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Resumen

Los exudados gomosos son polimeros naturales con propiedades
fisico-quimicas y rasgos estructurales que le confieren amplio uso
industrial; su estimulacién se produce cuando la planta es someti-
da a un agente estresante. Se estudid el contenido de metales, ta-
ninos, alcaloides y cianuros en el exudado gomoso de Pereskia gua-
macho, como posible alternativa de uso a nivel industrial. Se aplicé
el método colorimétrico cualitativo de Porter y el cuantitativo de
la vainillina, previa extraccidon con una mezcla de acetona-agua,
para la determinacién de taninos. Se utilizaron pruebas colorimé-
tricas de alta sensibilidad, con base en reactivos especificos para
la identificacion de alcaloides y cianuros. Las concentraciones de
aluminio, niquel, plomo y vanadio, en la ceniza proveniente de la
goma, se obtuvieron por espectrofotometria de absorcién atémi-
ca con llama. No se detectaron taninos, alcaloides y cianuros en la
goma de P. guamacho y la concentracion de fenoles totales es baja
(2,1x10%). Los metales téxicos aluminio, plomo, niquel y vanadio
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se encuentran como trazas. Los resultados obtenidos evidencian
la inocuidad del exudado gomoso de P. guamacho, caracteristica
relevante de interés industrial para su potencial aplicacién como
aditivo.

Palabras clave: Pereskia guamacho, exudado gomoso, Cacta-
ceae, metales tdxicos, taninos, polifenoles
totales, alcaloides.

Potential Use of the Pereskia guamacho
Gum Exudate as an Additive in the Food
and Pharmaceutical Industries

Abstract

Gum exudates are natural polymers with physical-chemical proper-
ties and structural features that give them wide industrial use; their
stimulation occurs when the plant is subjected to a stressful agent.
The content of tannins, alkaloids, cyanides and metals was studied
in Pereskia guamacho gum exudate as a possible alternative at the
industrial level. The Porter qualitative colorimetric method and the
quantitative method of vanillin, after extraction with an acetone-
water mixture, were applied to determine tannins. High sensitivity
colorimetric tests were used, based on specific reagents for identi-
fying alkaloids and cyanides in the sample. Concentrations of alumi-
num, nickel, lead and vanadium in ash from the gum were obtained
by atomic absorption flame spectrophotometry. No tannins, alka-
loids and cyanides were detected in the gum, and the total concen-
tration of phenols was low (2.1x10-4%). Traces of the toxic metals,
aluminum, lead, nickel and vanadium were observed. Results dem-
onstrated the innocuous nature of the P. guamacho gum, a charac-
teristic relevant to industrial interest for its potential application as
an additive.

Key words: Pereskia guamacho, gum exudate, Cactaceae, tox-
ic metals, tannins, total polyphenols, alkaloids.
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Introduccion

Pereskia guamacho es una Cactaceae con hojas y con apariencia
arbdrea, originaria de América tropical, se localiza frecuentemente en
las regiones costeras aridas del norte de Venezuela (Argentiy Espinoza
1993). Esta planta conocida vulgarmente como guamacho, guamache,
produce un exudado gomoso de color dmbar claro, el cual se emplea
como medicina casera para combatir enfermedades de las vias respi-
ratorias. La infusién obtenida a partir de las hojas se usa para el trata-
miento de afecciones relacionadas con cdlculos renales, conjuntivitis y
problemas hepdticos (Ledn de Pinto et al. 1994).

Se ha reportado que las soluciones acuosas de la goma de P. gua-
macho son de color claro y de moderada viscosidad (Ledn de Pinto et
al. 1994). Asi mismo, se ha descrito que exhibe rasgos estructurales se-
mejantes a la goma karaya, de interés industrial, con un heteropolime-
ro que corresponde a un galactomanan acidico (Gutiérrez et al. 2009).

Las propiedades espesantes, estabilizantes y emulsionantes de
las gomas (arabiga, karaya, tragacanto y mezquita) han sido aprove-
chadas en las industrias alimentaria, farmacéutica, cosmética y textil
(Williams y Phillips 2009, Seisun 2012); estas aplicaciones han incentiva-
do el estudio de otras provenientes de plantas diseminadas en el pais,
con la posibilidad de usarlas como sustitutos de aditivos tradicionales
(Rincén et al. 2005, 2006, 2008, Gonzalez et al. 2011).

