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Resumen

El consumo de sal verde producida a partir de Salicornia es nutricionalmente méas beneficioso que la sal
de mesa pues esta tiene cantidades significativas de nutrientes beneficios para la salud. El objetivo de la
investigacion fue elaborar un procedimiento para la obtencion de la sal verde a partir de Salicornia
bigelovii, planta hal6fita que presenta una tolerancia a la salinidad, siendo un cultivo alternativo
prometedor en &reas propensas a la salinidad para la obtencidon de una sal organica gourmet de alta
calidad. De los métodos teoricos fueron empleados el analisis y sintesis, inductivo y deductivo. De los
métodos empiricos fueron empleados la revision bibliografica y una encuesta. Se concluye que el
procedimiento obtenido para la elaboracion de la sal verde, es factible para su implementacién en la
salina El Real, Santa Lucia en Camagtey, por poseer las condiciones requeridas: cultivos de Salicornia
bigelovii, infraestructura disponible y personal capacitado, lo que permitird reemplazar la sal cloruro de
sodio en los alimentos, ademas, la innovadora produccion de sal verde permitird obtener un valor
agregado a la entidad.

Palabras clave: procedimiento; sal verde; Salicornia bigelovii; salud.


mailto:roxana5026@gmail.com
https://orcid.org/.0009-0001-0985-7727
mailto:rosyodel@gamil.com
https://orcid.org/0009-0009-4136-9844
mailto:yolexis.cardona@reduc.edu.cu
https://orcid.org/0000-0002-0042-5805
mailto:liolbysdemiranda@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3464-1135
mailto:corchetedominguezwilliam@gmail.com
https://orcid.org/0009-0005-0968-7587
https://orcid.org/0009-0005-0968-7587
mailto:mercedesgarciagonzalez61@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-4785-8605
https://orcid.org/0000-0003-4785-8605
https://doi.org/10.70373/RB/2026.11.02.2

Vol. 11 No. 2, 2026

B | O n atu ra https://revistabionatura.org/

International Journal of Biotechnology and Life Sciences

Abstract

Consuming green salt produced from Salicornia bigelovii is nutritionally more beneficial than table salt,
as it contains significant amounts of nutrients that are beneficial for health. The objective of the research
was to develop a procedure for obtaining green salt from Salicornia bigelovii, a halophyte plant that is
tolerant to salinity and a promising alternative crop in salinity-prone areas for obtaining high-quality
gourmet organic salt. Theoretical methods employed included inductive and deductive analysis and
synthesis. Empirical methods included a literature review and a survey. It is concluded that the procedure
developed for producing green salt is feasible for implementation at the El Real salt mine in Santa Lucia,
Camagtey, as it meets the required conditions: Salicornia bigelovii crops, available infrastructure, and
trained personnel. This will allow it to replace sodium chloride salt in food. Furthermore, the innovative
production of green salt will provide added value to the organization.

Keywords: procedure; green salt; Salicornia bigelovii; health.

Introduccion

La alimentacion ademas de ser un hecho meramente biol6gico es también un acontecimiento social, el
consumo de alimentos se relaciona con los gustos y las emociones, al igual que con los aspectos sociales,
culturales y de salud®. Es posible advertir que, a pesar de las influencias del progreso tecnoldgico para
facilitar la vida, un gran porcentaje de la poblacion en el mundo sufre de enfermedades cardiovasculares
o renales provocada por diferentes alimentos y consumo excesivo de algunas sustancias como la sal®.
El consumo de la sal de mesa tradicional (NaCl) es una de las razones que genera mayor dificultad para
la mejora y estabilidad de dichas enfermedades. Un area geografica particularmente afectada por este
problema es Latinoamérica y el Caribe. Las tasas de hipertension arterial en el area se ubican entre cerca
del 20 % y el 40 %, que se encuentra entre los mas altos en el mundo. ©

