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RESUMEN

Introduccidn: Las gomas vegetales se han usado desde la antigliedad, como demuestra
el hecho de que se nombren en la Biblia o se usaran en el antiguo Egipto para
embalsamar caddveres. Su uso esta cada vez mds extendido también en industria
alimentaria, cosmética, textil, etc, como emulsionantes, espesantes, o gelificantes entre
otras funciones. En la actualidad, se esta potenciando su uso en la industria farmacéutica
frente a otros excipientes artificiales, debido a su mayor seguridad, biocompatibilidad y

biodegradabilidad, entre otros motivos.

Objetivo de la revision: Esta revisiéon tiene como objetivo recopilar las especies
productoras de gomas mas utilizadas en la industria farmacéutica, ademas de realizar
una descripciéon botanica de cada una de ellas. También se han buscado lineas de
investigacidon abiertas con estas especies, y se han resumido los resultados mas

relevantes encontrados.

Material y métodos: Para la elaboracidn de la presente revisidn se ha utilizado la base
de datos Web of Science para la consulta de articulos; la pagina web Plants of the World
Online (POWO) para la extraccion de los nombres cientificos de las especies
actualizados; la pagina web Global Biodiversity Information Facility (GBIF) para la

obtencidn de imagenes; y la aplicacion Excel para las gréaficas de elaboracion propia.

Resultados y discusion: Las especies productoras de gomas mas nombradas y por tanto
las seleccionadas para esta revisién fueron Senegalia senegal, Tara spinosa, Astragalus

gummifer, Sterculia urens, Terminalia anogeissiana y Cyamopsis tetragonoloba.

Conclusidn: Las gomas vegetales se han usado en la medicina tradicional desde hace
muchisimo tiempo, y en la actualidad su uso y los estudios acerca de ellas se encuentran
en auge por la tendencia a utilizar excipientes naturales. Ademas, al investigarlas, se esta
descubriendo que muchas de ellas tienen poder terapéutico o coadyuvante a otro

medicamento.

Palabras clave: Gomas vegetales, industria farmacéutica, especies productoras de

gomas.
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1. INTRODUCCION

Las gomas vegetales son exudados procedentes de algunas familias de plantas. Se
originan en diversas partes, ya sean troncos de darboles, semillas o tubérculos. Son
polisacaridos complejos que se producen de forma natural, y tienen comportamiento
de hidrocoloides (Nussinovitch, 2010). Al contacto con el aire, los exudados forman
masas cristalinas una vez se han secado, que suelen ir de marrén oscuro a amarillo
palido, aunque algunas muestras de la goma tragacanto son casi blancas (Smith y

Montgomery, 1959).

Se han usado, junto con los mucilagos, desde tiempos ancestrales, ya que se hace
referencia a ellos en la Biblia, e incluso se usaban gomas en lugar de pegamento para
embalsamar los cadaveres en Egipto (450 a.C.) (Smith y Montgomery, 1959;
Nussinovitch, 2010). Han tenido valor comercial por varios miles de afios, sobre todo en
Africa, Asia, Australia, China e India. Posteriormente fueron exportados a Europa donde

su uso en la industria no ha parado de crecer (Smith y Montgomery, 1959).

No hay consenso acerca del origen de las gomas. Algunos suscriben la teoria de que son
un producto del metabolismo normal de las plantas, y otros sugieren que se deben a
una respuesta al estrés (Smith y Montgomery, 1959; Nussinovitch, 2010). Si que es cierto
gue hay mas evidencias que apoyan la ultima teoria, ya que se ha observado que los
arboles de Acacia (que son productores de goma arabiga) que crecen en condiciones
favorables, no producen goma o producen pocas cantidades; mientras que los que
crecen en condiciones desfavorables como altura elevada, calor y falta de humedad si

que la producen (Smith y Montgomery, 1959).

Ademas, la gomosis (o produccién de gomas) en plantas, se debe muchas veces, aparte
de a su crecimiento en condiciones no favorables, a dafios fisicos, lo que apoya la teoria
de que son productos formados debido a una situacion de estrés de la planta (a modo
de defensa) en lugar de ser productos de su metabolismo normal (Smith y Montgomery,
1959; Nussinovitch, 2010). Estos dafios fisicos pueden ser debidos a aves o insectos
perforadores, cortes o retirada de la corteza, rayos, infeccién por microorganismos, etc.

Las gomas se producen en mayores cantidades en arboles dafiados, por lo que, por



ejemplo, en arboles de Acacia, se puede aumentar el rendimiento de la produccién

dafiando o arrancando la corteza del arbol (Nussinovitch, 2010).

Es importante diferenciar las gomas vegetales de las resinas, puesto que en muchos
casos se las engloba en el mismo grupo, ya que ambas son exudados vegetales, pero
tienen propiedades diferentes, como por ejemplo su solubilidad. Las gomas vegetales
son solubles en agua e insolubles en disolventes organicos que si disuelven a las resinas,

como benceno, cloroformo o éter (Nussinovitch, 2010).

