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1. RESUMEN

En este trabajo de investigacion se llevd a acabo un estudio de la fotoestabilidad quimica de la Goma Aréabiga (GA) asi
como una revision de los modelos propuestos para su estructura quimica. Se hace un analisis de sus caracteristicas
estructurales, que se correlacionan con propiedades fisicoquimicas. Consecuentemente en este trabajo de tesis, se
propone un modelo de referencia para la estructura quimica de la GA; el cual se utiliz6 para evaluar su comportamiento
en el estudio de foto-estabilidad. Este modelo de referencia se establece una relacion con los modelos propuestos en
estudios previos sobre glicoproteinas, en los cuales se consideran elementos con estructurales similares a los de la GA,
asi como a estudios de caracterizacion realizados en el desarrollo de este trabajo.

El modelo de referencia, aqui utilizado, permitio ofrecer una hipotesis que explica los posibles aspectos estructurales
involucrados en la actividad dptica y foto-estabilidad de la GA, reportados por Deeble et al [2]. Posteriormente, las
pruebas de irradiacién llevadas a cabo en este trabajo, mostraron que la hip6tesis planteada puede contribuir a establecer
una modificacion sobre los modelos estructurales propuestos para la GA; esto basandose en los resultados que se
obtuvieron las pruebas de irradiacion, las cuales parecen ser consistentes con la estructura de referencia propuesta.
Finalmente se establecieron correlaciones entre la estructura de referencia propuesta con las propiedades fisicoquimicas
y 6pticas de la GA. Como parte final de este trabajo de investigacién, se analizan algunas potenciales aplicaciones, asi
como innovaciones industriales y comerciales, enfocadas principalmente a sistemas coloidales basados en la GA.

2. INTRODUCCION

Durante las ultimas décadas del siglo pasado la actividad economica global ha ido
incrementandose en forma considerable, este crecimiento se debe a la fuerte relacion entre la
produccion y el consumo; ya que a medida que la sociedad demanda mayor cantidad de servicios se
debe de optar por nuevas alternativas que permitan preservar y generar nuevas fuentes de energia
que impacten en la generacion de nuevos materiales. Estos, como los biomateriales, presentan una
alternativa para satisfacer las demandas de productos de mayor calidad, que brinden un equilibrio
tanto en salud como en medio ambiente. El uso de estos esta basado en sus caracteristicas
renovables, biodegradables, y biocompatibles. Gracias a estos materiales existen nuevos implantes
médicos, alimentos y medicinas con mayor calidad, estabilidad, textura, condiciones de
almacenamiento y transporte manejables, asi como también, que proporcionen patrones de
nutricion; por supuesto, esto tiene fuerte impacto en varios campos de la ciencia. Por otra parte, en
el campo de los biopolimeros se presentan gomas o complejos polisacaridos, que son ampliamente
utilizados por las industrias farmacéuticas y de alimentos; esto debido a sus caracteristicas de
disolucion total o parcial en medios acuosos, lo cual tiene efectos sobre su viscosidad, crecimiento
molecular, estabilizacion de emulsiones, suspension de particulas, control de cristalizacion, sistemas
de encapsulacion y/o para la formacién de peliculas. Estas caracteristicas proveen productos de
mayor calidad en el mercado y contribuyen simultdneamente con el medio ambiente y la salud.

Durante el desarrollo de este estudio, se analizo la goma arabiga (GA), que es rezumado del arbol

“Acacia Senegal” durante un proceso Illamado Gumosis, que es caracteristico en un tipo de arboles
del noreste de Africa donde es recolectada para posteriormente ser comercializada.
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Existen diferentes variedades de esta goma en el mercado, las cuales varian con respecto a sus
caracteristicas naturales dependiendo de su origen, tratamiento y proceso dados posteriores a su
recoleccion y transporte o bien de la aplicacion e investigacion de la que es sujeta.

La GA, es clasificada también como un complejo polisacarido debido a su estructura
macromolecular compleja, ya que presenta variacion en la composicion de sus monomeros y/o
variacion en la union y ramificacion de sus unidades monoméricas, asi como también a su amplia
distribucion de peso molecular [3]. Particularmente la GA, se encuentra en la naturaleza como
producto patoldgico secretado como respuesta a heridas o infecciones en el arbol Acacia Senegal,
teniendo un alto interés comercial principalmente por sus propiedades coloidales.

