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Resumen

Se determinaron parametros fisicoquimicos de la goma presente en semillas de la especie
Leucaena leucocephala (guaje o falso cuji) de la familia Mimosaceae: rendimiento, humedad, ce-
nizas, composicion de azucares, % de proteina y rotacion especifica. La goma fue extraida de las
semillas por el método humedo con calentamiento y purificada por filtracion, dialisis y liofiliza-
cion. El polisacarido aislado de la goma contiene manosa (60%) y galactosa (40%) como compo-
nentes principales; se detectaron trazas de acidos urénicos. La relacion manosa /galactosa es
de 1,5. El analisis quimico y espectroscopico de R.M.N de C-13 sugieren que el polisacarido ex-
traido de la goma es un galactomanan; los residuos de manosa estan unidos por enlaces 1,4
mientras que los de galactosa se enlazan al C-6 de algunas unidades de manosa. Estos hallaz-
gos estructurales son similares a los reportados para otras gomas de semilla.

Palabras clave: Estudio estructural; gomas de semilla; Leucaena leucocephala;

Mimosaceae; R.M.N de C-13.

Physicochemical and structural analysis of the seed
gum polysaccharide from Leucaena leucocephala

Abstract

Physicochemical parameters of the gum present in Leucaena leucocephala seeds (guaje or
falso Cuji) of Mimosaceae family were determined: yield, humidity, ash content, sugar composi-
tion, % protein and specific rotation. The gum was extracted from the seeds, using humid
method with heat, and purify by filtration, dialysis and freeze drying. The isolated polysacchari-
de from the gum contains manose (60%) and galactose(40%) as major components; trace of uro-
nic acids were detected. Chemical analysis and C- N.M.R spectroscopy suggest that the
polysaccharide isolated from the gum is a galactomannan; manose residues are 1,4-linked,
while galactose is linked to C-6 of some manose residues. These structural findings are similar
to that reported for other seed gums.

Key words: °C-N.M.R spectroscopy; Leucaena leucocephala; Mimosaceae; Seed gums;

structural study.
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Introduccion

Las gomas o mucilagos vegetales son
productos obtenidos de plantas a nivel de
tallo y semilla o pueden ser producidas por
accion de microorganismos. Las gomas, lla-
madas también hidrocoloides, son hetero-
polisacaridos acidicos constituidos princi-
palmente por galactosa, arabinosa, ramno-
sa y acidos uronicos (1,2). Recientemente,
se ha evidenciado que las gomas ademas del
polisacarido contienen un material protei-
naceo que esta probablemente relacionado
con la funcionalidad de las gomas (3-5). Las
gomas presentes en semillas son galactoma-
nanos preferentemente con diferentes pro-
porciones de galactosa y manosa (6, 7).

Los hidrocoloides se usan como espe-
santes, por su gran capacidad de retener
agua, estabilizantes y aglomerantes en dife-
rentes industrias como: alimentaria (elabo-
racion de productos lacteos, panes, produc-
tos carnicos, jugos de frutas, aderezos, sal-
sas), farmacéutica, cosmética (lociones y
cremas), industria del papel, minera, textil,
explosivos y potabilizacion del agua (8). Se
ha demostrado ademas el efecto benéfico
que tienen estas fibras solubles en enferme-
dades cardiovasculares, cancer, diabetes y
obesidad (9, 10). Las gomas de mayor apli-
cacion industrial provienen de semillas de
Cyamopsis tetragonolobus (guar), Ceratonia
siliqua (garrofin), Caesalpinia spinosa (tara)
(11-13);y de los exudados gomosos de Aca-
cia senegal (goma arabiga), Astragalus
gummifer (goma tragacanto), Sterculia ureas
(goma karaya) y Prosopis sp. (mesquita)
(14-16).

El consumo de gomas importadas por
Venezuela, en especial, las provenientes de
Acacia senegaly Cyamopsis tetragonolobus
plantea la necesidad de buscar otras alter-
nativas de productos naturales nativos. El
desarrollo de investigaciones tendentes a
conocer las propiedades fisicoquimicasy los
rasgos estructurales de las gomas prove-
nientes de especies altamente diseminadas
en Venezuela tiene singular importancia.

Leucaena leucocephala (guaje o falso
cuji), conocida como kubabul o subabul en
la India e ipil-ipil en Filipinas, es una legumi-
nosa perteneciente a la familia Mimosaceae;
originaria de la Peninsula de Yucatan, Méxi-
co, y diseminada en otros paises de Centroa-
meérica, Islas del Caribe y Sudamérica. Es un
arbol de rapido crecimiento, poco requeri-
miento nutricional del suelo y altamente di-
seminado en Venezuela (17). Sus semillas,
vainas y hojas son muy utilizadas como ali-
mento de rumiantes (ganado, bufalos y ove-
jas) y de consumo humano en algunos pai-
ses, debido a su alto contenido de proteina y
elementos minerales (18, 19). Se ha demos-
trado la presencia de mimosina en las hojas
y semillas de Leucaena (20). E1 consumo por
animales de este aminoacido en altas con-
centraciones es toxico, provoca retardo del
crecimiento, pérdida de pelo, bocio e inferti-
lidad (18).

