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Resumen

Se determinaron parametros fisico-quimicos de interés tecnolégico (no clasicos) para la goma de
un espécimen venezolano de A. occidentale. Se evalud la solubilidad en distintos solventes, el indice de
hinchamiento, el pH a temperatura ambiente, la distribucién de pesos moleculares por SEC, la morfologia de
superficie por SEM y estudios de viscosidad en solucion. La goma en estudio es muy soluble en agua (96,03%),
lo cual se corresponde con un indice de hinchamiento bajo (apenas duplica su volumen en agua). La microscopia
SEM revel6 una morfologia amorfa, tipo coral, para la goma cruda. Los estudios de viscosidad demostraron que
las moléculas adoptan dos tipos de conformacioén en solucion: extendida (rod-like), en aguay en NaCl 0,1 M, y
en “ovillo al azar” en NaCl 1M. El ion Ca*2ejerce un mayor efecto salino, y por tanto intercatenario, que el ion
Al+3. La capacidad emulsionante se relacion6 con la presencia de complejos AGPs y/o grupos hidréfobos en la
estructura de la goma. Los parametros fisico-quimicos de A. occidentale podrian ser tomados en cuenta para su
uso a nivel industrial, en las areas cosméticas, farmacoldgica, alimenticia, entre otras.

Palabras clave: Anacardiaceae, A. occidentale, exudado gomoso, pardmetros fisico-quimicos.

Novel technological parameters for the gum exudate of a venezuelan specimen of
Anacardium occidentale

Abstract

Physicochemical parameters of technological interest (not classic) for the gum of a Venezuelan specimen
of A. occidentale were determined. The solubility in different solvents, swelling index, pH at room temperature,
molecular weight distribution by SEC, surface morphology by SEM, and viscosity studies in solution were
determined. The gum in study is very soluble in water (96.03 %), which corresponds with an index of swelling
down (scarcely it duplicates its volume in water). The microscopy SEM revealed an amorphous morphology,
type coral, for the original gum. The studies of viscosity demonstrated that the molecules adopt two types of
conformation in solution: extended (rod-like) in water and in NaCl 0.1 M, and “random coil” in NaCl 1M. The
Ca+2 exerts higher saline effect, and therefore interchain one, than Al+3. The emulsifying capacity was related
to the presence of AGPs complexes and/or hydrophobic groups in the structure of the gum. The physicochemical
parameters of A. occidentale could be take in account for using to industrial level.

Key words: Anacardiaceae, A. occidentale, gums exuded, physicochemical parameters.
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Introduccion

Los exudados gomosos son polimeros complejos
de amplia aplicabilidad industrial y tecnolégica [1].
Losparametrosfisicoquimicossonrasgosparticulares
de los exudados gomosos que los identifican y sirven
de criterio para su aplicacion a nivel industrial, en
diversas areas [2,3]. Tradicionalmente éstos se
han determinado usando metodologias clasicas
(como composicion de azucares neutros y acidos,
solubilidad, tipos de enlaces) para carbohidratos [4].
Durante la Gltima década, se han consideraron otros
parametros fisicoquimicos, de interés tecnoldgico,
tales como solubilidad en distintos solventes, valor
de pH, comportamiento reologico, propiedades
emulsionantes, entre otros, que puedan ser medidos
con técnicas méas modernas [5,6].

Anacardium occidentale exuda goma con
propiedades fisicoquimicas interesantes. Bose
y Biswas, 1970 [7], purificaron y caracterizaron
la goma de A. occidentale usando técnicas
inmunoquimicas e hidroliticas, y reportaron la
presencia de 4cido galacturénico. Anderson y Bell,
1975 [8], identificaron glucosa y acido glucurénico,
en vez de su epimero en C-4, en su estructura usando
metodologia clasica para carbohidratos en una
muestra proveniente de Madras, India. Gyedu-Akoto
y col., 2008 [9], realizaron un estudio comparativo
delos parametros fisicoquimicos clasicos, ademés de
pH, % de fenoles y contenido mineral, de las gomas
procedentes de Ghana, Africa, considerando como
criterios la edad del arbol y su ubicacién geogréafica.
Recientemente, en 2013, Mothe y de Freitas [10]
extrajeron, purificaron y caracterizaron la goma de
un espécimen del Brasil usando técnicas modernas,
no clasicas, GC-MS, FTIR, NMR, TG/DTG. Por otra
parte, Le6n de Pinto y col. [11] determinaron los
pardmetros fisicoquimicos clasicos para la goma
de un espécimen venezolano de A. occidentale
(Cabimas, Estado Zulia), incluyendo contenido
mineral por EAA, mientras que Clamens y col. [12]
reportaron una solubilidad en agua del 50%.

