ISSN 1390-9355

Bionatura Vol. 9 No. 4. 2024

Revista internacional de biotecnologia y ciencias de la vida https:/revistabionatura.org/

Caracterizacién preliminar bromatolégica de la Salicornia bigelovii en las salinas
“El Real” y “Las Tunas”

Preliminary bromatological characterization of Salicornia bigelovii in the “El Real”
and “Las Tunas” salt flats

Adriana Martin Navas?!, Mercedes Caridad Garcia Gonzalez?, Yolexis Roberta Cardona Soberao?,

tUniversidad de Camagliey Ignacio Agramonte Loynaz, Camagiiey, Cuba.

adrianabmartin98@gmail.com

https://orcid.org/0009-0006-3404-7757

2Universidad de Camagtiey Ignacio Agramonte Loynaz, Camagiiey, Cuba.

mercedesgarciagonzalez61@gmail.com

https://orcid.org/0000-0003-4785-8605

3Universidad de Camagiiey Ignacio Agramonte Loynaz, Camagiey, Cuba.

yolexis.cardona@reduc.edu.cu

https://orcid.org/0000-0002-0042-5805

*Correspondencia: adrianabmartin98@gmail.com; 53 54933481

Disponible en. DOI:

Resumen

La Salicornia bigelovii es una planta hal6fita que constituye un recurso que crece en abundancia a lo
largo de las costas de Cuba, sin embargo, no es aprovechado por la poblacion, de ahi la necesidad de
determinar su perfil nutricional para ser consumida. El objetivo de la investigacion fue caracterizar a
partir de los estudios preliminares bromatoldgicos la Salicornia bigelovii en las salinas “El Real” y
“Las Tunas.” Se realiz6 una investigacion experimental, en los laboratorios territoriales de suelos de
la provincia de Camagtuey. De los métodos empiricos fueron aplicados la revision bibliogréfica y las
determinaciones analiticas a muestras de la halofita Salicornia bigelovii de ambas salinas. Los
resultados mas significativos fueron que los porcentajes de proteina bruta, fésforo, calcio y magnesio
presentaron diferencias significativas, asi como desde lo nutricional pueden considerarse como una
buena fuente de minerales, especialmente de potasio, calcio, magnesio y fosforo. Se concluye que los

estudios preliminares bromatologicos realizados a la Salicornia bigelovii evidencian la importancia
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de esta investigacién ya que proporcionan informacién valiosa para sus aplicaciones culinarias y

posibles usos industriales, ademas para lograr una alimentacion saludable a partir de su consumo.

Palabras clave. Salicornia bigelovii; analisis bromatoldgicos; valor nutricional.
Abstract

Salicornia bigelovii is a halophyte plant that constitutes a resource that grows in abundance along the
coasts of Cuba, however, it is not used by the population, hence the need to determine its nutritional
profile to be consumed. The objective of the research was to characterize, based on preliminary
bromatological studies, Salicornia bigelovii in the “El Real” and “Las Tunas” salt flats. An
experimental investigation was carried out in the territorial soil laboratories of the province of
Camagtiey. Of the empirical methods, the bibliographic review and analytical determinations were
applied to samples of the halophyte Salicornia bigelovii from both salt flats. The most significant
results were that the percentages of crude protein, phosphorus, calcium and magnesium presented
significant differences, as well as from a nutritional point of view they can be considered a good
source of minerals, especially potassium, calcium, magnesium and phosphorus. It is concluded that
the preliminary bromatological studies carried out on Salicornia bigelovii show the importance of this
research since they provide valuable information for its culinary applications and possible industrial

uses, in addition to achieving a healthy diet from its consumption.

Keywords. Salicornia bigelovii; bromatological analysis; nutritional value.