Las implicaciones clinicas de las gomas, tales como efectos gas-
trointestinales, hipocolesterolémicos y antitumorigenos (Zarate 2011,
Girotray Kumar 2013) han sido reportadas. Se ha ensayado el efecto de
la ingesta de un pan integral formulado con goma de Hymenaea cour-
baril, evidenciado una disminucién significativa en la concentracion de
triacilglicéridos y VLDL-colesterol en pacientes con dislipidemia leve-
moderada (Abed El Kader et al. 2011); asi mismo, se ha demostrado la
utilidad biotecnolégica de las gomas de Cedrela odorata, Laguncularia
racemosa y Cercidium praecox como medios de cultivo para hongos
(Mesa et al. 1997, Mesa et al. 2008) y del exudado gomoso de Acacia
tortuosa como medio de cultivo para microalgas (Vera et al. 2002).

La calidad de una goma, en general, depende de los factores anti-
nutricionales, por lo tanto es de gran importancia determinar taninos,
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metales tdxicos, alcaloides y cianuros para validar el uso de estos pro-
ductos naturales como aditivos.

Se ha descrito que los taninos condesados a bajas concentracio-
nes son perjudiciales desde el punto de vista nutricional (Martinez et al.
2000). Sin embargo, estos compuestos exhiben actividades bioldgicas,
tales como: antiviral, antitumoral, inhibicién de la peroxidacidn de lipi-
dos, disminucion de capacidad mutagénica o disminucion del conteni-
do de urea en sangre, entre otras de interés en el campo médico (Artsy
Hollman 2005). Por lo tanto, la abundancia y la amplitud de distribucién
de los taninos en los vegetales han motivado el continuo interés acerca
de su posible utilizacién en la industria quimica y farmacéutica.

Por otra parte, la determinaciéon de metales tdxicos en los exuda-
dos gomosos es un pardmetro analitico de gran importancia debido a
sus multiples usos como aditivos en la industria alimentaria. Se ha evi-
denciado en algunas gomas la presencia de Pb, Ni, Al y Cd (Anderson y
Morrison 1990a, Anderson y Morrison 1990b). Los metales Hg, Cd, Pb y
As son considerados toxicos para el humano, hasta en concentraciones
extremadamente bajas. Cabe destacar, que los mismos tienen la pro-
piedad de acumularse en el tejido muscular liso hasta alcanzar niveles
patolégicos (Evans y Weingarten 1990, Iskander y David 1992).

El aluminio (Al), en particular, es un metal capaz de interferir con
una gran variedad de procesos celulares y metabdlicos del sistema ner-
vioso asi como otros tejidos del organismo humano. La toxicidad del
Al esta bien establecida, siendo muy téxico incluso a bajos niveles de
exposicion (Evans y Weingarden 1990, Iskander y David 1992).

El plomo (Pb), es un metal téxico, que se acumula principalmente
en los huesos, higado y rifidn, causando dafos severos en los sistemas
neuroldgico, renal, higado y cardiovascular (Porter 1989).

El vanadio (V), presente en el ambiente, puede acumularse en el
cuerpo humano si es consumido en exceso. El nivel maximo tolerable
es de 1,8 mg (Makkar y Becker 1993)

La calidad de los aditivos, entre éstos las gomas, es un aspecto
indispensable a considerar por la industrias alimentaria y farmacéuti-
ca, y por los organismos e instituciones involucrados en su evaluacién
ad hoc [Food and Drug Administration(FDA), Food and Agricultural Or-
ganization-World Health Organization (FAO-WHO)], debido al peligro
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potencial que implica para los consumidores la adicién de sustancias
toxicas. Por lo tanto, es necesario efectuar estudios antinutricionales
y toxicoldgicos tomando en consideracion las nuevas especificaciones
internacionales.

El presente estudio tiene por objetivo evaluar la potencialidad del
exudado gomoso de Pereskia guamacho como aditivo en las industrias
alimentaria y farmacéutica.