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha demostrado gran preocupacion por este problema y ha
incrementado en, numero y alcance, los esfuerzos para reducir la ingesta de sodio a través de cambios de
politica, educacion sanitaria e intervenciones comunitarias. Por lo tanto, existe un interés continuo tanto
cientifico como industrial en encontrar alternativas sostenibles para reemplazar la sal de sodio en los
alimentos. ¥

El efecto positivo de las plantas sobre la fisiologia humana se ha ampliado. Durante mucho tiempo, los
vegetales se han utilizado para el tratamiento de diversas enfermedades y, en la actualidad, se han

convertido en un tema de importancia mundial, con implicaciones tanto econémicas como medicinales®.
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En respuesta a esta situacion, han surgido diversas alternativas a la sal de mesa, entre las cuales destacan
las hal6fitas como un candidato prometedor debido a sus propiedades funcionales. ©

El creciente interés y la aceptacion de los alimentos funcionales ha generado una nueva via de mercado
para los haléfitos con el descubrimiento de diferentes compuestos bioactivos, que ayudan a funciones
corporales especificas ademas de ser nutritivos®. Las plantas hal6fitas presentan una tolerancia a la
salinidad en el rango de 10 dS/m a 30 dS/m sin comprometer la calidad del rendimiento final, siendo un
cultivo alternativo prometedor en areas propensas a la salinidad™. Producen 2 t/ha de semilla (28 % de
aceite y 31 % de proteina), muy parecido al rendimiento y calidad de la semilla de soja. Su potencial
fitorremediador se evidencia en suelos con textura arcillosa, sin embargo, puede realizar todos sus
procesos fisioldgicos en cualquier suelo. ®

Entre diversas haléfitas, Salicornia ha ganado un lugar Unico en el mercado mundial de alimentos
funcionales debido al reconocimiento de su rico perfil fitoquimico bioactivo®. En el uso alimentario para
humanos tiene un sabor salado con una contextura crujiente lo que lo vuelve perfecto para el uso de
ensaladas gourmet con propiedades antioxidantes, antiinflamatorias y antitumorales, los brotes se
transforman en bebidas como Nuruk (un tipo de iniciador de fermentacion) ayudando con la propagacion
de los microorganismos actores importantes en la fermentacion, Makgeolli (un vino de arroz coreano) o
vinagre, mejorando la calidad del mismo; por otro lado sirven de consumo como sal dietética como fuente
de cloruro de sodio (NaCl). ©

El consumo de sal verde producida a partir de Salicornia es nutricionalmente méas beneficioso que la sal
de mesa ya que Salicornia tiene cantidades significativas de nutrientes principales: proteinas,
carbohidratos, potasio, calcio y magnesio. También, el acido transferdlico (y algunos otros antioxidantes)
presentes en esta planta proporciona proteccion contra la disfuncién vascular y la hipertension, por lo
que la ingesta de sal verde ha mostrado un menor efecto hipertensivo, normalmente asociado con la sal
de mesa regular. @

Aunque la industria de la sal verde aun esta en ciernes, debido a la creciente tendencia de consumir sal
verde por sus beneficios para la salud, varios fabricantes estan promoviendo activamente la sal verde en
el mercado global, especificamente en los Estados Unidos y Corea del Sur, donde ofrecen sal verde en
dos formas diferentes: polvo y granulos. ©

Se considera que Cuba no resulta una excepcion en la tendencia a explotar las Salicornias, como nacion
subdesarrollada que necesita de la alimentacion sostenible de la poblacion, por lo que se introduce esta

alternativa como una nueva opcion en la alimentacion sana. En la provincia de Camagiey se dan los
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primeros pasos para el aprovechamiento sostenible de esta planta e incluirla en los planes de desarrollo
local. 9
De ahi que, el objetivo de la investigacion es elaborar un procedimiento para la obtencién de la sal verde

a partir de Salicornia bigelovii en la salina El Real, Santa Lucia en Camagliey.