En cuanto a los mucilagos, segun Singh (2011), las gomas son productos patoldgicos de
las plantas que se forman tras una lesién o como respuesta a condiciones desfavorables
como la sequia, o la rotura de las paredes celulares (la gomosis es un proceso
extracelular), mientras que los mucilagos son generalmente productos normales del
metabolismo de las plantas formados dentro de la célula y/o producidos sin lesién en la
planta. Ademas, las gomas se disuelven en agua mientras que los mucilagos forman

masas Vviscosas.

Las diferentes propiedades de las multiples gomas que existen vienen definidas por la
diferencia estructural que hay entre ellas, y esta diferencia estructural se debe a los
diferentes monosacaridos que componen estos hidrocoloides y su secuencia, y la
conformacidn, configuracién y posicion de los enlaces glucosidicos. Se suele encontrar
galactosa, arabinosa, ramnosa, acidos urdnicos (principalmente galacturdnico),
proteinas, calcio y magnesio como principales componentes de las gomas vegetales, y
glucosa, xilosa, manosa y grasas como componentes minoritarios (Mirhosseini y Amid,

2011).

Estas gomas vegetales aumentan la viscosidad de la solucién en la que se encuentran,
incluso aunque estén a baja concentracién. Son usadas por sus multiples propiedades
como fibra dietética, agentes gelificantes, espesantes, estabilizantes de emulsiones, o
agentes de recubrimiento (en comprimidosy capsulas) (Mirhosseiniy Amid, 2011), entre
otros usos. Por ello, se utilizan mucho en la industria alimentaria, cosmética vy
farmacéutica, ademds de en la fabricacion de pinturas, barnices y adhesivos

(Nussinovitch, 2010; Mirhosseini y Amid, 2011; Singh, 2011).



En la industria farmacéutica se prefiere trabajar con excipientes naturales como las
gomas vegetales antes que con los sintéticos, ya que los primeros son biodegradables,
biocompatibles, inertes, seguros, ecoldgicos y no tdxicos. Las gomas se pueden usar
como excipientes en cantidades minimas, o aumentar su concentracidn y aprovechar las
propiedades previamente enumeradas para conseguir farmacos de liberacién
modificada, o para mejorar la solubilidad de farmacos poco solubles, entre otras cosas

/(Smith y Montgomery, 1959; Bhosale et al., 2011).

Por sus propiedades emolientes, pueden usarse también como calmantes en
membranas irritadas (ya sea en catarros, faringitis, Ulceras o inflamacion intestinal).
También se usan como laxantes orales y en supositorios, ya que por su capacidad de

retener agua (son hidrocoloides), ayudan a la regulacion del transito intestinal.

Sus propiedades viscosizantes y estabilizantes pueden ser utilizadas para conseguir la
viscosidad adecuada en farmacos de administracién intravenosa, y para estabilizar

suspensiones (Singh, 2011).

Las gomas extraidas de plantas mas usadas en los diferentes tipos de industria son la
goma arabiga, goma tragacanto, goma karaya, goma tara, goma ghatti y goma guar,

entre otras (Nussinovitch, 2010) (Tabla 1).

Tabla 1. Principales especies de plantas productoras de gomas.

Especie productora Familia Goma

Senegalia senegal Leguminosae Goma ardbiga
Tara spinosa Leguminosae Goma tara
Astragalus gummifer Leguminosae Goma tragacanto
Sterculia urens Malvaceae Goma karaya
Terminalia anogeissiana Combretaceae Goma ghatti
Cyamopsis tetragonoloba  Leguminosae Goma guar



2. OBIJETIVO DE LA REVISION

Debido a que en la industria farmacéutica se intenta potenciar el uso de excipientes
naturales frente a los artificiales por los motivos citados anteriormente, se esta
poniendo el foco en las gomas naturales que, aunque llevan usandose desde tiempos
ancestrales, no se han empezado a estudiar a fondo hasta hace relativamente poco

tiempo.

El objetivo de esta revisidn es (1) hacer una revisién botanica de las principales especies
productoras de gomas, y (2) realizar una revision de estudios actuales con el objetivo de
determinar los usos potenciales que pueden tener estas especies en un futuro cercano.
También se intenta recalcar la importancia del uso de estas gomas vegetales en estas

industrias frente a otro tipo de sustancias, basandonos en su seguridad.

3. METODOLOGIA

La recopilacion de las diferentes publicaciones cientificas relacionadas con las plantas
productoras de gomas vegetales se realizé en la base de datos Web Of Science (WOS), a
la que se accedid a través de la pagina web de Recursos Cientificos de la Fundacién
Espanola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT) y gracias al acceso concedido por la

Universidad de Sevilla.

Teniendo en cuenta que los estudios acerca de gomas vegetales son bastante recientes,
en la primera busqueda no se realizé ninguna acotacién por afo ni tipo de publicacién,

aungue se han intentado recopilar los estudios a partir del afio 2000 en su mayoria.

Primero nos centramos en los articulos y libros que definian lo que son las gomas
vegetales, lo que las diferencia de otros exudados vegetales, y los usos que se les ha

dado desde la antigliedad. Para esta busqueda se usé como palabras clave “plant gum”.

