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Resumen

Sterculia apetala (camoruco) es una especie diseminada en 17 estados de Venezuela cuyas 
flores, corteza, hojas y raíz se usan en medicina natural. Bajo condiciones estresantes, exuda 
goma de color claro y muy viscosa. El objetivo de esta investigación es realizar un estudio compa-
rativo de los parámetros fisicoquímicos de las gomas de especímenes de S. apetala localizados 
en el estado Zulia, Venezuela. Las muestras de goma se recolectaron de especímenes ubicados 
en los municipios Maracaibo, Jesús Enrique Lossada, Santa Rita y Cabimas. Se compararon 
los parámetros fisicoquímicos: humedad, cenizas, viscosidad, rotación específica, porcentaje de 
proteínas, composición de azúcares y composición catiónica usando la metodología clásica para 
carbohidratos. Los porcentajes de cenizas y ácidos urónicos muestran proporcionalidad en to-
dos los casos y se corresponden con la composición catiónica. La goma procedente de Maracaibo 
difiere del resto de los especímenes de goma estudiados en cuanto a los contenidos de galactosa 
y arabinosa. La goma de Cabimas se caracteriza por mayores porcentajes de proteína, magnesio 
y aluminio, mientras que la del municipio Jesús Enrique Lossada destaca por su mayor viscosi-
dad y altas concentraciones de sodio y potasio. Los resultados sugieren que existen diferencias 
y semejanzas importantes entre las gomas provenientes de una misma especie ubicados en dis-
tintas zonas o localidades.

Palabras clave: Sterculia apetala, parámetros fisicoquímicos, variaciones, exudados go-
mosos.
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Comparative study of the physicochemical 
parameters of the gum specimens Sterculia apetala 

several different locations in Zulia state
Abstract

Sterculia apetala (camoruco) is disseminated in seventeen states of Venezuela. Its flowers, 
bark, leaves and roots are used in natural medicine. Under stressful conditions, it exudes a clear 
gum and very viscous. The objective of this research is, made a comparative study on physico-
chemical parameters of gum of specimens on S. apetala, located in the state of Zulia. Samples 
of gum were collected from specimens in the municipalities Maracaibo, Jesus Enrique Lossada, 
Santa Rita and Cabimas. Physicochemical parameters were compared, moisture, ash, viscosity, 
specific rotation, % protein composition sugars and cationic composition,were measured us-
ing the classic methodology for carbohydrates. The percentages of ash and uronic acids show 
proportionality in all cases according with the cationic composition. The gum from Maracaibo 
differs from the rest of the gums specimens regarding with its galactose and arabinose contents. 
The Cabimas gum is characterized by higher protein, magnesium and aluminum percentages, 
while the Jesus Enrique Lossada gum exudate has higher viscosity, and sodium and potassium 
concentrations. The results suggest that there are important differences and similarities between 
gums from the same species located in different areas or localities.

Keywords: Sterculia apetala, physicochemical parameters, variations, gums exudates.

Introducción

Sterculia apetala (Jacq.) Karst es una 
especie que se encuentra diseminada en el 
sureste de México, Centroamérica y Suramé-
rica y algunas islas del Caribe (1), en Vene-
zuela se distribuyen en los bosques del norte 
y del sur (2), en 17 estados, entre los 50 a 
500 msnm (3). Las flores, corteza y hojas se 
usan en medicina popular. La infusión de la 
hoja y la corteza, es usada para afecciones 
del pecho y atenuar las molestias del catarro. 
En Guatemala también le atribuyen propie-
dades contra la malaria. La decocción de la 
flor se bebe para la tos y el insomnio y con la 
flor se hace jarabe para la gripe, bronquitis, 
tos crónica y asma. La decocción de la hoja 
se bebe para el reumatismo y el tónico de la 
semilla cocida se bebe como estimulante. En 
la raíz se ha encontrado una sustancia que 
sirve como materia prima para la obtención 
de cortisona, compuesto utilizado para com-
batir la artritis y el reumatismo (4).