Materiales y métodos

Se efectu6 un analisis de la bibliografia disponible para determinar el estado actual del conocimiento
cientifico sobre sal verde. Se recopilo informacion tanto tedrica como estudios empiricos previos
relacionados con el objetivo de establecer fundamentos tedricos sélidos que permitieran proponer un
procedimiento para la obtencion de la sal verde a partir de S. bigelovii.

Para ello se consulto bases de datos y buscadores académicos como Scielo, Web of Science, Scopus,
Science Direct y Google Scholar. Se seleccionaron tantos documentos tanto en idioma inglés, espafiol y
portugués, la mayoria publicados en los Gltimos cinco (5) afios, que abordaran concretamente el tema de
sal verde o sustitutos de sal a base de Salicornia.

Se aplicd una encuesta a 11 especialistas. El muestreo fue aleatorio simple, no probabilistico conformado
por cuatro licenciados en Ciencias Alimentarias, seis ingenieros quimicos y un microbiologo, todos
laboran en la Universidad Camaguey Ignacio Agramonte Loynaz.

Se solicito la validacion de la propuesta a estos especialistas utilizando el método de consenso por grupo
nominal, los que cumplieron con los siguientes criterios:

Categoria docente (Profesor Titular o Auxiliar).

Afos de experiencia profesional e investigativa (entre 10 y mas de 20 afios).

Se les presentd a los especialistas la encuesta que incluyd los siguientes aspectos:

a). El procedimiento incluye todas las etapas necesarias para garantizar la calidad e inocuidad del
producto.

b). Si hay etapas redundantes o faltantes.

c¢). En cuanto al orden de las etapas (limpieza — corte — deshidratacion, etc.), si son técnicamente
coherente, por lo que aseguran que se evite la contaminacion cruzada entre estas.

d). Si considera que el método de limpieza y desinfeccion propuesto seran efectivos contra patdgenos
comunes en los vegetales.

e). La temperatura y tiempo propuesto en la etapa de deshidratacion preservaran los nutrientes en la

Salicornia.
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f). El tamafio de particula a obtener cumple con estandares de calidad para ser utilizada como sal de mesa.
g). El envase propuesto garantiza estabilidad microbioldgica y sensorial a largo de las etapas.

h). Si los equipos propuestos (por ejemplo: deshidratadores, trituradoras) son accesible en Cuba.

i). Si el proceso es escalable a nivel industrial sin perder calidad.

j). Considera que la sal verde obtenida reduce los riesgos de padecer enfermedades cronicas no
transmisibles.

Para procesar la encuesta se establecio la siguiente escala:

C1. Muy adecuado (entre el 90 % y el 100 %)

C2. Adecuado (entre el 89 %y el 70 %)

C3. Poco adecuado (entre el 69 % y el 60 %)

C4. Inadecuado (por debajo de 60 %)

Se considerd con validez de contenido si méas del 70 % de las consideraciones de los especialistas se
encontraban dentro de las categorias de muy adecuado y adecuado.

Para el procesamiento y analisis de la informacion obtenida fue utilizado el paquete estadistico SPSS
(Statistic Package for Social Science, Chicago Illinois, Version 21.0) para Windows y como pruebas de
estadistica descriptiva se realizaron distribuciones de frecuencias absolutas y porcentajes. Los resultados
fueron expresados en textos y tablas elaborados con los programas Microsoft Word y Microsoft Excel.
Resultados

De la revision bibliogréfica

Para destacar la importancia de la sal verde a partir de S. bigelovii a continuacién se establece una
comparacion con la sal comun en cuanto a diferentes parametros de calidad: sabor y uso culinario, calidad

nutricional e impacto en la salud.