El objetivo de la presente investigacion
persigue indagar las propiedades fisicoqui-
micas del polisacarido aislado de la goma de
semilla de Leucaena leucocephala.

Materiales y Métodos

Origen y purificaciéon de la semilla

Las semillas de Leucaena leucocephala
fueron recolectadas durante la época no llu-
viosa (Enero- Marzo, 2005) de especimenes
ubicados en la ciudad de Maracaibo, Vene-
zuela, Sur-América. La goma fue extraida
manualmente después de agregar agua
(60°C) con agitaciéon constante por 24 h. La
solucion gomosa, de color ambar claro, se fil-
tré a través de gasa y papel filtro Wahtman
N° 1, luego se dializ6 contra agua de chorro
circulante durante 24 h y posteriormente se
liofilizo.

Métodos analiticos

El contenido de humedad se obtuvo por
pérdida de peso de las muestras puras, en
una estufa a 105°C, por 18h aproximada-
mente. El contenido de cenizas se determino
por calentamiento a 550°C en una Mufla por
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12 h. La composiciéon de aziucares neutros
fue determinada usando cromatografia de
papel y el método de fenol-acido sulfurico
(21).La cromatografia fue realizada en papel
Wahtman N° 1 y en 3MM en dos sistemas de
solventes (v/v): (a) acido acético, acetato de
etilo, acido férmico, agua (8:18:3:9); (b) ben-
ceno,l-butanol, piridina, agua (1:5:3:3),
capa superior). El contenido de acidos uro-
nicos fue determinado por volumetria de
neutralizaciéon con hidréxido de sodio, ex-
haustivamente electrodializada, y también
por el método de m-hidroxibifenilo (22). El
contenido de nitrégeno se determiné por el
método de Kjeldhal (23). La rotacion especi-
fica de la solucion acuosa de la goma se mi-
di6 a 25°C usando un polarimetro Perkin-
Elmer 343.

Métodos espectroscépicos

Los espectros de R.M.N de C-13 se co-
rrieron en un espectrometro BRUKER AM-
500. Los impulsos espectrales (6000-7000)
fueron acumulados durante lanoche a 37°C
y con completo desacoplamiento de proton.
El ancho espectral fue 5000 Hz y se calibro
por la adicion de d-metanol a las muestras.
La muestra (100 mg) se disolvio en 6xido de
deuterio (1 mL).

Resultados y Discusion

Los parametros fisicoquimicos de la
goma de semilla de Leucaena leucocephalay
la comparacion con los valores reportados
para otras gomas de semilla aparecen en la
Tablas 1 y 2, respectivamente.

La goma extraida en agua caliente del
endospermo de la semilla mostré un rendi-
miento relativamente bajo (5,13%). La pre-
sencia en trazas de acidos uronicos sugiere
que el contenido de cenizas (5,86%) no esta
relacionado con la neutralizacién de los aci-
dos uronicos, como se ha observado para las
estructuras de las gomas de plantas (24).
Los 6xidos metalicos constituyentes de la ce-
niza provienen de la semilla, como en el caso
de la goma de Ciamopsis tetragonolobus
(goma guar).

Por otra parte, el contenido proteico de
la goma es relativamente alto (7,30%) en
comparacion con el reportado para otras go-
mas de semilla como Caesalpinia spinosa, C.
africanay Prosopis africana (25). Esta carac-
teristica es un aspecto fundamental que
puede ser aprovechado de la goma de semilla
de Leucaena leucocephala. La rotacion espe-
cifica demuestra que el polimero es dextrogi-
ro (+ 30°).

Tabla 1
Parametros fisicoquimicos de la goma de semilla de Leucaena leucocephala.

Rendimiento (%)
Humedad (%)
Ceniza (%)
Rotacion especifica
Nitrégeno (%)

Proteina (%)

5,13
16,6
5,86
+ 30
1,16
7,30

Composicion de azucares %, después de la hidrolisis

Manosa (%)
Galactosa (%)

Acidos Uroénicos (%)

60
40

Trazas
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Tabla 2

Comparacién de la composicion de azticares de gomas provenientes de semilla

Familia Especie Relacion Man/Gal
Mimosaceace Gleditsia triacanthos 1,5-2,6:1

Mimosa scabrella 1,1:1
Prosopis flexuosa 2:1
Prosopis chilensis 1,2-,6:1
Ciamopsis tetragonolobus 2:1