Introduccion

Las haldfitas son plantas tolerantes a la sal que evolucionaron naturalmente y representan como
méaximo el 2 % de las especies de plantas terrestres. Tienen la capacidad de completar su ciclo de
vida en un ambiente rico en cloruro de sodio. Estas plantas han desarrollado una serie de estrategias
a nivel morfoldgico, anatémico, fisioldgico, bioquimico y genético que les permite adaptar las
estrategias mas adecuadas para mantener la homeostasis ionica celular y la integridad de membranas.
Las haldfitas se encuentran en todo el mundo en diferentes ecosistemas, que van desde semidesiertos
alcalinos y bosques de manglares, pasando por praderas y pastos seminaturales, hasta habitats

artificiales.

La Salicornia bigelovii Torr es una planta perteneciente a la familia Amaranthaceae, haléfita con una
amplia distribucion geogréfica y con un perfil fitoquimico de relevancia alimentaria. Es una planta

suculenta que crece en marismas costeros y cuenta con una larga historia de utilizacion por los
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humanos. Durante afios, esta planta se ha utilizado como alimento, ya que es rica en fibra dietética,
minerales, vitaminas, aminoacidos esenciales, acidos grasos insaturados, esteroles y compuestos

fenolicos. @

Aunque son plantas que siempre han estado ahi, no ha sido hasta hace relativamente poco tiempo que
se ha profundizado en el estudio de las haléfitas y se ha ido ampliando el abanico de utilidades que
pueden llegar a tener. EI 90 % de la alimentacion humana depende de solo 30 especies de plantas,
siendo el 50 % el arroz, el trigo y las patatas. El uso de cultivos halofitos podria ser una alternativa
sostenible para regiones donde el agua dulce es un bien escaso y los suelos estdn muy dafiados por la
salinidad ya que las hal6fitas pueden aprovechar esos suelos degradados, reduce sus contaminantes y

los recupera. @

El género de Salicornia esta constituido por las especies de S. pacifica; S. subterminalis, S. virginica;
S. borealis; S. maritima; S. rubra y S. bigelovii. La S. bigelovii es una haléfita anual cuyo ciclo de
vida oscila de 10 a 12 meses. Dicha planta ya desarrollada presenta ramas suculentas que brotan del
tallo principal, carentes de hojas, articuladas y erectas, donde se generan entre cada entrenudo seis
flores con sépalos verdes y suculentos, en dos grupos de tres flores, que producen un promedio de

dos a tres semillas cada una. ©

Los estudios efectuados sobre S. bigelovii indican que presenta potencial agroindustrial, ecolégico y
social de alto impacto. En la composicion quimica de la salicornia es posible encontrar lipidos,
protidos, mucilagos, esteroles, triterpenos (a-amirina), cumarinas y flavonoides. La cuticula de las
hojas contiene ceras e hidrocarburos: 1-cloro-n-alcanos. El aceite proveniente de las semillas es un
aceite comestible. El perfil de acidos grasos incluye acido palmitico, esteérico, oleico, linoleico
conocido como omega-6, linolénico u omega-3y otros, por lo que puede ser utilizada en la produccién
de forrajes, aceites vegetales y alimentos para consumo humano. &

Para conocer a profundidad las caracteristicas de dicha planta, se le realizan diversos estudios, entre
ellos los analisis bromatoldgicos. Bromatologia es un término que proviene del griego broma, que
significa alimento y logos, estudio, por tanto, es la ciencia que estudia los alimentos desde sus
componentes y caracteristicas hasta aspectos externos como los procesos de produccion, elaboracion,

manipulacion, conservacion e incluso los sanitarios. ¥

Gracias a la bromatologia se pueden determinar con mayor facilidad los posibles efectos adversos del
consumo de ciertas sustancias, una cuestion indispensable para garantizar a la sociedad alimentos
seguros y tratados correctamente. Esta ciencia que posibilita conocer la naturaleza y el

comportamiento de los alimentos se diferencia de la nutricién y la dietética por un factor clave: no
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estd relacionada directamente con el consumidor final ya que es un estudio que se desarrolla
fundamentalmente en espacios de investigacion. Otro dato clave a destacar es que la bromatologia es
aplicable tanto a empresas del sector de la alimentacion como al espacio doméstico y la sanidad