Basandonos en los articulos seleccionados, se realizd una seleccion de las gomas
vegetales mas nombradas en ellos y, por tanto, las mds usadas y estudiadas, asi como

sus especies productoras. Se comprobé el nombre cientifico de cada especie elegida en

4



la pagina web Plants of The World On-Line (POWOQ) para verificar que todos estuvieran
actualizados, y a partir de esa lista se comenzé a hacer otra busqueda en Web Of Science,

esta vez especifica para cada especie elegida y para la goma producida.

Ademas, se usaron diferentes libros para la descripcidén botanica de las especies, siendo
estos “Flora of China”, “Flora of Southern Africa”, “The forest flora of north-west and

central India” y “Flora of Presidency of Madras”.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Senegalia sSenegal (L.) Britton in N.L.Britton & P.Wilson, Sci. Surv. Porto
Rico & Virgin Islands 6: 538 (1930)

Sinénimos:
Acacia senegal (L.) Willd. in Sp. Pl. ed. 4. 4: 1077 (1806)
Mimosa senegal L. in Sp. Pl.: 521 (1753)

Es un arbusto o arbol que puede llegar hasta los 8 metros de altura. Su corteza va desde
un tono amarillento, pasando por marrdn grisaceo hasta negro con tonalidad morada.
Puede ser aspera y con aspecto de corcho descascarillado, o lisa de manera que se
despega en tiras largas. Esta corteza mas lisa es la que se encuentra presente en arboles

jévenes, y a medida que va pasando el tiempo, se convierte en una corteza mas gruesa.

Sus estipulas son lineales, compuestas y caducas, y pueden llegar a medir hasta 5 mm.
Poseen puas por debajo de estas estipulas, que miden hasta 9 mm y normalmente se
encuentran en grupos de tres: la del centro posicionada hacia abajo y las laterales un
poco curvadas hacia arriba, aunque también puede encontrarse una sola pua, siendo
inexistentes las laterales. Respecto a las hojas, son bipinnadas (entre 3 y 8 pares de
pinnas). La hoja completa mide entre 3,5-8 cm. El raquis puede medir entre 0,7 y 6,9 cm.
A lo largo de éste también podemos encontrar puas. Luego, cada pinna tiene su raquis

gue mide entre 0,5y 2,5 cm, y puede poseer entre 7 y 25 pares de foliolos, de 1-7 x 0,5-



1,75 mm. Estos foliolos son elipticos u oblongos. El peciolo puede medir entre 2 mmy 2

cm y tiene un didmetro que varia entre 0,5y 0,75 mm.

Las flores son blancas o amarillentas, sésiles o sentadas (se apoyan directamente en el
tallo) y se encuentran agrupadas en espigas de 1,5-10 cm (Fig. 1). El caliz a veces

presenta un tono rosado, es glabro y tubular, midiendo entre 0,9-2,6 mm.

Los frutos se agrupan en vainas, que van desde una tonalidad amarillenta, hasta marrén,
pasando por un marrdn grisaceo. Miden 1,8-9,5 x 1,2-3,4 cm, siendo siempre mas largas
gue anchas. Son rectas, y dehiscentes longitudinalmente, lo que quiere decir que una

vez que han madurado, se van a abrir de forma natural.

Las semillas van de un color olivdceo a marrén, con un diametro de 8-12 mm y de forma

lenticular. Poseen una areola central de unos 2,5-6 x 2,5-5 mm en forma de herradura.

Segln autores se podrian diferenciar hasta cuatro variedades de Senegalia senegal. La
diferencia se encuentra en la presencia o ausencia de vellosidad en el eje de la espiga
de flores, el color de este eje, la forma de las vainas, el nimero de pares pinnados, si el
tronco se encuentra ramificado desde la base o no, y la forma de la copa del arbol o

arbusto, asi como su distribucién geografica (Ross, 1975).

En la figura 2 podemos ver la goma arabiga, que es la goma producida por esta especie,

tanto en piezas cristalizadas como en polvo.



Figura 1. Pliego de Senegalia senegal. Imagen obtenida de GBIF (Global Biodiversity
Information Facility https://www.gbif.org/es/occurrence/2515965657)

Figura 2. Goma arabiga (piezas y polvo). By Simon A. Eugster — Own work, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=48712562
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La distribucidn natural de esta especie ocurre en el centro de Africa, peninsula Arabiga,
India y Pakistdn, aunque actualmente se encuentra naturalizada en otras partes del

globo (Fig.3).
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Figura 3. Distribucién natural (en verde) y naturalizada (morado) de Senegalia 8enegal.
Imagen de Plants of the World Online
(https://powo.science.kew.org/taxon/urn:Isid:ipni.org:names:518304-1)

La germinacién de las semillas es bastante lenta, y las plantas jévenes se ven sometidas
frecuentemente a una fuerte competencia interespecifica que impide su rapido
desarrollo. Aquellas que consiguen salir adelante, comienzan a producir goma a los 3-4
afios de edad. El mejor rendimiento en Africa Occidental viene de arboles con entre 12
y 15 afios, y hasta 20 cm de didmetro. En Sudan, sin embargo, el mejor rendimiento se
produce entre los 6 y los 18 aifos, ya que a los 4 se comienza a realizar el “tapping” para
potenciar la produccién de goma. Suelen morir a los 25-30 anos de su plantacion, debido

a termitas e insectos perforadores (Plants of the World Online).