S. apetala exuda una goma clara y alta-
mente viscosa la cual ha sido objeto de un es-
tudio químico y estructural, el cual demostró 
la complejidad del polisacárido. El análisis 
estructural de la goma original y sus produc-
tos degradados, por vía química y espectros-
copia de RMN de 13C y 1H, reveló que el es-
queleto central corresponde a un heteropoli-
sacárido tipo B (5), un galacturonoramnán, 
semejante a otros núcleos reportados para 
gomas de Sterculiaceae (6). Un estudio pos-
terior demostró que la proporción Ram:AGal 
es de 3:1 en el núcleo; la ramnosa se encuen-
tra 2-O- enlazada, a diferencia de lo descrito 
para el esqueleto central de la goma karaya 
(S. urens) en el cual los residuos de ramnosa 
son de tipo 4-O-; la ramnosa está unida cada 
dos residuos al C-4 del ácido galacturónico. 
Las cadenas laterales están conformadas 
por residuos de ramnosa 2-O, terminadas 
en xilosa y/o arabinofuranosa(7). El exuda-
do gomoso de S. apetala se compone de una 
fracción proteica minoritaria; se han aislado 
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oligopéptidos los cuales podrían conferirle a 
la goma una actividad emulsionante(8). La 
caracterización fisicoquímica de las gomas 
se basa en la determinación de una serie de 
parámetros los cuales en su conjunto, consti-
tuyen una “huella dactilar” que serviría para 
caracterizar una especie en particular y para 
diferenciarlas de otras pertenecientes al mis-
mo género u otro taxón(9). Por otra parte el 
conjunto de estos parámetros podría tomar-
se como criterio racional para ensayar el uso 
de determinada goma en las industrias ali-
mentaria, farmacéutica, textil, cosmética en-
tre otras(10). Se han descrito pocos estudios 
sobre la variación de estos parámetros en 
gomas proveniente de varios especímenes de 
la misma especie productora de goma: Aca-
cia karoo(11), Leucaena leucocephala(12), 
Anacardium occidentale L (13), Khaya se-
negalensis (14), Anogeissus leiocarpus (15) 
y Acacia Senegal (16). El objetivo de esta 
investigación fue comparar los parámetros 
fisicoquímicos de las gomas provenientes de 
especímenes de Sterculia apetala localiza-
dos en diferentes zonas del Estado Zulia.

Materiales y métodos

Área de estudio: El área de estudio 
corresponde a una zona de vida de Bosque 
Muy Seco Tropical (17) con las coordenadas 
siguientes:

Zona 1. Municipio Maracaibo: N 10º 40’ 
35,5’’ y O 71º 38’ 13,0’’

Zona 2: Municipio Jesús Enrique Los-
sada: N 10° 42’ 51,8’’ O 71° 50’ 12,8’’

Zona 3: Municipio Santa Rita: N 10º 32’ 
05,7’’ y O 71º 31’ 06,8’’

Zona 4: Municipio Cabimas: N 10º 25’ 
55’’ y O 71º 28’ 49’’

Origen y recolección de la goma de 
Sterculia apetala: Se seleccionaron al azar 
5 especímenes por zona, debidamente iden-
tificados como Sterculia apetala (“camoru-
co”). Se practicaron heridas a nivel del tallo 
y la goma se recolectó periódicamente (cada 

15 días), previa remoción de las heridas. La 
estimulación y recolección se llevó a cabo 
durante la época seca (Enero-Marzo, 2012). 
Las gomas de cada zona se, almacenaron en 
condiciones asépticas y secas y luego se pu-
rificaron: disolución en agua destilada, diáli-
sis contra agua de chorro circulante (48 h) y 
liofilización.