El objetivo de esta investigacion es determinar los
pardmetros fisicoquimicos, de interés tecnologico
(no clasicos), para la goma de un espécimen
venezolano de A. occidentale.

Materiales y métodos
Origen y purificacion de la goma

Lagoma de Anacardium occidentale (“merey”) se
recolect6 de un espécimen ubicado en el Municipio
Mara, Estado Zulia. Se estimul6 la produccion del
exudado mediante la practica de heridas a nivel del
tallo, aproximadamente a 1,30 mts de altura.

La goma se recolecté (cada 15 dias), durante
dos periodos de sequia consecutivos (Enero-

Marzo), se limpié6 manualmente, para eliminar
restos vegetales, y se almacend en envases de
vidrio previamente limpios y secos. La goma
recolectada se pesd, se disolvid y se prepararon
soluciones acuosas (3% m/v). Esta solucion se filtr6
y se dializo (48 h) en membranas SpectraPor VWR
Scientific (12000/14000 kDa) contra agua de chorro
circulante, y se liofiliz6 (72h) en un liofilizador
LABCONCO, Freeze dry System FREEZONE 6, para
la obtencién del polimero purificado.

Composicion de azticares neutros y acidos
de la goma de A. occidentale

Para la identificacién de azucares neutros, la
muestra (100 mg) se hidroliz6 (H,SO, 10 mL, 1N,
100 °C, 8h), neutraliz6 con BaCOB; desioniz6 con
resina Amberlite IR-120 (H*), redujo en volumen,
y se separ6é mediante cromatografia de papel. La
identificacion se hizo en papel Whatman N° 1,
comparando la movilidad cromatografica de los
azucares presentes con la movilidad de los patrones
correspondientes. La cromatografia preparativa se
hizo en papel Whatman 3 MM. Se us6 como fase
movil los siguientes sistemas de solventes (v/v):
(A) acido acético, acetato de etilo, acido féormico
y agua (3:18:1:4); (B) benceno, butanol, piridina
y agua (1:5:3:3). La composiciéon de los azicares
neutros se determiné por el método de fenol-acido
sulfarico, Dubois, y col. [13]. Los azicares separados
(2 mL), se trataron con acido sulfdrico concentrado
(3 mL) y una solucion de fenol (1 mL, 5 % m/v); la
absorbancia del croméforo formado se midi6 a 490
nm. La cuantificacién se hizo mediante curvas de
calibracion de cada uno de los azicares presentes en
la goma objeto de estudio.

Para la cuantificacion de los azicares acidos, se
aplic6 el método de m-hidroxibifenil-4cido sulftrico,
Blumen Krantz and Asboe-Hancen [14]. La muestra
(0,2 mg/mL; 500 pL), se enfri6 (~ 5 °C), se le anadid
la solucién de tetraborato de sodio (0,15% m/v; 3
mL); y se calentd (100 °C,5 min). Se dejé enfriar
hasta alcanzar la temperatura ambiente, y se afiadio
la soluci6én de metahidroxibifenilo (0,0125 M; 50
uL), se dejo reposar (5 min. 25 °C) y finalmente la
absorbancia del croméforo formado se midi6 a 520
mn.