Esta especie sigue despertando un gran interés en la comunidad cientifica, como lo
demuestra el hecho que desde el afio 2000 se han publicado 186 articulos cientificos
con esta especie en su titulo (Fig.4) (mds de 500 articulos si se incluye el abstract), donde

ademas se observa una tendencia positiva con el paso del tiempo.
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Figura 4. Numero de articulos con respecto al tiempo con el nombre de Senegalia
senegal en su titulo. La linea de puntos indica la regresion lineal.

Uno de los campos en los que se estd trabajando con la goma aradbiga es la nefropatia
diabética. Hay un estudio que demuestra que la ingesta de goma ardbiga al 10% en agua
disminuye la presion arterial y la proteinuria en ratones diabéticos, lo que significa que
podria ser beneficioso (Nasir et al., 2012). En la misma linea, hay otro estudio que
demuestra que la ingesta de esta goma reduce el TGF-betal (factor de crecimiento
transformante beta 1), la angiotensina Il y la endotelina |, que son responsables de la
acumulacién de tejido extracelular en los riflones en esta patologia. Ademas, también

reduce los niveles de HbAlc (hemoglobina glicosilada) (Mohammed et al., 2022).

Por otra parte, también se ha observado que el pretratamiento con goma arabiga en
ratas posteriormente tratadas con paracetamol reducia los niveles de urea y creatinina
en sangre, ya que potencia la excrecién urinaria de esta ultima, ademds de disminuir los
niveles de MDA (malondialdehido) y KIM-1 (Kidney Injury Molecule-1), un marcador de
dafio renal. También se ven reducidos los niveles de marcadores inflamatorios CRP, COX-
I, IL-6 e IL-17. Por tanto, el uso de esta goma también podria resultar protector para el

dafo renal producido por el paracetamol (Osma et al., 2022).



4.2. Tara spinosa (Molina) Britton & Rose in N.L.Britton & al. (eds.), N. Amer.
Fl. 23:320 (1930)
Sinénimos:
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze in Revis. Gen. Pl. 3(2): 54 (1898)
Poinciana spinosa Molina in Sag. Stor. Nat. Chili: 158 (1782)

Es un arbol o arbusto robusto de hasta 5 metros de altura, de corteza grisdcea y un poco
espinosa (con espinas de hasta 5 mm). Las ramas estan densamente cubiertas de hojas,

y también poseen pequenos racimos de flores amarillas con alguna tonalidad rojiza.

Respecto a las hojas, éstas son lisas y pinnadas (Fig. 5). Sumando el peciolo y el raquis,
tienen una longitud de unos 10 cm. Este raquis, a su vez, posee entre 1 y 4 pares de
pinnas, y a veces tienen alguna espina corta en las uniones de éstas. Cada pinna posee
entre 4 y 7 pares de foliolos, y también podemos encontrar espinas en estas uniones.
Estos foliolos son glabros, de entre 1,5-4,5 cm de largo y 0,6-2 cm de ancho, de forma

eliptica u oblonga.

Las flores, como hemos dicho antes, son amarillas con algunas zonas de tonalidad rojiza,
y se distribuyen de forma muy densa en racimos de 10-20 cm de largo. Tienen un
pedicelo pubescente que mide 5-12 mm y se encuentra articulado por debajo del caliz,
gue tiene forma tubular. Los sépalos miden entre 4 y 6 mm, y los pétalos el doble,

pudiendo medir hasta 1 cm.

Las semillas, de color marrén y de un tamafio 8-10 x 6-7 mm, se encuentran en vainas
oblongas y gruesas. Estas vainas pueden medir entre 5y 9,5 cm de largo, y entre 1,5y
2,5 cm de ancho (Fig. 5). Su color es rosado-marrén o carmin, y son indehiscentes (Codd

et al.,, 1963).
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Figura 5. Plie de Tara spinosa. Imagen obtenida de GBIF (Global Biodiversity
Information Facility (https://www.gbif.org/es/occurrence/gallery?taxon_key=5354727)

La figura 6 es una imagen de las distintas fases por las que se obtiene la goma tara, desde

Figura 6. Goma tara. Imagen obtenida de https://www.silvateam.com/es/productos-y-
servicios/aditivos-alimentarios/goma-de-tara/proceso-productivo-de-la-goma-de-
tara.html
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Esta especie es nativa de Sudamérica, pero es ampliamente cultivada en otros paises

(Fig. 7).
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Figura 7. Distribucidon natural (en verde) y naturalizada (morado) de Tara spinosa.
Imagen de Plants of the World Online
(https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:249443-2)

Desde el aiio 2000 podemos encontrar 70 articulos cientificos que contienen en su titulo
esta especie, con su nombre o alguno de los sindnimos aceptados (Fig. 8). En este caso,
también se puede observar una clara tendencia positiva con el paso del tiempo.
Filtrando para centrarnos en el campo de la farmacologia, el nimero de articulos

cientificos se reduce a 23.
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Fig. 8. Numero de articulos con respecto al tiempo con el nombre de Tara spinosa en su
titulo. La linea de puntos indica la regresion lineal.
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De estos articulos cientificos, 6 de ellos centraban sus estudios en averiguar mas sobre
esta especie y sus propiedades. Por ejemplo, uno de ellos es de Martel et al. (2014), que
realiza un estudio de la anatomia de las hojas y los componentes que podemos
encontrar en ellas. También afirman en este estudio la capacidad antimicrobiana y

antioxidante de los extractos de Tara spinosa.