Materiales y métodos

Origen y purificacién de la goma

La estimulacién de la produccién de la goma se hizo mediante
cortes a nivel del tallo y ramas de drboles de la especie Pereskia guama-
cho, (guamacho, guamache, suspiro) ubicados en el Jardin Botdnico de
Maracaibo, estado Zulia, durante el periodo de sequia (enero a marzo
2009). La recoleccidn de la goma se efectudé dos semanas después de
la estimulacion.

La goma cruda (50 g) se disolvié en agua destilada (2 L) con agita-
cién suave por 24 h; la solucidn se filtré y se dializé en tubos de celofan
(Spectra/por, Fisher Scientific) contra agua circulante por 48 h y final-
mente la goma pura se obtuvo por liofilizacién en un equipo Labconco
Freeze-Dryer (48 h).

Composicién catidnica de la goma

Se determind la concentracién de aluminio, niquel, plomo y va-
nadio en la ceniza proveniente de la goma por espectrofotometria de
absorcién atédmica con llama. Se utilizé un espectrofotémetro Perkin-
Elmer 3110, con electrodos especificos para cada metal, y llama de aire-
acetileno. Se tomaron en consideracién las recomendaciones especifi-
cas para la determinacién de cada uno de los metales.

Contenido de taninos condensados

Los taninos condensados se determinaron cualitativamente a tra-
vés del método de Porter, (1989) y cuantitativamente aplicando el mé-
todo colorimétrico modificado de la vainillina (Stanley 1992).
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A. Método de Porter: se tomaron 200 mg de goma pura, se agre-
garon en un tubo de ensayo con 6 mL del reactivo de Porter (Butanol/
HCl concentracién 95,5 y 0,2 mL de sulfato férrico amoniacal 2%), se
agitd la mezcla, se calentdé por 40 min hasta ebullicidn, la coloracién
roja es indicativo de la presencia de taninos condensados.

B. Método colorimétrico modificado de Vainillina: se realizd una
extraccion previa de la goma pura con una mezcla metanol: agua 7:3
v/v. Se mezclé el extracto orgdnico (1 mL) con el reactivo de vainillina (5
mL) y se midid la absorbancia a 550 nm en un espectrofotémetro U.V-
Visible. El agua destilada, en presencia del reactivo de vainillina, sirvié
como blanco. Se aplicé un rango estdndar para la curva de calibracién
de 0,025 a 0,042 de uL de catequina (Stanley 1992).

Contenido de polifenoles totales

Los fenoles de la goma se determinaron por el método de Folin-
Ciocalteu, se realizd una extraccion previa de la goma pura con una
mezcla acetona: agua 7:3 v/v. Se mezcld el extracto organico (0,5 mL)
con el reactivo (5 mL). Se midid la absorbancia a 765 nm en un espec-
trofotémetro U.V-Visible. La curva estandar se prepard previamente
usando soluciones de acido tanico, los resultados se expresaron como
porcentaje de este dcido. La coloracidn azul-celeste indicé la presencia
de fenoles totales (Makkar y Becker 1993).

Identificacion de cianuro

Las pruebas colorimétricas, ensayadas de alta sensibilidad, con
base en reactivos especificos (Liebig, Chelle, Vontman, Picrosddica),
requirieron de un proceso previo de destilacién 4cida, para separar el
cianuro de la goma pura, y su posterior deteccidn. Los analisis se rea-
lizaron por triplicado, adicionalmente se ensayaron muestras de refe-
rencia para demostrar la efectividad del método y eliminar la posible
interferencia de la pigmentacién natural de las gomas.

Identificacion de alcaloides

La goma pura (1 g) se disolvié en agua destilada (50 mL), se al-
calinizé con amoniaco (pH10), se extrajo con cloroformo (25 mL); el
extracto se tratd con acido clorhidrico (8 gotas, 0,05%) y se filtré con
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papel Whatman N°1, humedecido con HCl. El filtrado se recibié en vidrio
de reloj (2 gotas) y se ensayaron los reactivos especificos (Bertrand,
Bouchardat, Krautt y Mayer) de las diferentes pruebas colorimétricas.
La formacidon de un precipitado coloreado especifico indicé la presen-
cia de alcaloides.

