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Uso potencial de la goma de Enterolobium cyclocarpum
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RESUMEN

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb, conocido como “carocaro” en Venezuela,
exuda goma copiosamente. La productividad gomosa es relativamente alta (11-13 g/mes/
espécimen) en arboles con riego. Esta goma contiene galactosa (40%), arabinesa (20%),
ramnosa (10%) y acidos urénicos (21%). El valor de la viscosidad limite intrinseca (100 ml/
g), mucho mayor que la exhibida por la goma de Acacia senegal ("goma arabiga") (22 ml/g)
y su solubilidad en agua son propiedades interesantes desde el punto de vista industrial. El
estudio comparativo de los datos analiticos de este hidrocoloide en condiciones diferentes
(cruda, pura, aimacenada por seis meses y calentada a 100° C) no muestra diferencias
analiticas significativas. La composicién catiénica de la ceniza de la goma mostr6 altos
contenidos de calcio, magnesio y sodio. No se detectd la presencia de plomo, cadmio y
cobalto. Las propiedades descritas pueden conferirle aplicacién industrial a la goma estu-
diada.

Palabras clave. Enterolobium cyclocarpum, Leguminosae, exudado, gomoso, hidrocoloide,
heteropollisacarido acido.

Potential use of Enterolobium cyclocarpum gum exudate

SUMMARY

Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., known as “caro-caro” in Venezuela, exudates.
gum copiously. The production of the gum of two watered specimens was relatively high
(11-13 g/month/specimen). This gum contains galactose (49%), arabinose (20%), rhamnose
(10%) and uronic acids (21%). The high viscosity limit (100 mi/g). higher than that reported
for Acacla senegal gum ("gum arabic") (20 mi/g) and its solubility in water, are interesting
properties. Comparison of analytical data of the hydrocolloid in different conditions (crude,
pure, stored for six months and heated at 100° C) does not show any significative difference.
The cationic composition of the ash from the gum shows high contents of calcium,
magnesium and sodium. The presence of lead, cadmium and cobalt metals was neot
evidenced. The above properties may confer industrial application to the gum studied.

Key words. Enterofobium cyclocarpum, Leguminosae, gum exudate, hydrocolioid, acidie
heteropotysaccharide.
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INTRODUCCION

El género Enterolobium Mart. (Legu-
minosae-Mimosoideae), comprende alrededor
de 0 especies del trépico y subtrépico amie-
ricano. En Venezuela esta representado por
dos especies: E. contortisiliquum (Vell.) Mo-
rong y E. cyclocarpum (Jacq.) Griseb. (“caro-
caro”, “caro”). Este es un arbol grande,
forrajero, de crecimiento rapido y con capaci-
dad de sobrevivir en sitios muy secos, que
produce goma facilmente.

Las gomas o exudados gomosos son
hidrocoloides que tienen amplia aplicaciéon
industrial (Klose and Glicksman, 1975; I_e6n
de Pinto, 1979). Se han publicado !as carac-
teristicas fisicoquimicas de la goma produci-
da por cinco especimenes venezolanos (Le6n
de Pinto y Ludovic de Corredor, 1986) y de
una muestra colectada en Costa Rica (An-
derson et ai.. 1990). Recientemente se publi-
caron los rasgos estructurales de este polime-
ro (Ledn de Pinto ei ai., 1854a).

Este trabajo compara las propiedades
fisico-quimicas de la goma de E. cyciocarpum
con las reportadas para la goma de Acacia
senegai. Esta comparacién puede servir como
incentivo para la aplicacion industrial de la
goma estudiada.