Es una especie bastante rica en polifenoles, como podemos deducir de la variedad de
estudios que se centran en estos compuestos, y las diferentes partes de la planta de
donde se pueden extraer, como por ejemplo de sus hojas y ramas (He et al., 2016).
Respecto a la actividad de esta planta, uno de los estudios evidencié su poder
antioxidante y, sobre todo, protector contra la degradacidon de acido hialurénico

(Valachova et al., 2015).

Es una especie también interesante en el campo de la industria alimentaria, ya que se
ha observado una accién antimicrobiana contra diferentes patdégenos como
Staphylococcus aureus, proveniente de los galotaninos (taninos hidrolizables) presentes
en ella (Aguilar-Galvez et al., 2014). Adem3s de esto, otros estudios demuestran el poder
antioxidante de los componentes extraidos de sus vainas, por lo que su uso también

seria una buena alternativa para este tipo de industria (Chambi et al., 2013).

En el campo de la farmacologia, los estudios se centran sobre todo en la terapia contra
el cancer, como por ejemplo en la investigacién de Sandoval et al. (2017), en el que se
comprobd que el uso de los extractos de esta planta puede ayudar en la terapia contra

el cancer potenciando los efectos de la doxorrubicina gracias a un efecto sinérgico.

Debido a que muchos de los estudios se centran en investigar la planta en si y los
componentes que se pueden obtener de ella, esto nos lleva a pensar que va a ser

bastante importante en los afios venideros.

4.3. Astragalus gummifer Labill. in J. Phys. (Halle) 1: 46 (1790)

Sinénimos:
Astracantha gummifera (Labill.) Podlech in Mitt. Bot. Staatssamml. Miinchen 19:
12 (1983)
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Tragacantha gummifera (Labill.) Kuntze in Revis. Gen. Pl. 2: 945 (1891)
Es un arbusto pequefio, de hasta 30 cm de altura (Fig. 9).

Sus hojas se disponen a lo largo de un raquis espinoso, de entre 2 y 5 cm, recto y glabro.
Cada raquis posee entre 4 y 7 pares de foliolos. Estos tienen forma eliptica, y miden
entre 5y 8 mm, normalmente son mucronados, lo que quiere decir que acaban en una
punta corta destacada del resto de la lamina. Sus estipulas miden entre 7y 9 mm y

tienen forma ovada. También son glabras o pueden tener una vellosidad blanquecina.

Las flores se disponen en inflorescencias con entre 8 y 20 flores. Puede haber 2-3

inflorescencias en cada eje foliar (Merton, 1969).

La figura 10 es una imagen de la goma tragacanto, obtenida de esta especie.
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Figura 9. Pliego de Astragalus gummifer. Imagen obtenida de GBIF (Global Biodiversity
Information Facility (https://www.gbif.org/es/occurrence/575185766).

14



Figura 10. Goma tragacanto. By Zinnmann - Own work, CC BY 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=55011323

Esta especie es nativa de Iran, Irak, Libano, Siria y Turquia (Fig. 11).

[/

Figura 11. Distribucidn natural de Astragalus gummifer. Imagen de Plants of the World
Online (https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:477705-
1#distributions)

15


https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:477705-1#distributions
https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:477705-1#distributions

Para esta especie, en la busqueda en WOS sélo encontramos 4 articulos desde el afio
2000 con el nombre de la especie o alguno de sus sinédnimos en el titulo. Ademas, sélo

dos de estos articulos nombraban la goma tragacanto.

En uno de los estudios se intentdé demostrar las actividades hepatoprotectoras vy
antiinflamatorias de los extractos de esta planta, concretamente los de las hojas y raices.
Se usaron los extractos alcohdlicos en ratas Wistar y ambos extractos mostraron alta
actividad antiinflamatoria, mientras que los extractos de la raiz mostraron mucha mas
actividad hepatoprotectora que los de las hojas. Con las dosis usadas (250 y 500 mg/kg)
se redujeron considerablemente los niveles séricos de aspartato aminotransferasa
(AST), alanina aminotransferasa (ALT), gamma-glutamil transpeptidasa (GGT), fosfatasa
alcalina (ALP) y bilirrubina total. Concluyen el estudio considerando que al ser el primero
en este ambito, los resultados son positivos pero se necesitan mas investigaciones antes

de la recomendacion clinica (Yusufoglu et al., 2011).

Otro de los estudios que nombra esta especie en su titulo es una investigacion para
fabricar una celulosa tridimensional a partir del tronco, y estudiar su potencial de
adsorcion de proteinas. Los resultados fueron positivos porque las propiedades
fisicoquimicas eran casi las mismas que las de la celulosa comercial. La superficie, sin
embargo, se encontraba modificada y se observaron poros y fibras en esta nueva
celulosa 3D. Debido a esta superficie modificada, se realizaron estudios para comprobar
la capacidad de adsorcién de proteinas y los resultados se compararon con la celulosa
comercial. Los resultados evidenciaron que la nueva celulosa tridimensional fabricada a
partir del tronco de Astragalus gummifer era altamente afin a la lisozima. (Kaya et al.,

2016).