Métodos analíticos: Las determinacio-
nes de humedad y de cenizas se determina-
ron por diferencia de peso, empleando una 
estufa FISHER ISOTEMP OVEN 3OO y una 
muffla THER MO SCIENTIFIC, de acuerdo 
con la AOAC (18). El porcentaje de Nitrógeno 
se calculó utilizando el Método Kjeldahl (19) 
y el porcentaje de proteína se calculó me-
diante la siguiente relación %P = % N x 6,25. 
La rotación específica, en agua, se determinó 
en un polarímetro digital PERKIN-ELMER, a 
temperatura promedio de medición de 28º 
C, a una longitud de onda de 5890 nm. La 
viscosidad se determinó por el método de 
dilución isoiónica, usando un viscosímetro 
tipo UBBELOHDE (20). La composición ca-
tiónica se determinó por espectrofotometría 
de absorción atómica, usando un espec-
trofotómetro de Absorción Atómica marca 
PERKIN ELMER, MODELO 3030B (21). Los 
azúcares neutros presentes se identificaron 
por cromatografía de papel, previa hidróli-
sis (H2SO4 1 M, 8 h), usando papel Whatman 
Nº 1, el sistema de solvente básico: acetato 
de etilo, piridina y agua (8:2:1) y el revela-
dor fue el clorhidrato de anilina. Posterior-
mente, la cromatografía preparativa de papel 
(Whatman 3 MM) permitió la separación de 
los azúcares neutros los cuales se cuantifi-
caron por el método colorimétrico de fenol-
sulfúrico(22). La absorbancia se midió en un 
Spectronic 21 (BAUSH y LOMB, USA) a una 
longitud de onda de 490 nm, previa elabora-
ción de curvas de calibración con soluciones 
estándares de los azucares involucrados. La 
composición de azúcares neutros se corro-
boró por HPLC, en un cromatógrafo WATER 
410 usando una columna YMCA-Pack PA 
(4,6 mm x 250 mm, S-5 μm) con una velo-
cidad de flujo de 1mL/min a temperatura de 
25 °C; la fase móvil usada fue acetonitrilo-
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agua (75:25) en forma isocrática, el volumen 
de inyección de 4 μL, con tiempo de corrida 
de 15 min y utilizando un detector de índice 
de refracción AUFS 64. Para la cuantificación 
se realizaron curvas de calibración en un in-
tervalo concentraciones apropiadas (0,5 1, 2, 
5 y 10 mg/mL).

El contenido de azúcares ácidos se deter-
minó por el método cuantitativo del metahidro-
xibifenilo (23). El ácido galacturónico, se verifi-
có por cromatografía de papel, previa hidrólisis 
ácida (H2SO4 1 M), usando los siguientes siste-
mas de solventes: a) acetato de etilo, piridina y 
agua (8:2:1) y b) acetato de etilo, piridina, ácido 
acético y agua (5:5:1:3) (24).

Análisis estadístico: Los análisis es-
tadísticos se realizaron usando el Progra-
ma SAS, versión 9,13 con el procedimiento 
ANOVA y la prueba de Tukey para la compa-
ración de medias.

Resultados y discusión

Los parámetros fisicoquímicos prome-
dio: humedad, cenizas nitrógeno, proteína, 
acidez y composición de azúcares neutros, 
de las gomas procedentes de los especíme-
nes localizados en las distintas zonas se 
muestran en la tabla 1.

Los porcentajes de humedad de las go-
mas en estudio son comparables y se encuen-
tran dentro de los límites establecidos por la 
Unión Europea para una goma de buena cali-
dad. La humedad es un criterio importante a 
considerar en el almacenamiento, transporte 
y conservación de los alimentos (25).

Los porcentajes de cenizas oscilan en-
tre 9,61 (para la goma del municipio Jesús 
Enrique Lossada) y 11,18 (para la goma de 
Maracaibo); los valores para los especíme-
nes de goma de la Costa Oriental del Lago 
(COL), no difieren significativamente entre sí 
y se insertan dentro de dicho intervalo, Tabla 
1. Los relativos altos contenidos de cenizas 
se relacionan con sus elevados porcentajes 
de acidez; se ha descrito que los ácidos uró-

nicos tienden a estar parcialmente neutrali-
zados por metales en estos polímeros (26). 
En este sentido, el contenido de cationes de 
las cenizas de los distintos especímenes se 
muestra en la tabla 2. El calcio es el catión 
más abundante como se ha reportado para 
otras gomas (27). Los exudados gomosos de 
Maracaibo y Santa Rita poseen mayor con-
tenido de calcio, mientras que la goma de 
Cabimas tiene mayor porcentaje de magne-
sio. Sin embargo, la muestra del municipio 
Jesús Enrique Lossada mostró los mayores 
contenidos de sodio y potasio, Tabla 2. Se ha 
descrito que los suelos de la altiplanicie de 
Maracaibo son ricos en calcio y el magnesio 
abunda a profundidades mayores a 1 m (28). 
Por otra parte, la concentración de aluminio 
difiere significativamente para las gomas de 
todas las zonas, destacando en la goma del 
espécimen de Cabimas. Se han reportado, en 
sectores de la Costa Oriental del Lago, suelos 
del tipo alfisoles que se caracterizan por po-
seer un horizonte de acumulación de arcillas, 
las cuales son filosilicatos de aluminio hidra-
tados con cantidades variables de magnesio 
entre otros cationes (29). Los metales tóxicos 
plomo, mercurio y vanadio, por su parte, es-
tán en baja proporción, para todas las mues-
tras, sin diferencias significativas.