Tabla 1. Comparacion de la sal comdn con la sal verde a partir de S. bigelovii

Parametros Sal comun Sal verde
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Sabor y wuso | Tiene un sabor salado puro. Es la sal | Tiene un sabor salado mas suave y menos
culinario mas utilizada en la cocina mundial. Se | agresivo, con un ligero toque a hierbas o
emplea para sazonar, conservar | vegetales marinos. Esto le da un perfil
alimentos, y como ingrediente | gustativo mas complejo y menos intenso. Se
esencial. utiliza en la cocina gourmet, especialmente
en platos que buscan resaltar sabores
naturales y frescos. También es popular en la
cocina saludable y vegana por su origen
natural y su perfil nutricional.
Calidad Esta compuesta mayoritariamente por | Contiene menos sodio que la sal comdn y es
nutricional cloruro de sodio (NaCl), con algunos | rica en minerales como magnesio, potasio y
minerales, dependiendo de su origen. | calcio. También puede contener
Algunas sales comunes  estan | antioxidantesy otros compuestos bioactivos.
enriquecidas con yodo. Al ser un producto menos procesado y de
origen vegetal, mantiene mas nutrientes
naturales en comparacion con la sal comun
refinada.
Impacto en la | EI consumo excesivo de sal comun | Al tener un contenido de sodio mas bajo, el
salud estd asociado con un aumento del | riesgo de los problemas de salud
riesgo de hipertension, enfermedades | relacionados con el sodio se reduce.
cardiacas, derrames cerebrales y | Proporciona una opcion mas saludable
problemas renales. Es esencial en | debido a su menor contenido de sodio y su
pequefias  cantidades para el | aporte de minerales esenciales. Ademas,
funcionamiento corporal. puede tener beneficios antioxidantes y
antiinflamatorios gracias a los compuestos
presentes en la salicornia.

Propuesta de procedimiento para la obtencion de sal verde
Etapas del proceso de obtencion de sal verde.
Todo proceso productivo costa de etapas fundamentales que no pueden ser pasadas por alto y el proceso

de obtencion de sal verde no es la excepcion. Varios han sido los cientificos que se han dedicado al
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estudio de la S. bigelovii como sustituto de la sal y, por ende, del proceso para obtener una sal a partir de
dicha planta.
Procedimiento propuesto para obtencion de sal verde a partir de S. bigelovii
Luego de un analisis minucioso y de la consulta de varias bibliografias se logro el disefio de un
procedimiento para la obtencion de sal verde a partir de S. bigelovii.

e Etapa 1: Limpieza y desinfeccion
Se recomienda que la limpieza se realice con agua de mar para eliminar cualquier residuo de arena, tierra
u otro material no deseado en la superficie y posteriormente la planta se someta a un proceso de
desinfeccion con una mezcla de lejia y agua dulce previamente preparada.

e Etapa 2: Seleccion y corte
Este proceso se realizara con el fin de la posterior deshidratacion de la planta. Se sugiere que se ejecute
con el empleo de tijeras. Los cortes deben garantizar el mayor aprovechamiento de la planta por lo cual
se seleccionaran las mejores partes de la planta, descartando aquellas que estén dafiadas 0 no cumplan

con los estdndares de calidad establecidos.

e Etapa 3: Deshidratacion
Teniendo en cuenta estudios anteriores, esta etapa debe realizarse en una estufa u horno a baja

temperatura, entre 40 °C y 50 °C por un periodo de tiempo de 24 horas a 48 horas.

e FEtapa 4: Trituracion
En esta etapa del proceso es fundamental tener en cuenta el tamafio de las particulas que se desea obtener,
por lo cual es recomendable que se utilice un molino que garantice este parametro. Entre los posibles

equipos a utilizar se encuentra: Molino de rodillo o Molino de martillo.

e Etapa 5: Envasado
El envasado debe realizarse de forma manual cumpliendo con las medidas sanitarias adecuadas para
mantener la inocuidad del producto, el mismo se envasara en bolsas de nylon totalmente herméticas y

que protejan la sal de la luz, para evitar la decoloracion.