Por ultimo, uno de los estudios que nombran a la goma tragacanto (Koray Arunachalam,
2012) se centra en la sintesis de nanoparticulas de plata usando el extracto acuoso de
esta goma. Los componentes hidrosolubles de la goma actian como reductores y
estabilizantes. Regulando las condiciones de reaccién, se consiguieron nanoparticulas
esféricas de 13.1 +/- 1.0 nm. Posteriormente se investigd también la capacidad
antibacteriana de estas nanoparticulas para bacterias tanto Gram positivas como Gram

negativas, y los resultados fueron satisfactorios para ambos tipos.
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4.4, Sterculia urens Roxb. in Pl. Coromandel 1: 25 (1795)

Sinénimos:

Cavallium urens (Roxb.) Schott & Endl. in Melet. Bot.: 33 (1832)
Clompanus urens (Roxb.) Kuntze in Revis. Gen. PI. 1: 78 (1891)
Kavalama urens (Roxb.) Raf. in Sylva Tellur.: 72 (1838)

Son darboles que pueden medir entre 9 y 15 metros de altura, con un tronco mas bien

corto, a menudo torcido e irregular, y ramas largas.

Su corteza es gruesa, de una tonalidad entre crema y rosada, brillante y lisa, con una
capa exterior transparente que se despega. Podemos obtener una goma blanquecina
(goma karaya) a partir de incisiones o roturas de la corteza. La madera es blanca, excepto

por los arboles mas viejos, que poseen una parte rojiza cerca del centro.

Las hojas se agrupan en los extremos de las ramas, sobre largos peciolos; tomentosas
por el envés y casi glabras por el haz, y son pentalobuladas (Fig. 12). Cada Iébulo tiene

los margenes enteros y son acuminados. Poseen estipulas caducas.

Las flores son numerosas y pequenas, de color amarillo verdoso, con pedunculos cortos
y bracteas lineares y largas, que se caen tras la floracion. Se distribuyen en paniculas de
forma piramidal, que se encuentran cubiertas por una pelusilla amarilla. La mayoria de

las flores son masculinas, y algunas son hermafroditas.

Los frutos también son pentalobulados, ovolanceolados, duros al tacto, de unos 7 cm y

de color rojo cuando estan maduros.

Las semillas son alargadas, de color castafio oscuro, y podemos encontrar entre 3y 6 en

cada carpelo (Stewart y Brandis, 1874).

La figura 13 es una imagen de la goma karaya, obtenida de esta especie.
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Figura 12. Pliego de Sterculia urens. Imagen obtenida de GBIF (Global Biodiversity
Information Facility https://www.gbif.org/es/occurrence/2516785134)

Figura 13. Goma karaya. By Kingbossix - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=55087397.
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Crece principalmente en las estaciones secas de las zonas con clima tropical. Esta
especie es nativa en paises del Subcontinente Indio e Indochina. También ha sido

introducido en Cuba (Figura 14).

Figura 14. Distribucidn natural (en verde) y naturalizada (morado) de Sterculia urens.
Imagen de Plants of the World Online
(https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:518304-1)

En una busqueda en WOS se encuentran 38 articulos publicados con esta especie en su
titulo. Aunque leve, se observa una tendencia positiva en el estudio de esta especie (Fig.

15).
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Figura 15. Namero de articulos con respecto al tiempo con el nombre de Sterculia urens
en su titulo. La linea de puntos indica la regresion lineal.
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Uno de los estudios que podemos encontrar en WOS en el cual aparece Sterculia urens
en su titulo, se realizé para conseguir extraer la goma karaya de este arbol sin dafiarlo.
Esto es debido a que los sistemas clasicos para la obtencidon de esta goma, como es el
dafiar la corteza haciendo cortes profundos o arrancandola, finaliza con la muerte del
arbol. Esta goma es muy usada en distintos tipos de industria, por lo que tiene un fuerte
impacto econdmico. Los métodos clasicos de obtencién de la goma, estaban llevando a
una disminucidn en la poblacién de estos arboles, por lo que se investigd otra forma de
obtenerla, y fue con el uso de etefén. Es un estimulante de la gomosis, lo que ha
conseguido aumentar el rendimiento unas 20-30 veces con respecto al grupo control, y
unas 10 veces con respecto a los sistemas cldsicos de obtencion de la goma, con menor
dafno a la corteza, ademads de conseguir que las heridas cierren antes y asi evitar la

muerte del arbol (Nair, 2003; Vashishth y Guleria, 2017).

Otro de los estudios que encontramos intenta averiguar el poder antimicrobiano de la
goma karaya, producida por este arbol. La investigacion se realizd sobre diferentes
microorganismos, tanto Gram positivos como Gram negativos. Se combind el uso de
esta goma junto con quitosano, y los estudios demostraron un poder bacteriostatico
sobre todos los patdgenos investigados, no tanto poder bactericida. Ademas, su accién

es mayor sobre Gram positivos (Lipovy et al., 2019).