Los valores de viscosidad entre las go-
mas de los especímenes estudiados en las 
cuatro zonas exhiben diferencias significati-
vas (p> 0.05). El especimen ubicado en Je-
sús Enrique Lossada presenta la mayor vis-
cosidad intrínseca, propiedad vinculada con 
el comportamiento del polímero en solución, 
correspondiendo probablemente a una con-
formación más extendida (30). La rotación 
específica para la goma procedente de este 
mismo municipio, es baja negativa, mientras 
que el resto de las gomas exhiben valores al-
tos positivos, lo cual indica el predominio de 
residuos α-L y β-D, respectivamente, dentro 
de la estructura de las gomas estudiadas. 
Esto podría vincularse, a diferencias en el es-
tablecimiento de los enlaces glícosídicos, en-
tre los residuos de azúcar durante las distin-
tas etapas de la biosíntesis de la goma (31). 



Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences, 
at the Universidad del Zulia Volume 23 Nº 1, January - March 2015

Larrazábal, M. et al. / Ciencia Vol. 23, Nº 1 (2015) 23 - 29 27

Tabla 1. 
Parámetros fisicoquímicos de las de gomas de Sterculia apetala 

localizados en diferentes zonas del estado Zulia

Municipios del Estado Zulia

Parámetros
Fisicoquímicos Maracaiboa Jesús Enrique Lossadaa Santa Ritaa Cabimas 

Humedad,% 6,37a 10,45a 10,58a 9,35a

Cenizas,% 11,18a 9,61b 10,05a-b 10,26a-b

Viscosidad (mL/g) 429a 508b 331c 278d

Rotación específica, grados +51a 25b +15c +25d

Nitrógeno,% 0,28a 0,27a 0,27a 0,33b

Proteína,% 1,75a 1,73a 1,74a 2,08b

Acidez,% 46a 34b 39c 40c

Composición de azúcares neutros (%)

Galactosa 24a 17b 15b 18b

Arabinosa 5a 16b 18b 17b

Xilosa 8a 12b 8b 9a-b

Ramnosa 17a 16a 20a 17a

Gal/Ara 5:1 1:1 1:1 1:1

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

La goma de los especímenes localizados en 
Cabimas tiene un porcentaje de nitrógeno y 
proteína mayor a los ubicados en las otras 
localidades; existe una correlación positiva 
entre el contenido de nitrógeno del suelo y la 
producción de goma (27). Asimismo la pre-
sencia de proteína en los exudados gomosos 
se ha asociado a sus propiedades emulsio-
nantes (32).

La composición de azúcares neutros se 
muestra en la tabla 1. La goma procedente 

del municipio Maracaibo exhibe el mayor 
contenido de galactosa y por tanto de rela-
ción gal/ara. Los porcentajes de xilosa os-
cilan entre 8 a 12%, correspondiendo a la 
goma de Jesús Enrique Lossada el mayor 
valor. No existen diferencias significativas en 
cuanto a los contenidos de ramnosa entre 
las gomas de las cuatro localidades. Las di-
ferencias en cuanto a la incorporación de los 
azúcares a los exudados, en algunas de las 
etapas de biosíntesis, podrían estar vincula-
das con estos resultados (33).
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Tabla 2. Composición mineral de las gomas de S. apetala localizadas en las distintas zonas estudias

Municipios del Estado Zulia

Cationes, mg/g Maracaibo Jesús Enrique Lossada Santa Rita Cabimas

Calcio 53,10a 48,17b 52,07a 46,69B

Magnesio 4,84a 4,99a 4,05d 9,71C

Sodio 1,52a 1,80b 1,67c 1,69b-c

Potasio 0,56a 2.41b 0,59a 0,68c

Tóxicos

Aluminio 0,10a 0,04b 0,65c 0,18D

Plomo 0,01 0,01 0,01 0,01

Mercurio < 0,005 < 0,005 < 0,005 < 0,005

Vanadio < 0,008 < 0,008 < 0,008 < 0,008
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes

Conclusiones

Los resultados obtenidos indican que 
existen diferencias y semejantes importan-
tes entre los parámetros físicos-químicos de 
las gomas de los especímenes localizados en 
diferentes zonas estudiadas; probablemente 
estas diferencias se relacionan con las distin-
tas composiciones de los suelos.
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