publica. ©

En la revision bibliografica realizada no se encontraron en Cuba, estudios sobre la S. bigelovii desde
el punto de vista de su valor nutricional y funcional, sin embargo, se pueden encontrar pesquisas de
autores de otros paises que avalan su gran potencial como suplemento nutritivo. 9 Pese a ser un
recurso que crece en abundancia a lo largo de las costas de Cuba, no es aprovechado por la poblacion,
de este modo, es necesario determinar su perfil nutricional para dar a conocer los nutrientes que
presenta la planta con el objetivo de poder ser consumido y aprovechado como un vegetal con
cantidades importantes de nutrimentos, lo que la convierte en un prometedor alimento funcional o

suplemento nutricional.

Por consiguiente, no resulta una excepcion en la tendencia a emplear las Salicornias en Cuba, como
nacion subdesarrollada que necesita de la alimentacion sostenible de la poblacion por lo que surge
esta alternativa como una nueva opcion en la alimentacion sana. En consecuencia, en la Universidad
de Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz se implementan dos proyectos de investigacion que
responden a esta tematica, en los que se encuentran insertados profesores y estudiantes de la carrera

de Licenciatura en Ciencias Alimentarias.

Estos proyectos son: Produccion sostenible y comercializacion de plantas halofitas en la Unidad
Empresarial de Base (UEB) Salinera “El Real”, playa Santa Lucia en Camagiiey y en la UEB Salinera

“Las Tunas”, Puerto Padre.

Por tanto, el objetivo de la investigacidn es caracterizar los estudios preliminares bromatoldgicos de
la S. bigelovii en las salinas “El Real” y “Las Tunas” para lograr una alimentacion saludable a partir

de su consumo.
Materiales y métodos

Se realizd una investigacion de tipo experimental en el laboratorio territorial de suelos de la provincia

de Camagtiey.
De los métodos empiricos fueron aplicados:

*La revision bibliografica con el objetivo consultar materiales de interés para la investigacion, para
sistematizar la informacion contenida en ellos y extraer conclusiones validas referidas al objeto de

estudio. Por tal razon, se consideraron para el analisis: articulos originales, articulos de revision,
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libros, tesis de maestria, tesis de doctorados, entre otros documentos, publicados preferentemente en

idioma inglés y espafiol.

*Se utilizd como motor de busqueda el Google Académico y se consideraron bases de datos de acceso
abierto como IRESIE, Redalyc, SciELO y Dialnet, del contexto iberoamericano. Para la indagacion
documental se emplearon diversas frases, entre las que se destacan: Salicornia bigelovii Torr,

descripcion botanica, importancia en la alimentacion humana y estudios bromatolégicos.

*Para el estudio bromatoldgico de la S. bigelovii en las salinas el “El Real” y “Las Tunas” fueron
utilizaron los métodos fisicoquimico con el objetivo de caracterizar la planta, haciendo énfasis en la
determinacion del porcentaje de humedad, materia seca, cenizas en base seca, proteina bruta,

nitrégeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio.
1. Procedimiento experimental
1.1 Recoleccion y seleccion de la muestra

Se recolectd ejemplares adultos de la planta S. bigelovii, cosechada en la playa de Santa Lucia en la
provincia de Camagiiey en la salina “El Real” a 10 m sobre el nivel del mar el 18 de junio de 2024 y

de la salina “Las Tunas” en Puerto Padre en el dia 25 de junio de 2024.

Se selecciond las muestras de manera manual. Luego se procedié al lavado y se dejo secar a

temperatura ambiente.
1.2 Preparacion de la muestra

Inicialmente la muestra se homogeneiza cuando es secada y molida hasta pasar por un tamiz de 1mm.
El método empleado es de los cuarteos sucesivos. Se emplearon tijeras de material resistente para
cortar la raiz. Una vez que la muestra fue obtenida en cantidad suficiente, se traslad6 al laboratorio
en el menor tiempo posible con el fin de evitar cualquier tipo de alteracion. Los instrumentos y
materiales que se utilizaron en la toma de la muestra estaban secos y perfectamente limpios con el fin
de evitar contaminaciones con agentes extrafios como tierra y otros materiales. Cada muestra fue

cuidadosamente identificada con todos los datos correspondientes.
1.3 Determinaciones fisicoquimicas
*Determinacion de humedad y cenizas en base seca