Ademas de por su goma, también se encuentra un estudio realizado con los mucilagos
procedentes de sus semillas junto con una variedad de gomas y mucilagos, para la

liberacion retardada de farmacos en el colon (Amrutkar y Gattani, 2012).

4.5. Terminalia anogeissiana Gere & Boatwr. in Bot. J. Linn. Soc. 184: 319 (2017)

Sinénimos:

Anogeissus latifolia (Roxb. ex DC.) Wall. Ex Guill. & Perr. in Fl. Seneg. Tent.: 280
(1832)

Conocarpus latifolius Roxb. ex DC. in Prodr. 3: 16 (1828)

Es un gran arbol caducifolio, llamativo por su corteza lisa y blanca grisacea, y porque sus

hojas se vuelven rojas antes de caer. Su madera es gris y dura, con un pequeno centro
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gue tiende al color morado. Los tallos mas pequeiios y las hojas jovenes estan cubiertos

de una vellosidad suave y aterciopelada.

Las hojas son coridceas, apoyadas sobre peciolos cortos, de forma ovalada, aunque
alguna vez podemos encontrar hojas de forma ovo-lanceolada, pero no es lo mas
comun. Los bordes son obtuso, retuso o emarginados, y son glabras una vez que han
alcanzado la madurez. Miden entre 5y 10 cm, y poseen entre 6 y 10 nervios laterales
arqueados a cada lado del nervio central (Fig. 16). Las flores se agrupan en racimos
axilares, con un pedunculo del mismo tamafio que el propio racimo o mas corto. Los
frutos estan dispuestos de forma imbricada en cabezuelas densas. Individualmente son
pequefios y coridceos, monospermos, comprimidos, con 2 alas anchas y acaban en el
tubo del cdliz que es persistente. La semilla es de forma ovoide (Stewart y Brandis, 1874;

Gamble, 1915).

La figura 17 es una imagen de la goma ghatti, obtenida de esta especie.

oat
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Figura 16. Pliego de Terminalia anogeissiana. Imagen obtenida de GBIF (Global
Biodiversity Information Facility https://www.gbif.org/es/occurrence/4035429816).
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Figura 17. Imagen obtenida de https://kapadiagum.com/product/gum-ghatti/

Es un arbol que crece principalmente en un clima tropical seco. Es nativo del

subcontinente Indio (Figura 18).

b

Figura 18. Distribucidn natural de Terminalia anogeissiana. Imagen de Plants of the
World Online (https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lIsid:ipni.org:names:77164537-
1)
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En una busqueda en WOS, filtrando desde el afio 2000, encontramos un total de 17

articulos (Fig. 19).

NuUmero de articulos

2000 2005 2010 2015 2020

Figura 19. Numero de articulos con respecto al tiempo con el nombre de Terminalia
anogeissiana en su titulo. La linea de puntos indica la regresién lineal.

La corteza de este arbol se ha usado desde la antigliedad para tratar distintas patologias
estomacales y cutdneas. En 2006 se realizd un estudio que traté de demostrar un accién
antiulcerosa y antimicrobiana de los extractos hidroalcohdlicos obtenidos de esta
especie. Se investigd el potencial antiulceroso de este extracto en diferentes tipos de
Ulceras (por aspirina, por etanol, etc.). Los resultados evidenciaron su actividad
antiulcerosa al disminuir la formacidn de ulceras. También se observé cierta actividad

antibacteriana y antifungica.

Mediante cromatografia en capa fina de alto rendimiento (HPTLC), se mostrd la
presencia de acido gdlico y acido eldgico, lo que podria justificar el uso de esta planta en

la medicina tradicional para las patologias estomacales (Govindarajan et al., 2006).

Por otra parte, en 2009 se publicé otro estudio que demostraba la actividad
hepatoprotectora del extracto hidroalcohdlico de esta especie tanto in vitro como in

vivo (Pradeep et al., 2009).

También se estudié su capacidad nefroprotectora. En este caso, se indujo la
nefrotoxicidad en ratas albinas Wistar adultas mediante el tratamiento con gentamicina,
y se las tratd posteriormente con extracto alcohdlico de la corteza de Terminalia

anogeissiana a distintas dosis. Otro grupo de ratas fue tratado con acido elagico, y un
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tercero con Cystone, un preparado fitoterapéutico. Los resultados del estudio
concluyeron que tanto la administracién del acido elagico como del extracto alcohélico
de la corteza de Terminalia anogeissiana, eran comparables al preparado

fitoterapéutico de referencia usado (Sharma et al., 2021).

4.6. Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub in H.G.A. Engler & K.A.E. Prantl, Nat.
Pflanzemfam. 3(3): 259 (1894)

Sinénimos:
Psoralea tetragonoloba L. in Mant. Pl.: 104 (1767)

Es una planta herbacea que puede medir desde 60 cm hasta 1,30 m. Posee tallos erectos

y ramificados, casi glabros y con base lefiosa.