MATERIALES Y METODOS

Origen. Coleccién y purificacién de la
muestra

La goma en estudio provino de 5 espe-
cimenes del Sector “Los Olivos™ y 1 espéci-
men del Sector “La Limpia®, Municipio
Maracaibo, Zulia, Venezuela. La goma se co-
lecté durante el primer trimestre de 1990 (pe-
riodo no lluvioso). La especie fue debidamen-
te clasificada por el Dr. George S. Buntin. Ins-
tituto del Jardin Botanico, Maracaibo, Vene-
zuela.
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Se practicaron heridas a nivel del tronco
y el material exudado se colect6 semanalimen-
te. Las heridas iniciales se removieron peri6-
dicamente, en el momento de la coleccién de
la goma. El material exudado se separd ma-
nualmente de los pedazos de madera, se
mantuvo a 35°C durante 3 dias y se moli6 en
un molino tipo martillo y cuchillo (Retch Muhle
LB1-27). La goma se calienta a 35°C a fin de
facilitar su molienda. La purificaciéon de 'a
goma se hizo por suspension de la muestra
(100,3 g) en agua destilada (3343 mi) duran-
te 24 h. Se filtr6 a través de gasa y papel
Whatman N° 41; se dializé en tubos de celo-
fan SpecTra/Por molecularporous membrane,
Fisher Scientific) contra agua de chorro circu-
lante por 48 h para eliminar impurezas de bajo
peso molecular y finalmente, se obtuvo el poli-
sacarido puro (29,4 g) por liofilizacion.

Métodos generales

Los métodos analiticos usados en el es-
tudio de los exudados gomosos se han publi-
cado previamente (Martinez et al., 1992). El
exudado gomoso de cada espécimen se ana-
liz6 separadamente. La determinacion de ni-
trégeno se llevd a cabo en un analizador ele-
mental Perkin-Elmer. La rotacién especifica.
en medio acuoso, se determind en un
polarimetro Ataco PoLax-D. La medida de la
viscosidad intrinseca (ml/g) se llevé a cabo
por el método isoidnico en un viscosimetro
Ubbelohde (Uribe y Mehrenberguer, 1980). La
composicion catiénica de la ceniza de la goma
se determin6 por espectroscopia de AA.

La composicidon de azlcares se determi-
né, posterior a la hidrélisis con H,SO, 0.5M.
El hidrolizado se neutraliz6 con carbonato de
bario, filtré y se redujo a pequefio volumen.
La separacién cromatografica se hizo en pa-
pel Whatman (N° 1 y 3MM) con la ayuda de
los sistemas apropiados de solventes (v/v):
a) acido aceético, acetato de etilo, acido formi-
co, agua (3:18:1:4); b) benceno, 1-butanol,
piridina, agua (1:5:3:3, capa superior); ¢)
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etanol, acido cllorhidrico (0.1 M), i-butanol
(10:5:1). Antes de usar el solvente (c), los
papeies se sumergieron en una solucién 0.3
M de ortofosfato dibasico de sodio y se seca-
ron al aire. Se comparé el comportamiento
de los monosacaridos con patrones auténti-
cos. Se us6 como revelador clorhidrato de
anilina en una mezcla de 2-propanol-agua
(1:1). La cuantificacion de ios azticares se hizo
por el método del fenol-sulfurico (Dubois et
al., 1956).

La identificacién de los taninos conden-
sados se hizo por adicién directa de los
reactivos de Porters (Porter, 1589).

Productividad de la goma

La productividad de la goma se evalud
en dos especimenes ubicados en el Sector
“Los Olivos”, Maracaibo. Venezuela. Se de-
termind el rendimiento de la goma (g/mes/
espécimen) en un periodo no lluvioso (Mayo,
Junio. Julio y Septiembre de 1994) y se esti-
mulé su produccién mediante la practica de
una herida por arbol a nivel del tronco, la cual
se removié semanaimente. La goma exudada
se colecté cada semana; se pesd y almace-
no, a temperatura ambiente, en un recipiente
seco y cerrado herméticamente.

Solubilidad

Se prepararon soluciones acuosas de
goma cruda (1-6%), previamente molida, a
temperatura ambiente y con agitacion meca-
nica y se midi6 el tiempo requerido para la

disolucién. Este parametro se evalu6 en go-
mas colectadas una semana después de la
practica de la herida y en goma expuesta al
sol por un tiempo superior a los 15 dias.

Preparacién del polimero de
autohidrélisis

La goma original (1,0 g), muestra 2, co-
lectada en el Sector La Limpia, se disolvié en
agua destilada (87,5 ml) y se colocé en baiio
de Maria durante 120 h. Se dializé en agua
destilada (24 h), para colectar e identificar los
monosacaridos removidos durante el proce-
so, Y luego contra agua de chorro circulante
(48 h) para asegurar la eliminacién de los com-
puestos de bajo peso moiecuiar. El dializado
en agua destilada de alicuotas tomadas du-
rante el proceso de la preparacion se redujo
en volumen y se analiz6 por cromatografia de
papel. El polimero resultante del proceso de au-
tohidrdlisis se obtuvo por liofilizacién (0,73 g).

