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Resumen

Se determind la influencia de la concentracién de la goma de Sterculia apetala (0,05
- 1,2 % m/v) sobre la tensién superficial (y) e interfacial (8) usando el método del
anillo de Du Notly a 25 °C. Los metales presentes en la ceniza de la goma investigada
se determinaron por espectrofotometria de absorcién atémica con llama. Se aplicé
el método colorimétrico cualitativo de Porter y el cuantitativo de la vainillina, para la
determinacién de taninos. La goma de S. apetala a diferentes concentraciones pre-
senta actividad superficial e interfacial, lo que evidencia la capacidad de adsorberse
en las interfaces (agua-aire) y (agua-aceite). Los metales téxicos aluminio, plomo,
cromo y niquel se encuentran como trazas. Cadmio cobalto y vanadio no fueron
detectados. Se demostré la ausencia de taninos condensados. Las propiedades ten-
soactivas exhibidas por las dispersiones acuosas del exudado gomoso de Sterculia
apetala sugiere su uso potencial como emulsionante en la fabricacién de productos
alimenticios, farmacéuticos, y cosméticos. Por otra parte, los resultados obtenidos
evidencian la inocuidad de la goma en estudio, caracteristica relevante de interés
industrial para su aplicacién como aditivo.
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Functional properties, content toxic metals and tannins of
the Sterculia apetala gum exudate

Abstract

The influence of the concentration of the Sterculia apetala gum (0.05 - 1.2% m/v) on
the surface tension (y) and interfacial tension (&) was determined, using Du Nouy
method to 25°C. The content metals present in the ash of the gum investigated were
determined by atomic absorption flame spectrophotometry. The Porter qualitative
colorimetric method and quantitative method of vanillin were applied to determine
tannins. The gum of S. apetala in different concentrations presents surface activity
and interfacial, which demonstrates the ability of absorbers in interfaces (water-air)
and (water-oil). Traces of the toxic metals, aluminum, lead, chromium, and nickel
were observed. Cadmium, cobalt and vanadium were not detected. The functional
properties exhibited Sterculia apetala gum exudate aqueous dispersions suggests
its potential use as an emulsifier in elaboration of foodstuffs, pharmaceuticals, and
cosmetics products. On the other hand, the results obtained demonstrated the in-
nocuous of the studied gum, a characteristic relevant to industrial interest for appli-
cation as an additive.

Key words: Sterculia apetala; gum exudate; functional properties; toxic metal; tan-
nins.

Introduccion

Los exudados gomosos, son excretados por arboles que crecen en dreas tro-
picales y/o subtropicales como respuesta a un corte a nivel del tallo, remocién
de ramas o por la presencia de insectos, bacterias u hongos (Joseleau y Ullmann
1990). Desde el punto de vista quimico se han definido tradicionalmente como
heteropolisacaridos acidos de gran complejidad estructural y de alto peso molecu-
lar, constituidos por hexosas (galactosa, manosa, glucosa), pentosas (arabinosa,
xilosa), metilpentosas (ramnosa) y acidos urdnicos (acidos glucurdnico, 4-0-metil
glucurdnico y galacturénico) (Ledn de Pinto et al. 2000).

Actualmente, se consideran una mezcla de arabinogalactanos (AG) y arabino-
galactanos-proteina (AGP). Se ha evidenciado una fraccién proteica enlazada al
glucido (Picton et al. 2000). Por otra parte, los nuevos hallazgos agregan otro com-
ponente a esta definicién: la presencia de un grupo denominado glicosilinositol-
fostatido (GPI) (Yadav et al. 2007).

Estos productos naturales son consideradas agentes tensoactivos, debido a
que tienen caracteristicas bipolares consta de dos partes, grupos hidréfilos que
poseen afinidad por el agua (puentes de hidrégenos o polaridad con las moléculas
de agua) y grupos hidréfobos representados por grupos metilos, acetilos, sulfa-
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to, cadenas alifaticas de aminoacidos, la presencia de estos grupos funcionales
(ancla), promueven su adsorcién en las interfaces agua — aceite, favoreciendo la
formacidn y/o estabilidad de la emulsién (Dickinson 2012, 2011, 2009).

El exudado gomoso producida por Acacia Senegal (goma arabiga) es amplia-
mente usada por sus excelentes propiedades tensoactivas (Dickinson 2011, 2009),
en las industrias farmacéuticas, cosmética y alimentaria; seguido en orden de im-
portancia por el exudado producida por la especie Sterculia urens (goma karaya)
(Kuruwanshi et al. 2017).