Sus hojas se apoyan sobre un peciolo que mide entre 0,8 y 4 cm. Son trifoliadas, y cada
foliolo tiene forma ovada-oblonga (Fig. 20). El tamafio de éstos oscila entre 3y 7 cm de
largo, vy 1,5 y 4 cm de ancho. En la parte abaxial (envés) poseen pequeiios tricomas
grisaceos, y en la parte adaxial (haz) son glabras. Con base cuneada, el dpice puede ser
obtuso o agudo, y sus margenes son dentados. Las flores son pequeiias y de color rosa,
y se agrupan en racimos de entre 4 y 10 cm. Cada uno de estos racimos tiene entre 6y
30 flores. Los frutos son vainas lineales de entre 4 y 7 cm de largo, y entre 3y 8 mm de
ancho. Cada una de ella tiene en su interior de 6 a 12 semillas de color negro grisaceo.

De estas semillas es de donde se obtiene la goma guar (Figura 21).
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Figura 20. Pliego de Cyamopsis tetragonoloba. Imagen obtenida de GBIF (Global
Biodiversity Information Facility https://www.gbif.org/es/occurrence/574850816).

Figura 21. Goma guar. By Quintinz at English Wikipedia., CC BY 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4220394.
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Esta especie es nativa de India, Pakistan, y la zona oeste del Himalaya, pero ha sido
introducida en otras zonas (Figura 22).
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Figura 22. Distribuciéon natural (en verde) y naturalizada (morado) de Cyamopsis
tetragonoloba. Imagen de Plants of the World Online
(https://powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:489242-1#distributions)

En la busqueda realizada en WOS, para articulos que citen esta especie o su sinénimo
en el titulo, encontramos 273 resultados (Fig. 23), lo que nos hace pensar que es una

especie que despierta bastante interés en la comunidad cientifica actual.
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Figura 23. Numero de articulos con respecto al tiempo con el nombre de Cyamopsis
tetragonoloba en su titulo. La linea de puntos indica la regresion lineal.
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En un estudio reciente, relativos al area de la farmacologia, se observé la capacidad
hepatoprotectora del extracto acuoso de la semilla de Cyamopsis tetragonoloba. Se
administrd este extracto a grupos de ratas, a cada uno de los cuales se les administrd
paracetamol. A estos grupos se les administraba el extracto en diferentes dosis y a otro
de ellos se le administrd silimarina. Se analizaron marcadores enzimaticos hepaticos y
renales y se llegd a la conclusion de que este extracto tiene propiedades
hepatoprotectoras y antioxidantes. Ademas, se consiguieron mejores resultados con

este extracto vegetal que con la silimarina (Simon et al., 2022).

Por otra parte, los frutos han mostrado tener actividad antihiperglucémica en un estudio
realizado en ratas con diabetes inducida (Mukhtar et al., 2006). Se administro el extracto
alcohdlico de estos frutos, y a las 3 horas ya se observé una disminucion de los niveles
de glucosa en sangre. Tras 10 dias administrando la misma dosis, los resultados fueron

estadisticamente significativos.

También se examind la capacidad protectora a nivel gastrointestinal de estos frutos en
ratas Wistar. Se les administré por 8 semanas y se demostré que potencia la actividad
de las enzimas antioxidantes (superdxido dismutasa, catalasa, glutation reductasa,
glutation-S-transferasa y glutation peroxidasa), y aumenta las concentraciones de
moléculas antioxidantes tanto en la mucosa gastrica como en la intestinal (Pande y
Srinivasan, 2013). En combinacién con capsaicina, los beneficios fueron mucho mayores.
Este estudio demuestra que los frutos de esta especie tienen un efecto gastroprotector

significativo, sobre todo en combinacion con la capsaicina (Pande y Srinivasan, 2013).

5. CONCLUSION

Tras revisar los diferentes articulos cientificos seleccionados para la elaboracion de esta
revisidn bibliografica, podemos concluir que las gomas vegetales se encuentran en el

punto de mira de la investigacion cientifica.

Debido a la tendencia actual de utilizar excipientes naturales, los estudios acerca de las
gomas y sus aplicaciones, asi como de las especies vegetales que las producen, se
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encuentran en auge. Su uso como excipientes se debe sobre todo a sus propiedades

espesantes o viscosizantes.

Algunos de los estudios seleccionados se basan en comprobar la evidencia cientifica de
los usos tradicionales que se les ha dado a estas gomas, ya no como excipientes sino
como tratamiento en si, o como coadyuvantes de otros farmacos. Uno de los usos

tradicionales que se les ha dado ha sido para tratar patologias estomacales.

Si bien es cierto que las gomas son diferentes entre si y tienen distinta composicion, la
mayoria han demostrado poseer propiedades similares. Estas propiedades son
antioxidantes, hepatoprotectoras, nefroprotectoras y gastroprotectoras. También hay
estudios que atribuyen a algunas de estas gomas poder bacteriostatico y/o bactericida,
y la capacidad de potenciar algun tratamiento contra el cancer, por lo que es un campo

de investigacion muy interesante y hay mucho por aprender adn.

Para ello, queda bastante trabajo por hacer, ya que hay muchas gomas cuyas
propiedades se desconocen, lo que se demuestra con el hecho de que muchos de los
articulos se basan en realizar un estudio de la especie vegetal en si, e intentar analizar

la composicion de la goma y otros extractos.
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