Solubilidad en distintos solventes

La solubilidad, a 20 °C, de la goma de
Anacardium occidentale, en agua y en diferentes
solventes orgéanicos (acetona, etanol, cloroformo),
se determind gravimétricamente por diferencia de
peso. Se prepararon soluciones de las gomas (1%
m/v; 15 mL) y se colocaron en un bafio de agua
termostatizado (12h; 20 °C) con agitacion constante
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y luego se centrifugaron (15 min; 8000 rpm). Se
tom6 5 mL del sobrenadante y se sec6 en una estufa
(125 °C; 12 h). El porcentaje de solubilidad se calcul
como sigue:

g (residuo)xvol(slon)

%S = 100

g (muestra)xvol(alicuota) (1)
Medidas de pH

Se prepararon soluciones (10 mL; 1% m/v) de la
goma en estudio, en agua bidestilada (pH=7), y se
midio el pH de la solucion a 25 °C en un pHmetro
marca OAKTON 500 Series.

indice de Hinchamiento (Swelling Index)

Se pesaron 5 g de la goma en estudio (cruda y
pulverizada) en cilindros graduados de 50 mL y se
midi6 el volumen ocupado. Se adicioné 40 mL de
agua destilada, y se dej6 en reposo por 24 horas.
Se decantd el sobrenadante y se midi6 el volumen
ocupado por el sedimento. El indice de hinchamiento
se calcul6 mediante la siguiente formula:

©=V, /7,

Donde:

Vs Volumen ocupado por la goma después de
la hidratacion

Vi Volumen ocupado por la goma antes de la
hidrataciéon

(2)

Morfologia de Superficie

Los rasgos morfologicos de la goma de A.
ocidentale, cruda, pulverizada y liofilizada, se
estudiaron por Microscopia Electrénica de Barrido
(MEB). Se coloco6 100 pg de cada muestra sobre
un recipiente de aluminio y se introdujo en el
Microscopio Electrénico de Barrido (Marca FEI,
modelo Quanta 200), provisto de un cafiéon de
emision de campo y resolucion minima de 1,2 nm.
La muestra se introdujo bajo el modo ambiental
(muestras biologicas), a baja presién. Se tomaron
micrografias a 400x, 1500x, 3000X.

Estudios de viscosidad en solucion

o Determinaciéon de la viscosidad intrinseca
[n]y célculo de la constante de Huggins (K},

La viscosidad intrinseca [n] de la goma en
estudio, se determin6 usando un viscosimetro
UBBEHLODE, el cual se mantuvo sumergido

en un bafo termostatizado a 25°C, se uso
NaCl 0,1 N como solvente y se prepar6 una
solucion madre de la goma de A. occidentale
con una concentraciéon de 0,025 g/mL con
agitacion constante (12 h). Se prepararon
diluciones sucesivas de la solucién madre,
hasta alcanzar 5 puntos. Luego se grafico
nred vs Cy a partir de la ecuacion de Huggins
[13] se determinaron la [n] y la constante de
Huggins (K,)

Nt = Ky [77]2C + [77] (3)

Doénde:
N = My n. = t—t,
red C . kY ¢

"1 _ Viscosidd intrinseca

o

C= Concentraciéon

«  Determinacion de la constante de rigidez ()

Se determinaron las [n] del exudado
gomoso en estudio, a diferentes fuerzas
i6nicas del solvente NaCl (0,01; 0,1; 1M).

El grafico [n] vs [/ \/7 permite calcular
la constante de rigidez () a partir de la
ecuacion (4).

§ = Bnk,)’ “

+ Determinacion de la constante de
solapamiento de las cadenas (b) y del factor
de dependencia de la concentracion

El parametro de solapamiento de cadenas
“b” se calcul a partir de la pendiente de la
grafica de doble logaritmo log n_, vs log
C (power law graphic) [13] y el factor de
dependencia de la concentracién, cuando el
grafico anterior sugiere una conformaciéon
en “ovillo al azar”, se determin6 a partir de
la pendiente de la grafica de log (n_ ) vs log
(*C).

red-

o Efecto de las sales sobre la viscosidad
intrinseca

Se determinaron las viscosidades
intrinsecas de la goma en estudio en
soluciones de sales de diferentes cationes a
la misma fuerza i6nica (I): NaCl 1M, CaClz2
0,334 M, AlCl3 0,170 M. Luego se elaboraron
las respectivas graficas de Huggins, para
determinar [n] y (KH); se compar6 con la
curva para el agua (sin sal).
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Distribucion de masas molares e indice de
polidispersidad

La goma original (10 g/L), se disolvib en la fase
movil, se agitd (5 h), se filtr6 a través de membranas
de 0,45 um, y se inyect6 (100 uL) al cromatografo.
La separacion de las diferentes fracciones se
hizo mediante dos columnas acopladas en serie:
OHPACK SB 804 y HQ 806. Se us6 una solucion de
nitrato de litio (0,1 mol/L) como fase mévil, a una
velocidad de flujo de 0,5 mL/min. La deteccion se
realiz6 mediante la utilizacion de dos detectores:
“Multi Angle Lasser Light Scattering” (MALLS),
provisto de una celda K5 con 18 fotodiodos y un laser
de Helio-Neo6n (690 nm) (Wyatt Technology Inc.) y
un refractdmetro diferencial (RD) (ERC 7515A).