Se han publicado diversos estudios sobre la potencialidad y bondades del uso
de la goma de S. urens en la preparacidn de productos alimenticios tales como
quesos fundidos, flanes, gelatinas, salsas-aderezos y en helados. Asi mismo, en
la formulacién de productos farmacéuticos y cosméticos (Kuruwanshi et al. 2017;
Lujan-Medina et al. 2013). Adicionalmente, se ha demostrado su excelente activi-
dad como agente potabilizador de agua, ya que remueve eficientemente metales
pesados como el cromo y el vanadio, y agentes pululantes volatiles organicos (Pa-
dil-vVinod et al. 2017).

Sterculia apetala “camoruco” perteneciente a la familia de Sterculiaceae, es-
pecie ampliamente diseminada en Venezuela, exuda una goma clara, constituida
principalmente por un heteropolisacarido acido, formado por galactosa (42%),
ramnosa (15%), arabinosa (10%), trazas de xilosa y acidos urdnicos (33%); y un con-
tenido relativamente bajo de proteina (6,32%). El nucleo del polisacarido corres-
ponde a un galacturonoramnan (Larrazabal et al. 2006). Las dispersiones acuosas
de la goma de S. apetala presentan un comportamiento no-newtoniano del tipo
pseudopldstico con excelentes propiedades viscoel3sticas a una baja concentra-
cion (2 % m/v) (Pérez-Mosqueda et al. 2013), lo que sugiere su uso como un poten-
cial agente estabilizante. Los rasgos estructurales y las propiedades funcionales
exhibidas por la goma de S. apetala son andlogos a los reportados para el exudado
gomoso de S. urens (Brito et al. 2004).

Por otra parte, las gomas, deben someterse analisis toxicolégicos minuciosos
tales como: composicidn catidnica de la ceniza y contenido de taninos, parametros
exigidos para validar y/o aprobar el uso de estos productos naturales como aditi-
vos en multiples industrias. Los organismos e instituciones que regulan el uso de
las gomas y/o hidrocoloides como aditivos en diversas industrias son: Foods and
Drugs Administration (FDA), Economic European Comunity (EEC), General Regard-
ed As Safe (GRAS), Joint Expert Committee On Food Additives (JECFA), Food and
Agricultural Organization (FAO) y World Health Organization (WHO).

Se ha evidenciado la presencia de plomo, aluminio, niquel y cadmio en la com-
posicidn catidnica de la ceniza de algunas gomas (Anderson y Morrison 1990a; An-
derson y Morrison 1990b; Abed El Kader et al. 2003). Estos metales son conside-
rados téxicos para el humano, incluso a niveles extremadamente bajos. El plomo
(Pb), es un metal téxico, que se acumula principalmente en los huesos, higado y
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rifidn, causando dafios severos en varios sistemas (neuroldgico, renal, higado, car-
diovascular). El aluminio (Al), es un metal capaz de interferir en procesos celulares
y metabdlicos del sistema nervioso.

Los taninos, un amplio grupo de compuestos polifendlicos de diversa natura-
leza quimica, se sintetizan como metabolitos secundarios de algunos vegetales,
se encuentran disueltos en la savia celular y se producen en diversas partes de la
planta, como la corteza, frutos, hojas, raices y semillas. El consumo de vegetales
y/o alimentos que contengan taninos afecta la calidad del alimento y puede influir
sobre la salud de los consumidores; precipitan las proteinas solubles, aminodci-
dos, vitaminas, minerales (disminucién del aporte nutricional de los alimentos),
efecto astringente, precipita enzimas digestivas (tripsina o amilasa), disminucién
de la aceptacion de los alimentos debido al color oscuro que aporta (Martinez et
al. 2000; Makkar y Becker 1993). La presencia de taninos en gomas es una limitan-
te para su uso como aditivos en las industrias alimentarias y farmacéuticas, sélo
se permiten valores menores al 0,6 % por reglamentacidn internacional de la FDA
(Anderson y Morrison 1990a).

El objeto del presente trabajo es evaluar las propiedades tensoactivas (activi-
dad superficial e interfacial) de las dispersiones acuosas del exudado gomoso de
Sterculia apetala, para su uso potencial como agente emulsionante y/o estabilizan-
te en la formulacién de productos alimenticios y/o farmacéuticos. Por otra parte,
analizar el contenido de metales téxicos y taninos presentes en la goma investiga-
da para demostrar la ausencia de toxicidad, criterio de gran importancia para su
uso como aditivo en diversas industrias.

Materiales y métodos

Origen y purificacién de la goma de Sterculia apetala

La identificacién botanica de los arboles de Sterculia apetala (Jacq.) Karst co-
nocida vulgarmente en Venezuela como“camoruco”, fue realizada por la Dra. Car-
men Clamens, Botanica Taxonomista de la Universidad del Zulia, Venezuela. El drea
de estudio corresponde a una zona de vida de Bosque Muy Seco Tropical con las
siguientes coordenadas Municipio Maracaibo: N 10° 40’ 35,5” y O 71° 38’ 13,0”".

