene un aspecto mucilaginoso
y se le denominé Fraccién B del almidén de trigo. |

La diferencia fundamental entre dichas fracciones, radica en el
tamaiio de los granulos de almidén vy las impurezas que él adsorbe.
La fraccion A se halla formada por granulos cuyo tamaiio oscila
entre las 20 y las 45 micras, mientras que la fraccién B se halla for-
mada por granulos que oscilan entre las 5 y las 20 micras. Esta dltima
fraccion presenta ademis un porcentaje relativamente alto en hemi-
celulosas o pentosanas y sustancias nitrogenadas, mientras que en la
fraccion A los porcentajes de dichas impurezas son normales cuando
se les compara con los que presentan otros almidones.

Los jarabes de glucosa comercial obtenidos por hidrélisis de la
fraccion A del almidén de trigo, presentan un color similar a los ja-
rabes obtenidos a partir del almidén de maiz. En cambio, los jarabes
obtenidos a partir de la fracciéon B del almidén de trigo son netamente
coloreados.

A través de un estudio espectrofotométrico de dichos jarabes, lle-
cué a la conclusion de que el color anormal que presentan los jarabes
obtenidos de la fraccion B era debido al alto porcentaje en hemicelu-
losas que acompafian a dicha fraccion. _

Con la finalidad de conocer la constitucion de dicha fraccion y
poder luego estudiar la influencia que pueden tener los carbohidratos
que la constituyen en la formacion del color, efectué el trabajo que
describo a continuacion.

PREPARACION DE LAS HEMICELULOSAS

Para obtener las hemicelulosas del endosperma del trigo, comencé

fraccionando la harina en sus dos constituyentes principales: el almi.
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don y el gluten. Dicha separacién fué efectuada siguiendo la técnica
descripta en mi trabajo anterior (7). la cual consiste fundamentalmente
en formar una masa con la harma de trigo y agua, para finalmente
lavar de ella el almidén.

De la suspensiéon de almidén en agua separé las dos fracciones del

almidon de trigo mediante la filtracion por diferentes mallas v en una
centrifugacion final.

Una vez separada la fraccién B del almidén de trigo procedi a
extraer de ella las hemicelulosas que la acompaiian, para lo cual hi-
drolicé el almidén con pancreatina. Una vez comprobada la hidrolisis
total del almidén (reaccién con el yodo negativa), procedi a la puri-
ficacion del residuo insoluble por disolucién del mismo en hidréxido
de sodio 0,5 N. Luego acidifiqué con acido acético para precipitar fi-
nalmente las hemicelulosas con etanol.

METODOS ANALITICOS

En las determinaciones de proteinas, celulosa, pentosanas, cenizas,
grasa y tamaiio de los granulos de almidén segui las técnicas analiticas

anunciadas en mi trabajo anterior (7).

En cuanto a la determinacién de los carbohidratos que constituyen
dichas hemicelulosas, segui la téenica indicada por Gilles y Smith (8),
Los pasos fundamentales de la misma son: hidrélisis y separacién cro-
matografica de los monosacaridos.

La hidrélisis fué efectuada con acido sulfirico normal y en bano
de agua hirviendo durante 24 horas. Luego se pasé el hidrolizado por
una columna que contenia una resina intercambiadora de cationes
(Amberlita IR105) para pasar finalmente por otra columna rellena
con una resina intercambiadora de aniones (Duolita A). El licor neu-
tro que efluyé de la dltima columna se concentré al vacio para pre-
parar con €l la solucién para la cromatografia (solucion en etanol al
ol © ;r s

El cromatograma fué desarrollado usando la técnica descendente
con una mezcla de Butanol-Etanol-Agua (4:1:5 v/v) en papel What-
man N.° 1 previamente lavado repetidas veces con agua con la fina-

lidad de eliminar las impurezas solubles en agua que él posee, pues
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ellas interfieren con la determinacién colorimétrica.

Luego de desarrollado se secé al aire y e revelé la presencia de
los diferentes carbohidratos con la ayuda de nitrato de plata amonia-
cal. Finalmente sobre otra parte del cromatograma se efectué la deter-
minacion cuantitativa de los diferentes azicares colocando en un vaso
con agua destilada la porcién correspondiente a cada aztecar, prepa-
rando con ella soluciones que finalmente fueron dosificadas siguiendo
el método colorimétrico indicado por Dubois y colaboradores (9,

RESULTADOS Y DISCUSION

En la separacion de la fraccion B del almidén de trigo y en la
separacion de las hemicelulosas de dicha fraccién no observé ninguna
dificultad, al efectuar dichas operaciones sobre harinas diferentes.

Tampoco observé ninguna dificultad en la purificacion de las
hemicelulosas separadas, las cuales se presentaban todas bhajo la forma
de un polvo blanco amorfo.

El porcentaje de hemicelulosas extraido de diferentes tipos de ha-
rinas, oscil6é entre un 0,5 9% y un 1,2 %, apreciandose un porcentaje
superior de hemicelulosas en aquellas harinas que tenian un porcen-
taje mayor de granulos chicos de almidén.