La determinacion absoluta de la masa molecular
promedio en masa (Mw) y en nimero (Mn) asi como
su distribucién se realiz6 por combinaciéon de la
cromatografia de exclusion (SEC) con dos diferentes
detectores. La sefial obtenida por MALLS, representa
la distribucioén de masas molares; y la sefal obtenida
por RD, es proporcional a la concentraciéon de las
poblaciones moleculares separadas.

Determinacion de las propiedades
tensoactivas y emulsionantes

+ Medidas de tension superficial

La actividad superficial de la goma en estudio se
determind porel método del anillo, en un tensiémetro
CSC-Du Nouy N° 70535, a fin de observar sus
propiedades como posibles agentes emulsionantes.
Para ello, se prepar6 una soluciéon madre (50 mL; 1%
m/v) de la goma en agua destilada. De esta soluciéon
concentrada, se prepararon diluciones a 2, 4, 8, 16,
32y 64x en el mismo solvente. Se dejaron en reposo
(24 h) para la estabilizacion de la interface liquido-
aire.

« Capacidad emulsionante

Para medir la capacidad emulsionante, se
prepararon soluciones de la goma (1; 2,5 y 5 %
m/v) en agua desionizada y se ajust6 el pH=7. Se
prepararon emulsiones goma/aceite (160:40) para
cada concentracion de la goma, en una licuadora
(industrial) a maxima velocidad (1 min). La
emulsion resultante se centrifugd (8000 rpm; 10
min) y la capacidad emulsionante se calculé como el
indice porcentual del volumen emulsionado entre el
volumen total.

Vol (emul) 1

%CE =
Vol (Total) (5)

« Estabilidad como emulsionante primario

Para determinar la estabilidad de la emulsion,
las emulsiones preparadas se colocaron en un bafio
de maria (80 °C; 30 min) y luego se centrifugaron
(8000 rpm; 10 min). La estabilidad de la emulsion
se calculdé como el indice porcentual del volumen
emulsionado inicial entre el volumen emulsionado
luego del calentamiento.

Vol (emul 1 100

%EE =
Vol (emul )2 6)

Resultados y discusiéon

La composicion de azicares y los parametros
fisico-quimicos de la goma de A. occidentale se
muestran en las Tablas 1y 2, respectivamente:

Tabla 1. Composicién de azticares neutros y
acidos de la goma de A. occidentale

Monosacarido % m/m
Galactosa? 46
Glucosa® 9
Arabinosa? 20
Ramnosa? 8
Acidos urénicos® 17
Total 100

aDubois, y col., 1956 bGlucosa oxidasa, Barham y Trinder,
1972 cBlumenkrantz-Asboe, 1973.

Composicion de Aziicares neutros y acidos

La goma de A. occidentale, en estudio, esta
constituida por galactosa, glucosa, arabinosa,
ramnosa y acido glucurdnico, Tabla 1. La proporcion
de azacares acidos (4cido glucuronico) es mayor que
la correspondiente a especimenes reportados para
la India (6,2 %)®y Brazil (6,3 %) [14]; de igual forma
no se detect6 manosa. La relaciéon Gal/Arab (2,3) es
semejante a la descrita por Anderson y Bell (1995),
quienes propusieron un ntcleo Arabinogalactan
Tipo II para esta goma, similar al descrito para la
goma arabiga [15-17].
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Tabla 2. Parametros fisicoquimicos de la goma