e Etapa 6: Almacenamiento
Las bolsas de nylon con sal verde a partir de S. bigelovii se deben almacenar en un lugar seco y fresco,

protegido de la luz y la humedad para preservar su calidad.
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La produccion de sal verde a partir de S. bigelovii requiere un control de calidad riguroso en cada etapa
del proceso. En la etapa de lavado y desinfeccién es fundamental que el agua empleada sea limpia, libre
de impurezas que puedan portar microorganismos no deseados en el proceso de produccion.
Para la realizacion del corte de las plantas se deben emplear equipos y utensilios afilados y limpios, de
esa manera se evita la contaminacién y degradacién de esta. La temperatura debe estar controlada durante
el proceso de deshidratacion para evitar la pérdida de nutrientes y garantizar una textura adecuada en el
producto final. Todos los equipos e instrumentos utilizados durante todo el proceso deben estar limpios
y desinfectados.
No por ser las etapas finales del proceso, el envasado y el almacenamiento dejan de tener requerimientos
que garantizara la calidad de la sal verde. En el envase se deben incluir informacion precisa sobre el
producto como fecha de elaboracion, fecha de caducidad, lote, y condiciones de almacenamiento y en el
lugar que se va a utilizar para guardar el producto final deben realizarse controles diarios para garantizar
la temperatura y la humedad del local.
El control de la calidad es fundamental tanto al inicio como durante el proceso productivo y en la etapa
final. Entre los aspectos a tener en cuenta para la sal verde ya como producto, se encuentran:

e Analisis sensorial: Realizar pruebas sensoriales (color, olor, sabor) para asegurar que el producto

cumple con los estandares de calidad.
e Analisis microbioldgico: Verificar que el producto esté libre de contaminantes microbioldgicos.
e Pruebas de contenido nutricional: Asegurar que el contenido de minerales y otros nutrientes se

encuentra dentro de los rangos esperados.
Validacion por los especialistas del procedimiento propuesto

El procedimiento propuesto para la obtencion de sal verde a partir de S. bigelovii fue validado por 11
profesores utilizando el método de consenso por grupo nominal, entre ellos:
- Siete con mas de 15 afios de experiencia.

- Cuatro con mas de 20 afios de experiencia.

Para que realicen sus valoraciones, se les presento la propuesta y se les solicitd, mediante una encuesta
que emitieran sus opiniones en el que debian categorizarlas en muy adecuado, adecuado, poco adecuado
e inadecuado.

El 81,8 % (09) considera adecuado los aspectos a evaluar en la propuesta de disefio del procedimiento.

No obstante, los especialistas realizan una serie de recomendaciones a tener presente en el escalado del
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procedimiento y posteriormente en su montaje en la industria, entre las sugerencias aparecen tener en

cuenta:

1.

La sustentabilidad (si se minimiza el uso de agua, energia o quimicos, si se gestionan los residuos

generados (ejemplo en los recortes de la planta).

. Los parametros de calidad e inocuidad.

. El cumplimiento normativo de los estandares nacionales/internacionales (el Codex Alimentarius, las

Normas I1SO).

. Determinar si se garantiza la ausencia de metales pesados, toxinas 0 microorganismos patégenos.
. Determinar el analisis bromatoldgico del producto final.
. El costo-beneficio: si el procedimiento es econdmicamente viable comparado con la produccion

tradicional de sal.

Los autores consideran que todos los aspectos sugeridos contribuiran al perfeccionamiento del

procedimiento.

Conclusiones

Se elabora un procedimiento para la obtencion de sal verde a partir de Salicornia bigelovii, el cual tiene

como etapas fundamentales: limpieza y desinfeccién, seleccion y corte, deshidratacion, trituracion,

envasado y almacenamiento.

La validacion de la propuesta mediante el método de consenso conformado por un grupo nominal resulta

en la categoria de adecuado.
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