La determinacion de humedad fue realizada por el método gravimétrico, la diferencia de masas entre

la muestra fresca y la sometida a secado en la estufa a 105 °C por 24 h. @V La materia seca resultante
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fue usada para la determinacion de cenizas por via gravimétrica, en un horno mufla a temperatura de
550 °C.

*Determinacion de proteina bruta

La determinacion de proteinas fue realizada por el método de Kjeldahl, usando el factor de conversién
de 6,25. La muestra es sometida a digestion con &cido sulfarico concentrado el cual transforma el
nitrbgeno organico en iones amonio, en presencia de sulfato de cobre (II) como catalizador, se
adiciona un alcali, se destila el amoniaco liberado dentro de un exceso de solucion de acido sulfurico

y posteriormente se valora el exceso de &cido con solucion de hidréxido de sodio. ¢
*Determinacién de nitrégeno

La determinacion de nitrogeno fue cuantificada por fotocolorimetria (A=415 nm) con el empleo del
reactivo de Nessler (disolucion de yodo mercurato potasico alcalizado con hidréxido de sodio o
potasio) que, en presencia del amoniaco liberado por la accion del alcali, origina una coloracién
amarilla (el anion yodo mercurato al reaccionar con el amonio da lugar al yoduro de mercurio, amina

de color amarillo anaranjado). 2
*Determinacion del fosforo

La determinacion de fésforo fue efectuada por espectrofometria UV visible (A=440 nm). La
estabilidad de la formacion del complejo amarillo fosforomolibdico, se atribuye a que, en presencia
del vanadio, el acido fosférico forma con los iones del molibdato un compuesto cromdgeno el cual
varia el grado de intensidad de su color amarillo en dependencia de las concentraciones de fosforo

presente en la solucion o en el extracto. 2
*Determinacion del potasio

La determinacion de potasio se basa en la medicion de la intensidad de las lineas espectrales,
caracteristicas para este elemento. El extracto obtenido de la muestra es llevado para su analisis en el
fotometro de Ilama sin previo tratamiento o dilucién, excepto en el caso en que las concentraciones

sobrepasen los puntos de la curva. ¢2
*Determinacion de calcio y magnesio

La determinacién de calcio y magnesio fue obtenida por la valoracion con la sal disddica
etilendiaminotetraacético o EDTA. Naz por su gran capacidad para la formacién de complejos con
varios cationes polivalentes. En el caso del calcio se propicia la formacion de un complejo con los

iones calcio de color rojo anaranjado en presencia del indicador murexida (siempre que el pH esté
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alrededor de 12); que se convierte en violeta cuando los iones calcio son totalmente capturados por
el EDTA. Sobre este mismo extracto se propicia la formacién de un color vino tinto al actuar el
indicador Eriocromo negro T con los iones de magnesio, el cual pasa a azul brillante cuando todos

los iones han sido eliminados por el verceno. @2

*El analisis estadistico se utilizé para relacionar las variables estudiadas y los posibles cambios que
se manifiestan en el analisis bromatoldgico de la planta, expresado en valores cuantitativos para asi
proceder a la comparacion de estas. Los resultados del estudio preliminar bromatologico se expresan

como la media de los tres valores + desviacion estandar.

Los andlisis estadisticos fueron realizados con el programa StatGraphics Centurion XV Version
15.2.06. Se realiz6 la Prueba T-Student para muestras independientes y se calcul6 las diferencias

significativas con un 95% de confianza (p < 0,05).

Resultados

En las Tablas 1. y 2. se muestra la composicion bromatoldgica de la Salicornia bigelovii en las salinas
“El Real” y las “Las Tunas”. Es significativo destacar al comparar los resultados que el contenido de
humedad difiere, los porcentajes de ceniza bruta son similares y se observan diferencias en la proteina
bruta que puede estar determinado por el porcentaje de nitrogeno presente en las plantas de ambas

salinas.