3.- MARCO TEORICO

Los primeros reportes sobre su estructura fueron en base a la hidrolisis, revelando que su
composicion consiste en azlcares del tipo: D-galactosa 39%, L-arabinosa 28%, L-rhamnosa 14%,
D-acido glucoronico 17.5 %, acido metilglucordnico 1.5%, y aproximadamente 2% de proteinas y
acido glucorénico [1]. Posteriormente, se reportd en estudios de caracterizacion de cromatografia
liquida que existe una gran dificultad en el intento por separar sus ramificaciones de la cadena
principal de este polisacarido, lo que generd varios modelos para su estructura quimica:

e Modelo Globular: Un modelo estructural altamente ramificado y compacto, caracterizado
por contener bloques arabinogalactantes AGP y AG en su estructura, encontrandose que
aproximadamente el 20% de la masa total de la GA consistia de un polimero heterogéneo
(de AGP y otros residuos glusidos) de alto peso molecular, y el 80% de la masa total
consistia aproximadamente en un polimero AG homogéneo de bajo peso molecular
explicando este modelo la alta polidispersidad encontrada en la GA y las propiedades de
carga de la GA, pero no era consistente con las propiedades reologicas de la GA [1].

e Modelo Wattle Blossom: Este modelo es principalmente es apoyado por los altos grados de
separaciones logrado por los sistemas acoplados de cromatografia liquida con dispersion de
luz y técnicas novedosas de separacion de macromoléculas por flujos cruzados. Estos
resultados brindaron una aproximacion a la forma de las moléculas AGP por el factor de
forma, concordando con las formas esféricas que favorecen la hipotesis de que la GA posee
una estructura del tipo Wattle Blossom [3]. En general, estos dos sistemas brindaron
informacion a cerca de la forma de la poblacion AGP, mientras que sugiere gue la poblacion
AG es aproximadamente una estructura regular, es decir homogénea, debido a sus bajos
valores de polidispersidad. Esta informacion brinda una base importante para proponer a la
GA como consistente con el modelo “Wattle Blossom” de los AGPs.

e Modelos Twisted Hairy Rope: Este modelo originado por métodos de separacion basados en
clonacion molecular e interaccion entre proteinas, sugieren que considerando los contenidos
proteinicos de la GA, que a pesar de parecer despreciables de la masa total (~2 %) en la GA,
se ha demostrado por estos métodos de glicobiologia, que estas proteinas son parte
fundamental en las formas de ensamblaje en la estructura global de este polisacarido [4].
Debido a que se encontré evidencia que demostro la presencia de enlaces en el polisacarido
formados por los residuos aminoacidos que anclan a residuos de azUcares, este estudio dio
como resultado la propuesta de un nuevo modelo estadistico, el cual ordena los residuos
aminoacidos en secuencias periodicas formando bloques que poseen cadenas laterales de
residuos glucoésidos, que varian en proporcion dependiendo del tipo de secuencia proteinica
al que estén unidos; esta propuesta esta basada en la hipétesis del “Hyp contiguo”, que ha
sido desarrollada basandose en estudios de clonacion molecular de algunos genes vegetales
totalmente identificados.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Especificamente, el objetivo del estudio fue generar evidencia de cémo la estabilidad
intrinseca de la estructura quimica de la GA se correlaciona con algunas de sus propiedades
fisicoquimicas a partir de la respuesta a la accion o perturbacion ante irradiacion-UV. Para el
desarrollo de este estudio, se requiere generar evidencia de la presencia de cromoforos en la
macromolécula, puesto que estos elementos estan directamente relacionados con las propiedades
fotosensibles, las cuales influyen en forma importante en algunas de sus propiedades
fisicoquimicas, como son su estabilidad fotoquimica, propiedades opticas y conformacionales.

Asi bien, para validar la presencia del caracter cromoforico en la macromolécula, se llevo a cabo la
caracterizacion espectroscopica de la GA y se utilizaron técnicas de dispersion de luz estatica (SLS:
Pos sus siglas en inglés), viscosimetria, espectroscopias: de rayos X, ultravioleta (UV), infrarrojo
(IR), dicroismo circular (CD: Por sus siglas en inglés) asi como Resonancia Magnética Nuclear
(RMN: *H y 3C). Confirmando estos estudios la presencia de elementos cromoféricos en la GA y
en resumen la caracterizacién proporciond informacion sobre los aspectos estructurales que
influyen en propiedades relacionadas con el encapsulamiento, la viscosidad, la textura, la carga y
las que denotan el comportamiento (conformacion) del contenido proteinico en la GA. Por otra
parte, las técnicas que se retomaron para desarrollar el estudio de fotoestabilidad son:
Espectroscopia de UV, de IR y DC; puesto que estas proporcionaron informacion especifica sobre
las caracteristicas estructurales, conformacién proteinica y absorcion energética de los elementos
cromoforicos.

Posteriormente, dentro de este estudio se ofrecid una explicacion a las discrepancias en los estudios
de cromatografia liquida reportadas para desarrollar los modelos estructurales propuestos para la
GA, baséndose esta explicacion en la correlacion de los antecedentes, la caracterizacion realizada
por el presente estudio de tesis y a la informacién reciente sobre modelos estructurales de
glicoproteinas (de algunos genes vegetales con elementos estructurales similares a la GA). Esto
permitié proponer una explicacién a los aspectos dpticos encontrados en los estudios de irradiacion
de disoluciones acuosas de GA realizados por Deeble et al [2]. Esto adquirié relevancia debido a
que para fines del presente estudio, se establecid una hipdtesis de un modelo potencial para la
estructura quimica de la GA, que se utiliz6 como referencia para el presente estudio; por lo que el
estudio de fotoestabilidad se utilizd para evaluar ésta propuesta. Este modelo establecido posee la
caracteristica de contener dos dominios uno globular y otro de tipo rodillo, pero se consideré una
nueva zona en la estructura quimica, que es donde se realiza la transicion de los dominios, esta idea
se tomo de los modelos genéticos estructurales de glicobiologia recientemente establecidos.