La produccién de goma por esta especie, se estimuld, mediante las practicas
de heridas a nivel del tronco en época no lluviosa (Enero-Marzo, 2015). La goma se
colectd cada 15 dias, después de su produccidn, posteriormente, se calentd (30 °C,
8 h) en una estufa Fisher modelo 348, con el objeto de facilitar su molienda. Se usé
un molino de cuchillo tipo Sm1, motor monofasico, con tamiz 0,21 mm y 0,5 mm.
La goma, previamente pulverizada, se disolvié en agua destilada (3 % m/v), a 25 °C.
La solucidn resultante se filtré a través de papel Whatman N° 1y 42, dializé contra
agua de chorro circulante durante 48 h, con el objeto de remover las impurezas de
bajo peso molecular, y se liofilizé (-40°C, 133 x 10-3m Bar) para obtener las gomas
purificadas se utilizé un liofilizador LABCONCO Freezone 6.
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Propiedades tensoactivas

La influencia de la concentracién de la goma de S. apetala (0,05 — 1,2 % m/v)
sobre la tensién superficial (y) e interfacial (8) se midid utilizando un tensiémetro
CSC Scientific Company. Se usd el método del anillo Du Notiy. Las lecturas fueron
realizadas después de alcanzar el tiempo de equilibrio 30 min a 25°C. Los resulta-
dos son el promedio de 3 mediciones. Se usd el miristato de isopropilo como me-
dio hidréfobo en la medicidn de la tensién interfacial (Chdvez-Narvaez et al. 2009).

Composicidn catidnica:

Se determind el contenido de plomo, niquel, cromo, cobalto, vanadio, aluminio
y cadmio en la ceniza proveniente de la goma estudiada; por espectrofotometria
de absorcién atémica con llama. Se utilizé un espectrofotémetro (Perkin- Elmer
3110), con electrodos especificos para cada metal y llama de aire-acetileno. La me-
todologia utilizada se ajusté de acuerdo a los métodos oficiales descritos en las
normas COVENIN (Consejo Venezolano de Normas Industriales) y la AOAC (Asso-
ciation of Official Analytical Chemists). Se tomd en consideracién las recomenda-
ciones especificas para la determinacion de cada uno de los metales. Las medicio-
nes se realizaron por triplicado.

Contenido de taninos condensados

Los taninos condensados se determinaron cualitativamente a través del
método de Porter, 1989 y cuantitativamente aplicando el método colorimétrico
modificado de la vainillina (Stanley 1992).

Método de Porter: 200 mg de goma investigada se agregaron en un tubo de
ensayo que contenia 6 mL del reactivo de Porter (butanol/HCL concentracién 95,5
%y 0,2 mL de sulfato férrico amoniacal 2%), se agitd, calenté por 40 min hasta
ebullicidn, la coloracidn roja es indicativo de la presencia de taninos condensados.

Método colorimétrico modificado de la vainillina: Se realizé una extraccién pre-
via de la goma pura con una mezcla de metanol: agua (7:3 V/V). Se mezclé el ex-
tracto orgdnico (1mL) con el reactivo de vainillina (smL) y se midid la absorbancia
a 550 nm en un espectrofotdmetro U.V visible. Se usé como blanco agua destilada
en presencia del reactivo de vainillina. Se aplicé un rango estdndar (0,0025 a 0,042
uL de catequina) para realizar la curva de calibracién.

Resultados y discusion

La Figura 1, muestra que un incremento en la concentracion del exudado de
Sterculia apetala de 0,05 a 0,5% m/v, produce una disminucién marcada de la ten-
sién superficial comparada con el valor de referencia del agua (72,10 dinas/cm) a
25 °C. El valor de tensién superficial (55, 75 dinas/cm) a una concentracion de 0,5%
m/v es analogo al valor reportado previamente para la goma de esta especie (56,
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00 mN/m) (Pérez-Mosqueda et al. 2013); asi mismo a los valores publicados para
los exudados de Acacia mearnsii de Wild (56,70 mN/m) (Grein et al. 2013) y pectinas
(55,00 mMN/m) (Lutz et al. 2009).