Tabla 1.

Composicion bromatoldgica de la Salicornia bigelovii en la salina “El Real”

i Materia Ceniza Proteina
Parametros Humedad %N %P %K %Ca % Mg
seca bruta bruta

Porcentajes

5562 4438 4033 75 120 023 199 038 063
(%0)

Resultados expresados + desviacién estandar (n=3).
Tabla 2.

Composicion bromatolégica de la Salicornia bigelovii en la salina “Las Tunas”

i Materia Ceniza Proteina
Parametros Humedad %N %P %K %Ca % Mg
seca bruta bruta
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Porcentajes

82,34 17,66 41,38 7,0 1,12 0,1 2,16 0,5 0,86
(%)

Resultados expresados + desviacién estandar (n=3).

A continuacion, aparecen en la tabla 3 expresado en mg/100g de muestra los principales minerales

de la Salicornia bigelovii en ambas salinas.
Tabla 3.

Principales minerales de la Salicornia bigelovii en la salina “El Real” y “Las Tunas”

Salina “El Real” Salina “Las Tunas”
Parametros
mg/100g muestra mg/100g muestra
K 1990 2160
Ca 380 500
Mg 630 860
P 230 100

Resultados expresados + desviacién estandar (n=3).

Para identificar si hay diferencias significativas en los resultados de las determinaciones realizadas
se aplica la Prueba T de Student para muestras independientes, lo que se representa en la tabla 4. Los
resultados reflejan que hay diferencias estadisticamente significativas y buen tamafio de efecto (>0.5)

en cuanto a los porcentajes de fosforo, calcio, magnesio y la proteina bruta.

Tabla 4.

Prueba T para muestras independientes (>0.5)

Estadistico al p Tamarnio del
Efecto
%N TdeStudent  2.301 4.00 0.083 (":‘;he: de 879
%P  TdeStudent  5.000 4.00 0007 @ 4 de e
Cohen
%K TdeStudent  -1.121 4.00 0.325 (":zhe: e go15
% Ca TdeStudent  -7.348 4.00 0.002 'C‘:Zhe: d 6000
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% Mg TdeStudent  -13.728 400  <.001 (":‘Zhe: % 11209
%PB  TdeStudent  3.216 400 0032 B 4 ® e
Cohen
L
%CB TdeStudent  -0.883 400 0427 cihe: d° o

Nota. Hi ur#pr

Discusion

El contenido de humedad representa el componente principal en la composicion bromatoldgica de la
S. bigelovii en ambas salinas. Este pardmetro permite caracterizar el alimento con el fin de establecer
los cuidados que se requieren en el tratamiento y almacenamiento. Asi se evitara la degradacion de

nutrientes, la alteracion de las propiedades organolépticas del producto y la contaminacion con

microorganismos, favoreciendo su estabilidad dentro del periodo de vida dtil.

Sin embargo, hay una diferencia que puede explicarse por los diferentes habitats en donde crecen las
plantas, ya que la exposicion a la salinidad aumenta la suculencia de las plantas, de modo que los
iones se acumulan en las vacuolas, y el sodio en la célula puede actuar como un ajustador osmotico
eficaz para mantener la turgencia celular, lo que promueve el crecimiento de la planta. Ademas, el
agua en los humedales se evapora, 1o que aumenta la concentracion de sal que permanece en el medio

durante la estacion no lluviosa y, en consecuencia, aumenta la suculencia del tejido vegetal. ¢ 1415
16)

En ambas salinas se obtienen porcentajes similares de ceniza bruta, lo cual indica que las plantas
pueden tener una composicion similar de minerales. En cuanto a los porcentajes de nitrégeno, en una
planta de S. bigelovii indica la cantidad de nitrégeno presente en la materia seca de esta, expresado
como un porcentaje del peso total. El porcentaje de nitrogeno en S. bigelovii proporciona informacion
valiosa sobre su crecimiento, productividad, calidad nutricional, y su potencial para diversas
aplicaciones. Sin embargo, es importante considerar que este porcentaje varia dependiendo de
factores como la variedad de la planta, las condiciones ambientales (disponibilidad de agua y

nutrientes, salinidad del suelo, temperatura, etc.), y el método de analisis utilizado.