Para poder apreciar-estas diferencias elegi una muestra que iden-
tificara a las harinas que poscen un alto porcentaje de granulos chicos
(harina N. 125), otra muestra que identificara una harina con un alto
porcentaje de granulos grandes (harina N.° 169) y una tercer muestra,
la harina N.° 186, que identifica un tipo comin de harina.

Si bien es cierto que el rendimiento en hemicelulosa depende del
tamano de los granulos de almidon que forman la harina (cuadros
N.2 2 y N.? 3), no depende del tenor en almidén de la harina. Dicho
rendimiento cs mayor cuanto mayor es ¢l porcentaje de granulos chi-
cos presentes.

Los datos anteriores confirman una vez mas las caracteristicas ya
deseriptas de esta fraccion B del almidon de trigo que dice que se
compone fundamentalmente de almidéon de granulos chicos embebidos
en pentosanas y material proteico, va que cuanto mayor es el porcen-
taje de granulos chicos de almidén en la harina mayor el porcentaje
dz hemicelulosas extraido.
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CUADRO N.° 1
ANALISIS DE LAS HARINAS

Muestra de Harina N.°

125 186 169
Abnidott cuxvvon 64.7 % 64.1 % 64.1 %
Proteing  covou i 10.8 % 11.0 9% 10.9 %
LICHIERE ¢ s 5 4 0.9 % 0.52 % 0.52 %
T8 22T TR 1.8 "% 1.6 % 1.6 %
Celulosa . 55,004 0.11 % 0.12 % 0.11 %
Pentosanas .... 0 B 2.8 21 %

CUADRO N.° 2

DIFERENTES TIPOS DE GRANULOS DE ALMIDON
PRESENTES EN DIFERENTES HARINAS

% de granulos en las

harinas
123 186 169
{.ranulos grandes mayores de 20 micras .. 5.0 19.0 24.4
s medianos de 10 a 20 micras .... 40.3 48 .4 45.6
L chicos menores de 10 micras .. .. 54.7 32.0 30.0

CUADRO N.° 3

PORCENTAJES DE EXTRACCION Y PROPIEDADES
DE LAS HEMICELULOSAS

Hemicelulosas de la harina N.°

- 1% 186 169
Solubilidad en alecalis .. buena buena buena
Desviacion luz ........ . levogira levogira levogira
Reaccién con el yodo .. negativa negativa negativa
% de extraccion (1) ... 1.2 0.7 0.56

(1) Calculado sobre harina.
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COMPOSICION DE LAS HEMICELULOSAS

En el hidrolizado de las hemicelulosas extraidas se separaron por
cromatografia tres azicares: la xilosa, la arabinosa y la glucosa, que-
dando en el cromatograma cerca del punto de arranque un compuesto
aun no identificado. De dicho producto sélo puedo hasta el momento
indicar una movilidad muy baja en el cromatograma y un poder re-
ductor también muy bajo.

El porcentaje de los tres azicares separados arrojé un valor pro-
medio de:

A LIOHD: Tevins i e es s seeiasss s 0% 0D
Arabinosa ...... fe s b hadiEns 35 %
CIHE08R "Lin s p o nvn s G B § § 2 %

al tomar el promedio que de dichos azicares hay en las hemice-
lulosas de las harinas analizadas. Los porcentajes extremos en los
mismos azucarcs los observé en las harinas que poseian valores extre-

mos en el nimero de granulos chicos o grandes de almidén, Ver cua-
dro N.° 4
CUADRO N.° 4

PORCENTAJE DE LOS DIFERENTES AZUCARES EN
LAS HEMICELULOSAS DE DIFERENTES HARINAS

Harina N,° 125 Harina N.° 186 Harina N.° 169

Xilosa .......... 58 b5 % 83 %
Arabinosa ....... 32 % 32" % 35 %
Glucosa ...... 2- 9% 2 % 2 %

Se observa también una variacion en la composicion de las hemi-
celulosas tendiendo a aumentar el porcentaje de xilosa cuando es ma-
yor el porcentaje de granulos chicos de almidon presentes en la
harina. En cambio se aprecia que el porcentaje de arabinosa dismi-
nuye algo en las hemicelulosas de las harinas que tienen también un
numero o porcentaje grande de granulos chicos.
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CONCLUSIONES

1.2 El tenor en hemicelulosas de las harinas aumenta con el au-
mento del porcentaje de la fraccién B del almidén presente en una
harina o sea que aumenta con el aumento de los granulos de menor
tamano, independeinte del porcentaje del almidén en la harina. Dicho
porcentaje oscilo entre un 0.5 y 1,2 %.

2.2 Dichas hemicelulosas se hallan formadas fundamentalmente
por xilosa, arabinosa y g¢lucosa y un porcentaje menor de un producto-
aun no identificado.

3.9 Los porcentajes que de dichos azicares hallé en las harinas
estudiadas es en promedio el siguiente: xilosa 55, arabinosa 35 y-
clucosa 2 9.

4.  Cunanto mayor es ¢l porcentaje de la fraccion B del almidén
presente en una harina mayor el porcentaje de xilosa en las hemi-

celulosas separadas de la harina.

Jaeinto R. Muxi Freccero.

Montevideo, 4 de abril de 1957.
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