de Anacardium occidentale

Parametro Valor
pH 6,5
Agua 96,03
Solubilidad | Acetona 64,91
en distintos
solventes (%) [ Etanol 21,85
Cloroformo 18,18
. Goma cruda 2,1
Indice de ;
Hinchamiento Goma molida L3
(D) Goma o
purificada
Viscosidad
intrinseca
(mL/g) 79
(NaCl 0,1 M)
Indice de
Huggins 9,70
(NaCl 0,1 M)
Constante de 0.91
Estudios de | rigidez () ’
viscosidad en
5 0,38 (Agua)
solucion Parametro de
solapamiento 0,42
de cadenas (NaCl 0,1 M)
(“b”) 1’19
(NaCl1 M)
Factor de
dependencia | 1, vacl 1 )
concentracion
Distribucién de | Mn 7,0X104
masa molares -
e indice de Mw 1,05X10
polidispersidad
(R=65%) Ip 1,5
Tensoactividad .62’90
Dinas/cm
. 3,3%
Capac;dad (1% m/v)
emulsionante 7%
Tensoactividad (%CE) (2,5 % m/v)
y propiedades -
emulsionantes | Estabilidad de 100%
" (1% m/v)
la emulsién o
(%EE) 100%

(2,5 % m/v)

Medidas de pH

El pH de la goma en estudio, al 1% en agua, es
ligeramente acido, Tabla 2, lo cual sugiere un alto
grado de disociacion [18]. También es indicativo
de que los grupos carboxilicos se encuentran
predominantemente disociados en solucion (1%
en agua) posiblemente neutralizados con metales
[18]. Este parametro podria propiciar su uso en la
preparacion de aderezos para ensaladas. Ademas,
el conocimiento del pH de la goma en la industria
farmacéutica es importante para determinar si
es apropiada para una formulacién dado que, la
estabilidad y actividad fisiologica de la mayoria de
las preparaciones, depende de este parametro [6].

Solubilidad en distintos solventes

La solubilidad en agua, a temperatura ambiente,
es de 96,03%, mas alta que la reportada para la goma
arabiga (50%) [19], Tabla 2,1o cual indica que el proceso
de disolucion es casi completo. Esta propiedad esta
relacionada con la presencia, en la periferia, de grupos
polares que rompen los puentes de hidrogeno que se
establecen entre las moléculas de agua [20]. La goma
de A. occidentale, est4 constituida por azdcares neutros
y 4cidos, Tabla 1, fuentes de estos grupos hidrofilos que
contribuyen a su solubilidad.

Por otra parte, se observa que el orden de
solubilidad de esta goma en solventes organicos,
Tabla 2, se corresponde con el orden de polaridad:
acetona>etanol>cloroformo. Este hecho también
se relaciona con la presencia de grupos hidrofilos
expuestos en la periferia del polimero. La informacion
obtenida, en relacién con la solubilidad en los solventes
organicos, constituiria un criterio importante al
momento de ensayar el uso de esta goma en la industria
farmacéutica, por ejemplo, como excipiente en la
preparacion de tabletas©*

Indice de Hinchamiento

La goma cruda (sin pulverizar) apenas duplica
su volumen en agua; mientras que en su forma
pulverizada  practicamente no experimenta
hinchamiento, en concordancia con su alto
porcentaje de solubilidad, Tabla 2.

Morfologia de Superficie

Las micrografias para la goma de A. occidentale
sometida a diferentes procesos fisicos, Fig. 1,
describen los cambios topograficos en la morfologia
asociados a las modificaciones que sufre el polimero
al ser sometido alos mismos [21], y se relacionan con
otras propiedades fisicoquimicas, como por ejemplo
la capacidad de la goma para absorber agua.
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La goma cruda (sin pulverizar), Fig. 1A, con la
mayor capacidad para absorber agua (® = 2,1),
Tabla 2, muestra una morfologia del tipo “coral”,
con un aspecto esponjoso, con pequefios poros
(agujeros) o cavidades por donde penetra el agua;
sin embargo, el valor del indice de hinchamiento
implica que la goma solo duplica su volumen en este
solvente. La micrografia para la goma pulverizada
(proceso fisico) (Fig. 1B), con un menor indice de
hinchamiento (® = 1,3), muestra una morfologia

mas compacta, con escasa porosidad. Por otra
parte, la goma sometida al proceso de purificacion
(disolucion, dialisis y liofilizacién) cambia su
morfologia a una de tipo “hoja” (Fig. 1C), en hojuelas
o laminas, compacta, en la cual no se observan
cavidades donde pueda quedar atrapada el agua;
esto explicaria que el polimero purificado pase a
la siguiente fase del proceso de disolucién, con un
porcentaje de solubilidad del 96%, sin hincharse,
Tabla 2.