RESULTADOS Y DISCUSION

Enterolobium cyclocarpum, especie
autoctona, produce goma en cantidades apre-
ciables; el rendimiento promedio para dos
especimenes, ubicados en un area cercana,
que recibian riego regularmente, fue relativa-
mente elevado (11-14 g/mes/espécimen, Ta-
bla 1). La productividad de goma observada
para esta especie es alta si se considera que
la exudacion se estimulé por la practica de

Tabla 1. Rendimiento de la goma de Enteroloblum cyclocarpum.

Yield of Enterolonium cyclocarpum gum.

Mes
Espécimen 1 2 3 4 X
A 12,47 13,87 8,10 10,74 11,30
B 13,20 15,26 12,80

11.32 13.14
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una herida en especimenes que no tenian las
condiciones adversas (limitacién de riego, ele-
vaciéon de terreno, multiples heridas y suelos
pobres) que coadyuvan a la produccién de la
goma. Se ha reportado para la Acacla senegal
una productividad de 2 kg/afto, pero en con-
diciones adecuadas y por la estimulacién mul-
tiple de varias heridas por arbol.

La goma contiene galactosa, arabinosa,
ramnosa, acido glucurénico y su 4-0-metil
derivado, (Tabla 2). El estudio comparativo de
los datos analiticos de la goma pura, obteni-
da del polimero sin almacenar, muestras 1 y
2, no mostro diferencias analiticas significati-
vas, como se esperaba, porque provienen de
arboles que han crecido en areas cercanas
que tienen el mismo tipo de suelo. Por otra
parte, la goma cruda (sin purificar), almace-
nada por seis meses, (muestra 3), exhibe
parametros analiticos comparables q los an-
teriores, a excepcién del mayor contenido de
ceniza y la presencia de taninos. El aito con-

Uso potencial de la goma de Enterciobium cyciocerpum

tenido de ceniza podria atribuirse a los Oxi-
dos de los metales que neutralizan los acidos
urénicos constituyentes del polisacérido y a
otras impurezas capaces de formar 6xidos.
La muestra 4, obtenida por purificacion de la
goma cruda almacenada por 6 meses, pre-
senta parametros analiticos comparables a las
otras también puras, obtenidas de gomas cru-
das sin almacenar, es decir, de los polimeros
recién exudados. La poca variacion observa-
da en los parametros analiticos de las mues-
tras cruda y purificada sugiere que la especie
exuda un polimero basicamente constituido
por el polisacérido, el cual experimenta po-
cas variaciones en sus propiedades si se al-
macena en un recipiente seco, hermético y a
temperatura ambiente (25°C).

La estabilidad de la estructura del polime-
ro se corroboré con la preparacién del polime-
ro de autohidroélisis (73%) a partir de la mues-
tra 2. La composicion de aztcares de este po-
limero y de la goma original no tiene varacio-

Tabia 2. Datos analiticos de las gomas de Enterciobium cyclocarpum y Acacia senegal.

Analitical data of Enteroloblum cyclocarpum and Acacia senegal.

E. cyclosporum A. senegal
muestras

Parametros 1 2 3 4 5
Humedad (%) 1.1 14 15,2 16,3 16 _
Cenizas (%) 39 4,0 9,0 43 6.9 41
Nitrégeno (%) 0,18 0,19 0.28 0,24 0,26 0,33
Proteina derivada (%) 1,13 1,19 1,72 1,52 1,60 2,20
Taninos (%) 0 0 0.25 0 0 0
Rotacion especificas (grados) -70 -70 -73 -75 +40 -30
Viscosidad intrinseca (mlg) 9 100 100 100 67 17
Peso equivalente (g) 832 840 902 840 950 1040
Acidos urénicos (%) 23 21 20 21 19 17
Azucares neutros después
de la hidrolisis (%)

Galactosa 46 46 49 54 49 37

Arabinosa 20 17 12 20 .’ 24

Ramnosa 1 13 14 10 12 14

Los datos analiticos. corregidos por humedad. corresponden a las gomas puras obtenidas de gomas crudas sin
almacenar (1.2); goma cruda (3) almacenada por seis meses, goma pura (4) obtenida de (3) y el polimero de
autohidrélisis (5) obtenido de (2). Los datos de la muestra (1) son valores promedto de cinco especimenes.
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nes significativas desde el punto de vista ana-
litico, (Tabla 2). Esta poca variacidn es un in-
dicador de la estabilidad del polimero, como
se evidenci6é por la presencia, como trazas,
de ramnosa y arabinosa, en el analisis del
dializado en agua destilada de alicuotas to-
madas durante el proceso de preparacién del
mismo.