Resultados y discusién

Los cationes aluminio, niquel, plomo y vanadio se encontraron
como trazas en el exudado gomoso de Pereskia guamacho en menor
proporcidn que lo reportado para la mayoria de las gomas de la familia
Mimosaceae venezolanas (Abed El Kader et al. 2003) yen contraste ala
goma de Anacardium occidentale en la cual no fueron detectados (Gue-
rrero et al. 2003), Tabla 1.

La presencia de metales tdxicos en los exudados gomosos es fac-
tor limitante para ensayar su uso en la industria alimentaria y farmacéu-
tica. Sin embargo, no se descarta su utilidad en otras industrias como
textil, pinturas entre otras (Grobl et al. 2005).

Los ensayos de alcaloides y cianuros en la goma de P. guamacho
no evidenciaron su presencia. Cabe destacar, que estos metabolitos
secundarios actiian como mecanismo de defensa contra el ataque de
agentes fitopatégenos, microorganismos, insectos, entre otros (Hum-
phreys 1992, Vetter 1999).

Tabla 1. Contenido de aluminio, niquel, plomo y vanadio
en el exudado gomoso de Pereskia guamacho (mg/g de ceniza, 550°C)

Cation %2
Al 0,0337 = 0,00019
Pb 0,0064 * 0,00007
Ni 0,0048 + 0,00009
\ <0,0139 * 0,00128

?Datos presentados como la media + desviacién estdndar de tres determinaciones
analiticas.
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En la Tabla 2 se presentan los porcentajes de taninos condensa-
dos y polifenoles totales del exudado gomoso de P. guamacho. La de-
terminacién cualitativa de taninos condensados, a través del método
de Porter, resulté negativa mientras que la cuantificacion, por el mé-
todo de Ia vainillina, corrobord la ausencia de los mismos. Este hallaz-
go es comparable al obtenido para gomas de Acacia tortuosa, Acacia
macracantha, Acacia glomerosa, Samanea saman y Enterolobium cyclo-
carpun (Mimosaceae) (Abed El Kader et al. 2003) y de Hymenaea cou-
rbaril (Caesalpiniaceae) (Molina et al. 2008); en contraste el exudado
gomoso de Anogeissus leiocarpus (Combretaceae) (Eltayed et al. 2009)
exhibe una concentracién mayor de taninos condensados.

La concentracién de polifenoles totales en el extracto gomoso de
Pereskia guamacho fue de 2,1 x10%, resultado menor que el reporta-
do para las gomas de Mimosaceae venezolanas (2,33 a 3,79%) (Abed
El Kader et al. 2003), para semillas de Leucaena leucocephala (4,68%)
(Abed El Kader et al. 2008) y para la harina de forraje de Vigna unguicu-
lat (0,332 2 0,690%) (Scull y Savén 2003).

Tabla 2. Contenido de taninos condensados y polifenoles totales
del exudado gomoso de Pereskia guamacho

%

Taninos condensados ND?
Polifenoles totales 2,1x 10

®No se observd cualitativamente la presencia de Taninos Condensados.

®Rango Estandar: 0,025 a 0,042 uL de Catequina.

Los compuestos fendlicos son algunas de las sustancias tdxicas
mas abundantes en las leguminosas. Dentro de este grupo, los taninos
condensados son los mas perjudiciales desde el punto de vista nutricio-
nal, porque reducen el crecimiento y la digestibilidad de la proteina y
los aminodacidos (Martinez et al. 2000). Ademds, provocan alteraciones
en la absorcion de azlcares y en la inhibicidon de enzimas digestivas,
debido a que forman facilmente complejos fuertes y selectivos con
las proteinas y otras macromoléculas, como los carbohidratos y almi-
dones de la pared celular (Stewart et al. 2000, Villalba et al. 2002). La
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identificacién y cuantificacion de los compuestos fendlicos de la dieta
es de gran interés por su importancia nutricional. El bajo contenido de
compuestos fendlicos del exudado en estudio le confiere un potencial
industrial.

Conclusiones

La ausencia de toxicidad de la goma en estudio es un aspecto de
relevante importancia que le confiere un potencial uso como aditivo en
las industrias alimentaria y farmacéutica.
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