Figura 1.- Micrografias de Anacardium occidentale: A: Goma original (corte) (1500x); B: Goma original
molida (800x); C: Goma original purificada (800x).

Estudios de viscosidad en solucion
+  Viscosidad intrinseca y K,

Laviscosidad intrinseca [n] (3,79 mL/g), obtenida
por extrapolaciéon de la ecuaciéon de Huggins (3),
La Fig. 2, es relativamente baja en comparacion
con la reportada para gomas de Sterculia [22,23]
y Cochlospermum [24] pero similar a las descritas
para exudados gomosos de Acacia [25]. La constante
de Huggins K, > 1, excede el intervalo de valores
reportado para un buen solvente y para solventes
0, sin embargo, es indicativo de un alto estado de
agregacion molecular [26].

7% 7 Viscosidadintrinseca de Anacardium

occidentale

7,00

6,50

6,00

(Nrea) y=13961x + 37928

R*=09775

4,00 T T T T T T T 1
0,01000 0,01200 0,01400 0,01600 001800 0,02000 0,02200 0,02400 0,02600

C (g/mL)

Figura 2.- Viscosidad intrinseca de la goma
de A. occidentale determinada de acuerdo con la
ecuacion de Huggins (ecuacion 3)

« Determinacion de la constante de rigidez (B):

El valor para la constante de rigidez (p), (0,21)
obtenido a partir de la ecuacién 4, parala goma de A.
occidentale, Tabla 2, es similar al reportado para la
carboximetilamilosa [27], un polisacarido flexible, lo
cual indica que la goma de A. occidentale involucra
alguna conformacién con esta caracteristica, en
solucion, quizas en “ovillo al azar” [26].

e Parametro de solapamiento “b”

La grafica Log n_, vs Log C para la goma de A.
occidentale, en agua esin sal), con NaCl 0,1M y NaCl
1M se muestra en la Fig. 3.

Anacardium occidentale
1,00000

y =0,3848x + 1,5657
R =0,9389

0,80000

,90000

y =0,4162x + 1,6277
R:=0,985 070000 | Log (Nr=d)
¥ =1,1804x + 2,807
R*=09978 0.50000

—Agua
NaCl 0,1 0,50000

e 1 2C| I

-1,90000 -1,85000 -1,80000 -1,75000 -1,70000 -1,65000 -1,60000 -1,55000

Log (€}

Figura 3.- Grafica de Log nred vs Log C para la
goma de A. occidentale (power law graphic)
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Los resultados indican que, en agua pura y en
soluciéon de NaCl 0,1M, el valor de “b” (tomado de la
pendiente) es menor a 1, lo cual es indicativo de que
las moléculas adoptan una conformacién rigida en
soluci6on (rod-like) [27], a la cual corresponden [n]
mas altas y K, menores mientras que en solucion de
NaCl 1M el valor dela pendiente “b” > 1,10 cual indica
que en éste las moléculas adoptan la conformacion
en “ovillo al azar”, descrita cominmente para los
polisacaridos [26,27] donde sus extremos tienden a
ponerse en contacto.

Tomando en cuenta el resultado anterior
se determindé el factor de dependencia de la
concentraciéon sobre la n, para conformaciones al
azar propuesta por Morris y col. [28], derivado de la
grafica Log nred vs Log [(n)*c] para soluciones del
exudado gomoso de A. occidentale en NaCl 1M. Fig. 4

Anacardium occidentale
0,95000

0,90000
0,85000

0,80000

0,75000
y = 11884 + 2,7269

e 070000 - Log {red)
0,65000
0,60000
0,55000

== MNaCl1 M 0,50000

0,45000

r T T T T T T o
-1,90000 -1,80000 -1,70000 -1,60000 -1,50000 -1,40000 -1,30000 -1,20000 -1,10000

Log n " C)

Figura 4.- Grafica Log nred vs Log [(1)*c] para
la solucion del exudado gomoso de A. occidentale
en NaCl 1M.

