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Resumen. Se determinaron los parametros analiticos de la goma de
Anacardium occidentale y su potencial industrial. Se utilizaron méto-
dos clésicos para exudados gomosos tales como: espectroscopia de
absorcion atomica y cromatografia de papel y HPLC. Se selecciona-
ron 40 individuos de A. occidentale, localizados en el municipio Ma-
chiques de Perija, estado Zulia, Venezuela y se estimularon para pro-
ducir goma. Se practicaron heridas a nivel del tronco durante el perio-
do de sequia enero-mayo, 1998, y se determind el rendimiento de la
produccion de goma por veinte semanas consecutivas. La goma clara,
dextrégira, muy soluble en agua (60g/100mL), se produjo con un rela-
tivo alto rendimiento (promedio: 10,30 g/semana). El polisacarido,
aislado de la goma, contiene galactosa preponderantemente, arabinosa
y ramnosa como azucares neutros. La acidez de la goma esté represen-
tada por el acido glucuroénico y su 4-0-metil derivado, parcialmente
neutralizado por iones metales. La composicion cationica de la ceniza
mostro que el calcio, el potasio, el sodio y el magnesio son los compo-
nentes mayoritarios. No se observaron metales toxicos. Se recomien-
da aprovechar el uso de 4. occidentale como fuente de goma, y ensa-
yar la funcionalidad de ésta en la industria.
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ANALYTICAL PARAMETERS OF Anacardium
occidentale L. GUM AND ITS INDUSTRIAL POTENTIAL

Analytical data of the gum Anacardium occidentale and industrial po-
tential were determined. Classical methods like, atomic absorption,
spectroscopy and chromatographic (paper, HPLC) were used. A total of
40 specimens of A. occidentale located in Machiques de Perija, Zulia
State, were chosen to be stimulated to produce gum. The normal cuts
were made at trunk level in dry season, January-May, 1998. The yield
of gum production was evaluated for twenty consecutive weeks. Clear
gum, destrorotatory, very soluble in water (60g/100mL) was produced
in good yield (average: 10.30 g/week). The polysaccharide, isolated
from the gum, contained mostly galactose, arabinose and rhamnose, as
neutral sugars. D- glucuronic acid and its 4-0-methyl derivative repre-
sented the total acidity of the gum, parcially neutralized with ions of
metals. The cationic composition of the ash showed the presence of cal-
cium, potassium, sodium and magnesium as major components. Toxic
metals were not observed. It is important to take advantage of the possi-
bility of using 4. occidentale as a source of gum. It is important to test
the functionality of this gum in the industrial application.

Key words: Anacardium occidentale, analytical data, gum, industrial
potential.

INTRODUCCION

Anacardium occidentale (merey, caujil), especie frutal nativa
de América tropical, crece en forma silvestre desde el sur de México
hasta Pert1 y Brasil. En Venezuela esta ampliamente diseminada en
los estados Bolivar, Anzoategui y Amazonas; y ademas se cultiva en
huertos familiares en los estados Monagas, Guarico, Apure, Falcony
Zulia. La especie se caracteriza por presentar un crecimiento rapido;
el tallo posee una madera dura, corteza resinosa y raices profundas
(Hoyos 1994).

Se ha demostrado la capacidad de producir goma por esta espe-
cie en la India (Anderson et al. 1974) y en Venezuela (Leon de Pinto
et al. 1995a). Estos productos naturales, hidrocoloides, excretados
por plantas de regimenes tropicales y subtropicales, como respuesta
a una estimulacion adecuada, tienen amplia aplicacion como aditi-
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vos en las industrias alimentaria, farmacéutica, cosmética, textil, en-
tre otras (Klose y Glicksman 1975, Glicksman 1982); en las cuales
exhiben funciones como agentes espesantes, estabilizantes, emulsi-
ficantes, clarificantes y gelificantes, que estdn intimamente relacio-
nadas con las propiedades fisico-quimicas y con sus rasgos estructu-
rales (BeMiller 1988, Avila de Avila et al. 1994).