Precisamente, los niveles de nitrogeno en la planta pueden reflejar la salud general y la disponibilidad
de nutrientes en el suelo donde crece. Un porcentaje bajo puede indicar una deficiencia de nitrégeno,
mientras que un porcentaje muy alto puede indicar una sobre fertilizacion o un problema en la

absorcion de nutrientes. (7
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Se coincide con Rueda Puente et al. " cuando sefialan que el nitrégeno es un componente clave de
las proteinas, por lo que un mayor porcentaje de nitrégeno sugiere un elevado contenido de proteina
en la planta, lo que la hace méas nutritiva como alimento para animales o incluso para consumo
humano, aunque esto requiere de una investigacion adicional sobre la palatabilidad y posibles toxinas.
Lo antes expuesto justifica las diferencias estadisticamente significativas de la proteina bruta, lo que
coincide con estudios de investigadores como Parida et al. “® los que evidencian que estos valores
en el contenido de proteinas para los diferentes tipos de géneros de Salicornia pueden ser distintos lo
que depende del estado de desarrollo en que se encuentre la planta. Este porcentaje es afectado por

diferentes factores: especie, estado fenoldgico, parte de la planta, y nivel de fertilidad del suelo.

Al respecto, se coincide con Riquelme et al. @y Kosova, Prasil y Vitamvas ®® los que sefialan que
las proteinas juegan un papel inminente en la respuesta al estrés de las plantas porque estan
directamente involucradas en la adquisicion de una mayor tolerancia al estrés y que la biosintesis de

proteinas puede promoverse como resultado de respuesta al estrés.

En cuanto a la composicion de los principales minerales se evidencia que hay diferencias
estadisticamente significativas en el porcentaje de fosforo, calcio y magnesio. En este sentido, los
resultados del porciento de calcio y magnesio coinciden con los estudios realizados por Riquelme et
al. 1 Min et al. @@y Bertin et al. @ los que encontraron que los minerales con las concentraciones
mas altas en Sarcocornia neei, Sarcocornia ambigua, Salicornia bigelovii y Salicornia herbacea eran

el sodio, potasio, calcio, magnesio y el hierro.

Se considera por los autores que dichos hallazgos sugieren gque las condiciones ambientales de cada
salina influyen en la absorcion de nutrientes por la planta. Por lo que es importante realizar
investigaciones para comprender mejor las causas de estas diferencias y sus implicaciones para el

crecimiento y la calidad nutricional en la planta.

Con relacion a los resultados se considera destacar el significado de estos y su aplicacion practica
pues constituyen estudios que, aunque preliminares contribuyen a la caracterizacion de la
composicion bromatolégica de esta planta con vistas a ser utilizada en el consumo humano en el pais.
Cabe sefialar que las limitaciones del estudio dadas por carencias de reactivos y equipos para la
realizacién de todos los analisis bromatolégicos no restan validez a los resultados. En este sentido,

constituyen un reto para los autores la continuidad de la investigacion.

10
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Conclusiones

Los resultados mas significativos en la composicion preliminar bromatoldgica es que los porcentajes
de proteina bruta, fosforo, calcio y magnesio presentaron diferencias significativas, asi como desde
lo nutricional pueden considerarse como una buena fuente de minerales, especialmente de potasio,

calcio, magnesio y fosforo.

La caracterizacion preliminar bromatoldgica de la S. bigelovii en las salinas “El Real” y “Las Tunas”
evidencian la importancia de estas investigaciones ya que proporcionan informacién valiosa para sus
aplicaciones culinarias y posibles usos industriales, ademas para lograr una alimentacion saludable a

partir de su consumo.
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