Asi bien, los estudios de fotoestalibilidad generados se pueden resumir en:

Cambios Estructurales y de Absorcion UV de la GA: Estos resultados fueron obtenidos a traves de
las técnicas de IR y UV, que revelaron que después de los diferentes tiempos de exposicion de luz-
UV en la GA, los cambios estructurales son minimos, sugiriendo que los aspectos estructurales
involucrados en las propiedades de adhesién (durante los procesos de encapsulacion o
coacervacion) de la GA posiblemente no se vean afectados por la irradiacion-UV ademas de que es
posible confirmar la absorcion-UV por parte de algunos residuos aminoacidos; pero, por otra parte,
la distribucion de estos residuos (modelo de referencia para este estudio) resulta ser variable en la
estructura quimica de la GA, ya que algunos de ellos, que son los causantes de la absorcién-UV, se
encuentran en el dominio globular y los otros en el de tipo rodillo. Sin embargo, esto permite
considerar que probablemente la absorcion-UV, en el contenido proteinico, produzca un cambio
conformacional sobre la estructura quimica de la GA, de ahi que se consideraron otros estudios de
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absorcidn, tales como CD y Raman, que proporcionaron informacion sobre la forma en la que se
esta llevando a cabo las interacciones entre los residuos aminoacidos contenidos en la GA.
Comportamiento del Contendido Proteinico de la GA: Estos resultados fueron obtenidos a través de
las técnicas de CD y Fluorescencia, estos revelaron la existencia de pequefios cambios
conformacionales en el contenido proteinico de la GA, especificamente sobre las poblaciones de las
hélices de PPII presentes en la estructura quimica de la GA. Posiblemente esta variacion en las
poblaciones de PPII es originada por una reaccion fotoquimica, que fue planteada en base al
modelo de referencia establecido para el presente estudio; es posible que se esto promueva, sobre
estas ramificaciones, una compensacion al desequilibrio de carga convirtiéndose en receptor de
protones (H') en el medio acuoso y, por lo tanto, adquiriendo esta regién de la molécula de la GA
un comportamiento estable.

Estudio Raman y de carga: Estos resultados confirmaron la absorcion por parte de algunas azlcares,
ademas de que apoyo la hipotesis de que la reaccién fotoquimica propuesta ocurre en la region del
dominio de tipo rodillo de la GA, lo que promueve una variacion en las poblaciones locales de la
conformacién de tipo hélice de PPII y esto, a su vez, trae como consecuencia una modificacion en
la conformacion de sus ramificaciones, Por ultimo, la medicion de pH en la molécula
polielectrolitica de la GA, confirm6 que efectivamente se lleva a cabo una reaccion fotoquimica, y
el estudio referente al indice de refraccion (n) mostrd la presencia un ligero cambio con respecto a
las propiedades Opticas de las disoluciones de la GA, esto se relaciona directamente con los estudios
anteriores; asi, la hipdtesis planteada sobre la reaccién fotoquimica, resulta ser consistente con el
modelo de estructura hibrida de la GA, utilizado como referencia para evaluar el presente estudio de
fotoestabilidad.

Conclusiones

1. El estudio de foto-estabilidad desarrollado prueba que después de los tiempos de exposicion
de irradiacion-UV sobre las disoluciones acuosas de GA, el modelo de referencia
establecido es consistente con lo esperado por las pruebas de foto-estabilidad, puesto que
contribuye a explicar los cambios encontrados por dichos estudios.

2. Los El modelo permitio plantear una explicacion sobre la presencia de cambios
conformacionales en la estructura quimica de la GA, como consecuencia de la reaccién
fotoquimica; esto tiene una importancia relevante sobre todo en el dominio de tipo rodillo de
la GA debido a que dicha reaccion reordena a las cadenas laterales de esta region de forma
tal, que modifica sus aspectos de carga eléctrica trayendo como consecuencia la
modificacion de sus propiedades opticas y fluorescentes.

3. Los En el contenido glicoproteinico, su ancla GPI y/o dominio hidrofobico es la causante de
los desplazamientos caracteristicos encontrados en la GA en los procesos bioldgicos, de
encapsulacion y coacervantes.

o, REFERENCIAS

A. Swenson Harold, Hilkka M. Kaustinen, , J. Polymer Science; 1968, 101, 3
D.J. Deeble, Randall R.C., Williams P.A., J. Food Hidrocolloids, 1990, 4, 4.
L. Picton, Bataille 1., Muller G., J. Elsevier; 2000, 23, 5

. Wu Qi, Cynthia Fong,Derek T. A. Lamport, J. Plant Physiol, 1991, 98.

MmN

AGRADECIMIENTOS

156



A la Facultad de Ciencias Quimicas, Al Instituto de Fisica “Sandoval Vallarta” de San Luis Potosi

157



	3.- MARCO TEÓRICO 
	Conclusiones  