La goma de Acacia senegal (goma arabiga) ha tenido gran apli-
cacion industrial como emulsificante y estabilizante de emulsiones;
sin embargo, su escasez e inseguridad en el suministro ha incentiva-
do la busqueda de otras especies productoras, que puedan competir
con las gomas tradicionales. Se destaca la competencia en el merca-
do de Cyamopsis tetragonolobus (goma guar), Acacia seyal (goma
talha), Ceratonia siligua (goma de algarroba) y la de origen micro-
biano (goma xantan) (Glicksman 1982, BeMiller 1988).

A. occidentale, nativa del Brasil y diseminada en otros paises de
Suramérica, podria ser aprovechada extensivamente. En Colombiay
Brasil se usa en la industria alimentaria y de productos agroquimicos
(Hoyos 1991, Guedes et al. 1995). Sin embargo, la potencialidad de
esta especie no se ha aprovechado como fuente de divisas en Sur-
américa (Avilan et al. 1992, Hoyos 1994). La informacion que apa-
rece en la literatura venezolana sobre esta especie se refiere princi-
palmente a las condiciones dptimas para su propagacion y cultivo, y
a la obtencion de variedades adaptables a los 1lanos orientales (Na-
varro y Rodriguez 1998, Silva 2000).

El objetivo de esta investigacion es determinar los pardmetros
analiticos de la goma de Anacardium occidentale y su potencial in-
dustrial.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO
El trabajo de campo se realiz6 en el municipio Rosario de Peri-
ja, via Maracaibo-Machiques, kilometro 107 (oeste del estado Zulia,
Venezuela); zona identificada como bosque seco tropical desde el
punto de vista ecoldgico (Ewel y Madriz 1968).
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El area de estudio presenta una precipitacion de 1247, 6 mm,
una temperatura media anual de 29°C, y una bioestacionalidad dife-
renciada por un periodo de sequia (diciembre-abril) y un periodo de
lluvias (mayo-noviembre) (Walter 1964) (Fig. 1).

ORIGEN Y PURIFICACION DE LA MUESTRA

Se seleccionaron 40 individuos de 4. occidentale L., de apa-
riencia sanay se practicaron cortes (una herida por individuo) a nivel
del tallo, a la altura del pecho durante el periodo de sequia ene-
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FIGURA 1. Climograma del area de estudio. Estacion: Hacienda La Espe-
ranza.
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ro-mayo 1998. La goma exudada se colectd cada siete dias, se pesdy
se almacen6 a temperatura ambiente en recipientes secos.

Se evaluo el rendimiento de la goma (g/semana) durante un lap-
so de veinte semanas consecutivas. La goma se disolvid en agua des-
tilada (3%) a temperatura ambiente. La solucion resultante se filtro,
dializ6 contra agua de chorro circulante durante dos dias y se liofili-
70 para obtener la goma purificada.

SOLUBILIDAD

La solubilidad se determind en un intervalo de concentracion

(1-60%), a 25°C. La homogeneidad aparente se us6 como criterio de
solubilidad.

METODOS GENERALES

El contenido de nitrogeno se determind por el método de Kjel-
dahl. El porcentaje de proteina se calcul6 usando el factor gravimé-
trico adecuado (6,25).

La rotacion especifica se determind en una muestra disuelta en
agua (10 mg/ 20 mL). El poder rotatorio se midi6 en un polarimetro
Atago Polax-D, a 30°C, linea D sodio (589 nm).

DETERMINACION DE LA VISCOSIDAD INTRINSECA

El método de dilucion isoidnica, a temperatura constante
(25°C), se aplico en un viscosimetro Ubbeldhde N° 1; 0,01 centisto-
ke seg™l. Se us6 un sistema de agua circulante (Circulating System
-254, Precision Scientific).

La muestra (100-150 mg) se disolvid en una solucion de cloruro
de sodio (1M, 20 mL). Se prepararon a partir de ésta, cuatro solucio-
nes de concentracion decreciente en los siguientes intervalos (Cp
0,43-0,65%, C3z 0,37-0,56%, C4 0,32-0,49%, Cs 0,28-0,43%). La
preparacion de la primera solucion diluida se hizo a partir de la solu-
cién madre (13 mL) y se agreg6 una solucién de cloruro de sodio
(1M, 2 mL). Se aplico este mismo procedimiento para la preparacion
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de las otras soluciones. Se determino el flujo de las soluciones de la
goma (T) y de la solucién salina (NaCl 1M) (To) con una precision
de 0,1 seg.