Caesalpiniaceae Parkinsonia aculeata 2,66:1
Cassia angustifolia 2,9:1
Caesalpinia spinosa 3:1
Cassia grandis 3,15:1
Caesalpinia pulcherrina 2,83:1
Cassia javanica 3,23:1
Cassia nodosa 3,5:1

El polisacarido presente en la goma,
contiene galactosa y manosa como compo-
nentes principales; se detectaron trazas de
acidos uronicos. Manosa es el residuo mayo-
ritario, como se ha reportado para la mayoria
de las gomas extraidas de semillas de plan-
tas, Tabla 1. (5,26). La relacion Manosa/ga-
lactosa de este polimero (1,5), es similar al de
otras gomas de la familia Mimosaceace (Gle-
ditsia triacanthos, Ciamopsis tetragonolobus,
Mimosa scabrella, Prosopis flexuosa, Proso-
pis chilensis), Tabla 2; sin embargo la rela-
cion es mucho menor que la correspondiente
alas especies Caesalpinia spinosa, C. pulche-
rmina 'y Cassia angustiola (6, 27, 28).

El espectro de resonancia magnética
nuclear de carbono 13 (R.M.N de C-13) del
polisacarido, aislado de la semilla de Leucae-
na leucocephala, contiene las senales carac-
teristicas de los azuicares involucrados en su
estructura, Tabla 3, Figura 1. La region com-
prendida entre O a 60 p.p.m, no muestra se-
nales, lo que sugiere que los grupos metilo
provenientes de grupos acetilo y ramnosa no

estan presentes en la estructura. Se observa
en la region de 60 a 67 p.p.m los desplaza-
mientos quimicos asignables a los residuos
de manosay galactosa. La senal intensa (61,2
p.p-m) se atribuye al C-6 de galactosa y la de
menor intensidad (60,4 p.p.m) puede ser
asignada al C-6 no enlazado de la manosa. Se
observa ademas, otra senal (66,4 p.p.m) que
corresponde posiblemente al C-6 enlazado de
residuos de manosa (29). La informacion es-
pectral evidencia la presencia de dos tipos de
residuos de manosa; libre y 6-O- enlazada, en
la estructura del polisacarido de la goma de
Leucaena leucocephala.

La senal asignable al C-4 de la galacto-
sa (68,3 p.p.m) y el resto de los desplaza-
mientos quimicos de los otros carbonos hi-
droxilados del anillo tanto de manosa como
de galactosa aparecen en el intervalo defini-
do (69 a 75 p.p.m) (30, 31). La multiplicidad
observada para el C-4 de la manosa sugiere
la existencia de tres ambientes moleculares
(76,4 p.p.m; 76,7 p.p.my 76,9 p.p.m) en la
estructura.
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Tabla 3
Datos espectrales® de * C- RM.N de la goma de L leucocephala

Tipo de enlace Polimero C-1 C-2 C-3 C-4 C-5 C-6
p-Gal (1" 103,0 71,1 72,6 68.6 75,4 61,1
g.0 98,7 69,2 71,2 68,3 74,9 61,2
B-Manosa 95,2 72,8 74,7 68,5 77,7 62,7
—-4) -Man1-* 101,7 72,2 73,8 78,8 78,8 62,1
99,9 70,4 73,2 76,4 - 60,4

g.o 100,2 76,7

76,9

2 Valores relativos a la sefial de 1,4-dioxano (66.67p.p.m) . " Ref. 29 <Ref. 30 g.0.= goma original.

G-1

W-1

G-6

-6

T
100

pprm

T ———l

1
55 ppm

Figura 1. Espectro de Resonancia magnética nuclear de carbono-13 ((** C-R.M.N) de la goma de semilla
de L. leucocephala. M-1": carbono anomérico de manosa. G-1': carbono anomérico de galactosa.
M-4’: C-4 enlazado de manosa. G-6: C-6 libre de galactosa. M-6": C-6 enlazado de manosa.

Laregion anomérica contiene tres tipos
de senales, las cuales deben corresponder a
los carbonos anomeéricos de galactosa y ma-
nosa. La senial mas apantallada (98,7 p.p.m)
es asignable al C-1 de galactosa, mientras
que la menos apantallada (99,9 y 100,2
P-p-m) corresponden a manosa en dos posi-
bles ambientes quimicos. Esta diversidad de

ambientes se atribuye a la presencia de resi-
duos de manosa libre y 6-O enlazada como
se discuti6é anteriormente.

Los resultados de esta investigacion
obtenidos por via quimica y por resonancia
magnética nuclear sugieren que el polisaca-
rido de la goma extraido de la semilla de Leu-
caena leucocephala es un galactomanan.
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Los residuos de manosa estan unidos por
enlaces 1,4 mientras que los de galactosa se
enlazan al C-6 de algunas unidades de ma-
nosa. Estos hallazgos concuerdan con los
reportados previamente para otras gomas
de semillas (7, 26).
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