La mayoria de los parametros analiticos
de las muestras venezolanas de E. cyclocarpum
no difieren apreciabiemente de ios valores pu-
blicados de la goma de Acacia senegal (‘goma
arabiga”) (Anderson and Weiping, 1990). La
viscosidad limite de la goma en estudio es
mayor que la exhibida por la “goma arabiga”.
El estudio reolégico de las dispersiones acuo-
sas de las gomas de E. cyclocarpumy A.
senegal indica que su comportamiento se hace
equivalente a concentraciones de 0,75% y
20%, respectivamente (Avila de Avila et al.,
1994).

Los estudios de solubilidad en agua de-
mostraron que se pueden preparar solucio-

nes (1-6%) con agitacion mecanica en un tiem-
po relativamente corto (40 miri). Se observd
que la solubilidad disminuye apreciabiemen-
te, si la goma, después de exudada, se expo-
ne al sol por un tiempo superior a ios 15 dias.
Este hecho podria estar asociado a procesos
de postpolimerizacion, los cuales se favore-
cen en las condiciones drasticas (alta tempe-
ratura y ambientes secos).

La goma arabiga, hidrocoloide de gran
aplicacion industrial, es mas soluble que la
goma de E. cyciocarpum, pero la alta viscosi-
dad de ésta permite lograr el efecto deseado,
en una industria determinada, con un peso
minimo de muestra.

La composicion catiénica de la ceniza de
la goma de E. cyclocarpum, Tabia 3, muestra
aitos contenidos de calcio, magnesio y sodio,
como se ha reportado para la “goma arabiga”
(Anderson and Weiping, 1990) y para otros
polimeros afines (Anderson et al., 1990; Ledn
de Pinto et al., 1994b). El bajo contenido de
taninos y la ausencia de plomo son interesan-

Tabla 3. Composicion catidnica de la ceniza de las gomas de Enteroloblum cyclocarpum y Acacla senegal.

Cationic composition of the ash from Enterolobium cyclocarpum and Acacia senegal gum exudates.

Hg/g ceniza (550 °C)
E. cyclosporum A. senegal
1 2
Aluminio 1.74 e —_
Calcio 3771 8.8 235,37
Cadmio 0 0 0
Cobalto 0 <5 0
Cromo 0,034 <5 0,049
Cobre 0,144 0,021 0,029
Hierro 0,679 0.225 0,105
Magnesio 43,3 10,170 482,5
Niquel 0.165 0,002 0,005
Potasio 6,6 468,75 193,7
Plomo 0 0 0,003
Sodio 17.5 3,230 0,781
0 0

Silicio 7,97

1 = Especimen de Venezuela (Anderson and Weiping,

Lln 37\‘

1990); 2 = Especimen de Costa Rica (Anderson ef al., 1990)
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tes para su uso en ia industria aiimentaria y
en ia tecnologia farmacéutica. Recientemen-
te, se han obtenido resultados halagadores
con la goma en estudio relativos a su capaci-
dad estabilizadora de emulsiones en sistemas
heterogéneos (Avila de Avila et al., 1994). Las
investigaciones realizadas en otras gomas de
facil obtencién (Martinez et al., 1992; Le6dn de
Pinto et al.,1993a; Le6n de Pinto ef al., 1993b;
Leodn de Pinto et al., 1993c; Le6n de Pinto et
al., 1994b) y la demanda industrial de estos
hidrocoloides justifican el aprovechamiento
racional de estos recursos naturales.

CONCL.USIONES

Las caracteristicas discutidas de E.
cyclocarpum son interesantes para ensayar su
aplicacién en industrias gue consumen goma
como materia prima. La facilidad de propa-
gacién de la especie estudiada en sitios muy
secos (Aristeguieta, 1573) y su capacidad pro-
ductora de goma son factores importantes
para que se desarrollen estrategias que facili-
ten su uso. Por otra parie, esta especie se
podria aprovechar para propésitos de refores-
tacion y como fijadora de nitrégeno del suelo.
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