La goma de S. apetala a diferentes concentraciones presenta actividad inter-
facial, es decir, tiene la capacidad de adsorberse en la interface de la emulsién
agua-aceite, disminuyendo el valor de tensién (12, 8o dinas/cm, 0.5 % m/v), Figura
2. Este valor es mayor que el reportado para la goma de A. senegal (9,9 dinas/cm
0,5 % m/m); pero comparable a los observados para pectinas (12,40 dinas/cm, 0,5
% m/m), goma xantan (12.0 dinas/cm, 0,5 % m/m), metilcelulosa (12, 1dinas/cm, 0,5
% m/m) y alginatos (12, 5 dinas/cm, 0,5 % m/m) (Huang et al. 2001). La actividad
interfacial de los hidrocoloides estd intimamente relacionada con el contenido de
proteinas (complejos AGPs) y/o grupos metilos presentes en estos polimeros natu-
rales (Dickinson 2011, 2009; Al-Assaf et al. 2009; Beristain et al. 1996). Las propieda-
des tensoactivas (superficial e interfacial) exhibidas por las dispersiones acuosas
del exudado de Sterculia apetala sugieren su actividad emulsionante, la cual podria
estar vinculada al contenido de aminodcidos alifaticos y/o de grupos metilos de
la ramnosa, presentes en la periferia de la estructura de este polimero (Larraza-
bal et al. 2011). Se ha reportado la capacidad de la goma de S. apetala de formar
fuertes peliculas viscoelasticas en la interface agua —aceite (Pérez-mosqueda et
al. 2013), lo que corrobora la potencial actividad emulsionante/estabilizante de
la goma investigada.
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Figura 1. Tension superficial (y)del exudado gomoso de Sterculia apetala en funcién de la
concentracion a 25 °C.
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Figura 2. Tension interfacial (& )del exudado gomoso de Sterculia apetala en funcién de la
concentracion a 25 °C.

Los cationes aluminio, plomo, cromo y niquel se encuentran presentes como
trazas en la cenizas del exudado gomoso de Sterculia apetala, Tabla 1, resultados
comparables se evidenciaron para la goma de esta especie publicados previamen-
te (Larrazabal et al. 2015) y para el exudado de Pereskia guamacho (Abed El Ka-
der et al.2015), y en menor proporcién que lo reportado para las gomas de Acacia
macracantha, Acacia tortuosa, Acacia glomerosa, Samanea saman y Enterolobium
cyclocarpum (Abed El Kader et al. 2003). En contraste con la goma de Anacardium
occidentale en la cual no fueron detectados (Guerrero et al. 2003).

Tabla 1. Contenido de metales tdxicos en el exudado gomoso de S. apetala (mg/g
de ceniza, 550 °C)

Cationes %
Aluminio (Al) 0,011+ 0,0001
Plomo (Pb) 0,0054+ 0,0007
Cromo (Cr) 0,0060+ 0,0002
Niquel (Ni) 0,0071+0,0045
Cadmio (Cd) ND
Cobalto (Co) ND
Vanadio (V) ND

Los resultados se presentan como medias + la desviacion estandar. ND: No detectado
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Por otra parte, Cadmio cobalto y vanadio no fueron detectados, Tabla 1. Estos
metales son considerados tdxicos para el humano, incluso a niveles extremada-
mente bajos. Cabe destacar, que tienen la propiedad de acumularse en diversos
tejidos hasta alcanzar niveles patoldgicos. La presencia de metales pesados en los
exudados gomosos es factor limitante para ensayar su uso en la industria alimen-
taria y farmacéutica. Sin embargo, no se descarta su utilidad en otras industrias ta-
les como la textil y de pinturas (Eltayed et al. 2009; Grobl et al. 2005). Los cationes
presentes en la ceniza de las gomas se han relacionado con la composicién mineral
del suelo (Anderson y Morrinson 1990a).

La determinacidn cualitativa de taninos condensados, aplicando el método de
Porter, resultd negativa (no hubo coloracién roja) indicativo de la ausencia de ta-
ninos, lo cual se corrobord al aplicar el método cuantitativo (colorimétrico mo-
dificado de la vainillina). Estos resultados son andlogos a los reportados para el
exudado de P. guamacho (Abed El Kader et al.2015). Se ha demostrado la presencia
de taninos en niveles superiores a los permitidos en las regulaciones internacio-
nales en los exudados gomosos producidos por los géneros Albizia, Anogeissus,
Combretum, Grevillea, y Leucaena (Eltayed et al. 2009; Anderson y Morrison 19903;
Anderson y Morrinson 1990b).

Conclusién

El significativo descenso de la tensién superficial (y) e interfacial (&) del exuda-
do gomoso de S. apetala sugiere la excelente capacidad de adsorcién e interaccio-
nes intermoleculares en las interfaces aire-agua y aceite-agua, lo que sugiere su
uso potencial como emulsionante y/o estabilizante en la fabricacién de productos
alimenticios, farmacéuticos y cosméticos. Por otra parte, se evidencié la inocuidad
de la goma investigada, no se detectd la presencia de taninos y el contenido de
metales tdxicos es bajo; inferior a los niveles establecidos por los organismos inter-
nacionales que regulan el uso de las gomas como aditivos en mdltiples industrias.
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