COMPOSICION DE AZUCARES

La composicion de azlicares se determin, posterior a la hidro-
lisis, con acido sulfurico (0,5 M). El hidrolizado se neutraliz6é con
carbonato de bario, se filtr6 y se redujo en volumen. La separacion
cromatogafica se hizo en papel Whatman (N° 1 y 3 MM) con la ayu-
da de los sistemas de solventes apropiados (v/v) a) acido acético,
acetato de etilo, &cido formico, agua (3:18:1:4), b) (benceno, 1-buta-
nol, piridina, agua (1:5:3:3, capa superior). Se us6 como revelador
clorhidrato de anilina en una mezcla de 2-propanol-agua (1:1). La
cuantificacion de los azlicares se realiz6 por el método del fenol-sul-
farico (Dubois et al. 1956) y por HPLC. Se empled un cromatografo
Water 410, provisto de un detector de indice de refraccion y una co-
lumna Nova-Pack amino (4,6 mm x 250 mm). Se us6 una mezcla de
acetronitilo-agua (80:15), como solvente, a un flujo determinado
(1,4 mL/min).

COMPOSICION CATIONICA

La composicion cationica de la ceniza de la goma se determind
por espectrocopia de absorcion atdmica. La metodologia utilizada se
ajustd de acuerdo a los métodos oficiales de COVENIN (Consejo
Venezolano de Normas Industriales) y AOAC (Association of Offi-
cial Analytical Chemists). Se tom6 en consideracion las recomenda-
ciones especificas para la determinacion de cada uno de los metales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Anacardium occidentale (Anacardiaceae) produce una goma
con rendimiento variable (Fig. 1). Se obtuvo una productividad du-
rante el periodo de sequia (140 g/semana), enero-marzo, la cual dis-
minuy6 progresivamente al aproximarse el periodo Iluvioso
(abril-mayo). Este hallazgo se corresponde, probablemente, con las
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condiciones de secano experimentada por la especie en estudio (alta
temperatura y poca disponibilidad de agua) como se observa en el
climograma (Fig. 2). Los estudios realizados en Acacia senegal (Jo-
seleau y Ullmann 1990) y en Albizia julibrissin (Twilley 1984), apo-
yan estas observaciones, al comprobar que la produccion de goma
disminuye drasticamente durante la época lluviosa. Por otra parte, se
ha reportado que las condiciones de secano favorecen la exudacion
de goma (Twilley 1984).

El rendimiento promedio observado para A. occidentale (10,80
g/individuo/semana), es relativamente alto si se considera que es la
respuesta a la practica de una herida por individuo. Se ha reportado
para A. senegal un rendimiento promedio de 62,50 g/especimen/se-
mana de goma arabiga, en sistemas agroforestales y como respuesta
a una estimulacion multiple, es decir, la practica de varias heridas
por individuo.

La goma investigada tiene una alta solubilidad en agua
(60g/mL) comparable a la reportada para A. senegal (goma ardbiga).
Este parametro analitico tiene interés para el posible uso de la goma
de A. occidentale como aditivo en el sector industrial venezolano
(Mhinzi y Mrosso 1995).
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FIGURA 2. Rendimiento del exudado gomoso de Anacardium occidentale
L. (Enero-Mayo, 1998).
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La goma dextrogira, exhibe una viscosidad intrinseca limite
(1 mL g!), relativamente baja en comparacién con los valores repor-
tados para otros individuos provenientes de la India y Papua Nueva
Guinea (Anderson et al. 1974), (Tabla 1). El contenido de nitrogeno
reportado para las gomas en general es muy amplio; existen gomas
que muestran valores bajos (0,1-1 %) y otras de contenidos relativa-
mente altos (2-8 %). Se puede incluir a la goma de A. occidentale en
el conjunto que exhibe bajo contenido, lo cual se ha reportado para
otras gomas de especies de anacardidceas localizadas en el pais
(Ledn de Pinto et al. 1995a) y la correspondiente a Enterolobium
cyclocarpum (Leon de Pinto ef al. 1996).