La grafica muestra que no hubo cambio en la
pendiente y que su valor (m = 1,2) es comparable a la
descrita por Morris y col. [28] para la zona diluida,
en la cual no hay solapamiento entre las cadenas.

o« Efecto de las sales sobre la viscosidad
intrinseca

La Fig. 5, muestra el efecto de las sales AlCl3
(0,170 M), CaCl, (0,334 M) y NaCl (1,0 M) ala misma
fuerza i6nica (I = 1) sobre la viscosidad intrinseca
[n] y constante de Huggins (K,) de la goma de A.
occidentale.

10,00 Anacardium occidentale

9,00
8,00 /
7,00

Yy =132,98x + 36103
R =0,978

¥ =160,73x + 4,9142
R® = 10,9855

¥ = 104,75 + 4,6659
R® = 10,8708

A e
3,00 =4 ocoidentale (Agua) ¥ = 366,97 11739
+Aoccidentale (NaCl) R® = 10,8963

8 A occidentale (CaC (2)

Aoccidentale (AICI3)

0,00 T T T T T 1
0,00000 0,00500 0,01000 0,01500 0,02000 0,02500 0,03000

C (g/mL)

Figura 5.- Estudio del efecto de las sales sobre
la viscosidad intrinseca de la goma de Anacardium
occidentale

Los cationes de las sales disminuyen la viscosidad
dela goma de acuerdo con el orden Na*! < Ca*2< Al*3,
al cual corresponde un incremento de las constantes
de Huggins, Na*' > Ca**> Al*3, en contraste a lo
reportado para un espécimen del Brasil [14].

Distribuciéon de masas molares e indice de
polidispersidad

La distribuciéon de masa molares, Fig. 6 y Tabla
2, evidencia un sistema monodisperso (Ip = 1,5),
con una masa molar promedio relativamente baja,
en el orden de 105, en comparacion con las gomas de
Sterculia [22] pero mas alto que el reportado para el
espécimen de A. occidentale de Brasil [29]. Existe
una correspondencia entre la baja masa molar
promedio y la viscosidad de la goma en estudio.

molar mass 15, volume

1o’

molar mass gimal)
=

150 160 0 180 120 20
volums [mL}

Figura 6.- Distribucién de masa molar de la goma
de A. occidentale, obtenido por cromatografia
de exclusion por tamano acoplado on line con

detectores de luz dispersa (__ MALLS) e indice de

refraccion diferencial (----- IRD)
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Tensoactividad y Propiedades
emulsionantes

o Tensoactividad

La goma de A. occidentale, a una concentracion
de 0,5% m/v, ocasiona un descenso de la tension
superficial (Fig. 7) del agua de 72 Dinas/cm a
62,90 Dinas/cm; esta disminucion es menor que el
reportado para la goma de A. senegal (46,9 mN/m),
ala misma concentracién [30], lo cual sugiere que la
capacidad emulsionante de esta goma sea baja.

65,00 -

60,00 -

Dinasfcm
mn
n
=}
&

50,00 -

45,00

T T T T T T T 1
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 1,50 1,75 2,00
C (% mfv)

Figura 7.- Tension superficial de las
dispersiones acuosas de la goma de A. occidentale

« Capacidad emulsionante

La Tabla 2 revela que la goma de A. occidentale
tiene, en efecto, una capacidad emulsionante
relativamente baja, 27%, en comparaciéon con la
reportada para goma de A. senegal (59%) [31], lo
cual puede sugerir la presencia de complejos AGPs u
otros polos hidréfobos importantes en la estructura
del polimero.

e Capacidad estabilizante de la emulsiéon

Las emulsiones preparadas con esta goma son
estables desde (x3omin, 80°C) hasta (x24h, 25°C),
Tabla 2, lo cual fundamenta la posibilidad de la
existencia de complejos AGPs en su estructura.

Conclusiones

La goma de A. occidentale exhibe parametros
fisico-quimicos interesantes en cuanto a solubilidad,
pH, viscosidad en agua, hinchamiento en forma
cruda, emulsionacion, y la distribucién de peso
molecular. Los valores obtenidos de los pardmetros
medidos, sugieren que la goma pudiera tener
propiedades como estabilizador de emulsiones
(usada en mezclas con otras gomas), o como
vehiculo (en excipientes) que podrian ser tomados

en consideracion para su utilizaciéon a nivel de las
industrias farmacéuticas y/o alimentarias.
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