TABLA 1. Datos analiticos de la goma de Anacardium occidentale.

Parametros 1 2% 3k 4%
Humedad, % 9,15 11,1 9,5 7,9
Ceniza, % 1,33 1,7 1,3 1,1
Viscosidad intrinseca (mL. g) 1 1 6,3 9,4
Rotacion especifica (°) +37 +36 +24,2  +22,6
Nitrogeno, % 0,19 0,19 0,15 0,16
Proteina, % 1,18 1,18 0,93 1,0
Peso equivalente, g 1975 2198 2814 3089
Acidos urénicos, % 9 8 6,2 5,7

Composicién de azicares después de la hidrélisis, %
Galactosa 84 49 61 63
Arabinosa 4 31 14 15
Ramnosa 3 7 7 7
Manosa - 4 2 1
Xilosa - 1 2 -
Glucosa - - 8 9

Las muestras se colectaron en Rosario de Perija (1) y Cabimas (2* Ledn de Pinto et
al., 1995), estado Zulia, Venezuela, India (3** Anderson et al., 1974) y Papua,
Nueva Guinea (4** Anderson et al., 1974).
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El polisacarido, aislado de los individuos venezolanos, tiene
una composicion de azicares que muestra interesantes variaciones.
Se ha demostrado que la goma colectada en el municipio Cabimas,
estado Zulia contiene galactosa, arabinosa, manosa, xilosa y ramno-
sa (Ledn de Pinto et al. 1995a). Estos azucares se han reportado pre-
viamente para las gomas de los especimenes de la India, Papua y
Nueva Guinea (Anderson ef al. 1974). La goma colectada en el mu-
nicipio Rosario de Perija, estado Zulia contiene principalmente ga-
lactosa, arabinosa y ramnosa como componentes minoritarios. No se
observo la presencia de manosa y xilosa (Tabla 1). Se desconocen las
razones cientificas que fundamentan esta composicion de azicares
atipica, sin embargo, podria corresponder a una variedad botanica de
A. occidentale. Las variaciones en la composicion de los suelos es un
factor de interés en la biosintesis de los productos naturales secunda-
rios que se excretan a nivel del tallo de las plantas o se almacenan en
las semillas (Anderson y Dea 1969).

Los azucares acidos, representados por el acido glucuronico y
su 4-0-metil derivado, existen parcialmente neutralizados en la es-
tructura del polisacarido; este hecho se relaciona con el contenido de
ceniza. La composicion catidnica de la ceniza (Tabla 2), reveld que
el calcio, el potasio, el sodio y el magnesio son componentes mayori-
tarios, tal como se ha reportado para la goma colectada en el munici-
pio Cabimas (Leon de Pinto et al. 1995a). Estos cationes mayorita-
rios se han reportado para otras gomas de especies localizadas en
Venezuela (Leon de Pinto et al. 1995a, 1995b). No se evidencio la
presencia de metales toxicos. La composicion cationica de una goma
es importante como aspecto nutricional y para conocer su inocuidad,
caracteristica relevante en su uso como aditivo en las industrias ali-
mentaria, farmacéutica y cosmética.

CONCLUSIONES

La capacidad de 4. occidentale para producir goma, los rasgos
fisico-quimicos de este producto natural y la ausencia de metales to-
xicos en su estructura, son caracteristicas importantes para incenti-
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TABLA 2. Composicion cationica de la ceniza de la goma de Ana-
cardium occidentale.

Composicién de la 1 2%
ceniza, p-g'!, 550°C

Calcio 470,000 405,300
Cobalto 0 0
Cadmio 0 0
Potasio 120,000 3,200
Magnesio 60,000 58,300
Manganeso 0 46,00
Sodio 75,000 26,300
Zinc 0 0
Hierro 24,000 5,100
Cobre 0 0
Cromo 0 0

Las muestras provienen del estado Zulia, Rosario de Perija (1) y Cabimas (2* Leon
de Pinto et al., 1995).

var el cultivo de esta especie. Se plantea el uso de esta goma como
aditivo en diversas industrias, previo al ensayo de su funcionalidad.
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