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RESUMEN

El consumo de frutas y verduras en la alimentacion diaria
puede prevenir enfermedades crénicas no transmisibles como
las cardiovasculares, diabetes mellitus, enfermedades
isquémicas del corazén, cerebrovasculares, cronicas de las
vias respiratorias y el cancer, por su elevado contenido de
micronutrientes, fibra dietética y compuestos bioactivos; sin
embargo el consumo de estos alimentos en Colombia es
limitado. El objetivo de esta investigacion fue identificar la
composicion nutricional de las hojas del silbadero (Geoffroea
spinosa Jacq) de la finca Los Tres del municipio de Tubara
(Atlantico). Para la obtencién de la muestras se recolecto la
planta, se seleccionaron la hojas, luego se sometieron a
lavado, secado y molienda. Se determinaron los parametros
pH, humedad, cenizas, grasas, proteinas, fibra bruta,
carbohidratos, zinc, calcio, hierro y magnesio. Los resultados
revelaron 6,21 de pH, 3,335 % de humedad, 9,531 % de
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cenizas, 0,639 % de grasa, 20,535 % de proteinas, 20,386 %
de fibra bruta, 45,575 % de carbohidratos, 56,53 mg/100 g de
zinc, 5793,90 mg/100 g de calcio, 241,27 mg/100 g de hierro,
3250,64 mg/100 g de magnesio. Las hojas del silbadero son
una importante fuente de nutrientes necesarios para la
alimentacién de los seres humanos, constituyéndose en una
alternativa de consumo vegetal por su alto contenido de

proteinas, carbohidratos, fibra, calcio y magnesio.

Palabras clave: andlisis quimico, fibra, micronutrientes,
minerales, verduras.

ABSTRACT

The consumption of fruit and vegetables in the daily diet can
prevent chronic noncommunicable diseases such as chronic
respiratory and cardiovascular problems, ischaemic of the
heart and stroke, diabetes mellitus and cancer, due to its high
content of micronutrients, dietary fiber and bioactive
compounds; However, the consumption of these foods in
Colombia is limited. The objective of this research was to
identify the nutritional composition of the leaves of the
silbadero (Geoffroea spinosa Jacq) from the farm Los Tres in
Tubara municipality (Atlantico). For obtaining of the samples it
was collected the plant, the leaves were selected then washed,
dried and grinded. Determined parameters pH, moisture, ash,
fat, protein, crude fibre, carbohydrates, zinc, calcium, iron and
magnesium. Results revealed 6.21 pH, 3,335% humidity,
9,531% ash, 0,639% fat, 20,535% protein, 20,386% crude
fibre, 45,575% carbohydrate, 56,53 mg /100 g of zinc, 5793,90
mg / 100 g calcium, 241,27 mg / 100 g of iron, 3250,64 mg /
100 g of magnesium. The silbadero leaves are an important
source of nutrients for the feeding of human beings, thus

becoming an alternative to vegetable consumption by its high
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content of proteins, carbohydrates, fibre, calcium and

magnesium.

Keywords: chemical analysis, fiber, micronutrients, minerals,

vegetables.

INTRODUCCION

Una alimentacion adecuada es necesaria
para el funcionamiento del cuerpo y la
realizacibn de actividades cotidianas; la
constituyen una serie de hechos que
comienzan desde el cultivo, seleccion y
preparacion de alimentos hasta las formas
de presentacion y el consumo (Hernandez, et
al. 2004). Desde hace algunos afios y debido
guizas al reconocimiento a nivel general del
papel de la alimentacion en la consecuciéon y
el mantenimiento de la salud, comenzdé una
intensa busqueda, en la mayoria de los
casos con gran rigurosidad cientifica, sobre
los alimentos y su efecto sobre la salud.
(Garcia, 2007). En los alimentos se pueden
encontrar macronutrientes en cantidades
relativamente grandes como proteinas,
grasas y carbohidratos (OMS, 2015) y
minerales importantes como calcio, fosforo,
potasio, sodio, cloro, azufre, magnesio,
manganeso, hierro, yodo, flior, zinc, cobalto
y selenio (FAO, 2002 ), la importancia de
estos elementos radica en que son
indispensables para el desarrollo de los
procesos quimicos y eléctricos del
organismo, por lo que es importante que

siempre estén en concentraciones

equilibradas, pues la carencia o exceso de
ellos pueden desencadenar enfermedades.
Geoffroea spinosa es un arbol de hoja
grande, con tallos y ramas llena de pequefias
espinas; hojas alternas, con flores amarillas,
fragantes, en racimos axilares; fruto ovoide,
verde amarillento, con mesocarpio carnoso y
semillas fusiformes (Oliveira, 2013), la
subfamilia Faboideae o Papilionoideae se da
en toda América del Sur (Lopes, 2008). En
Colombia estos bosques se encuentran
representados en su zona norte, en alta
Guajira, el alto valle del rio Cesar, desde la
linea costera del mar Caribe hacia el sur,
Barranquilla, Puerto Colombia, Galapa,
también en Cdcuta, valle del rio Cauca,
Chicamocha (Corporacion Autébnoma
Regional del Atlantico, 2007). La ingesta
insuficiente de frutas y verduras es uno de
los 10 factores de riesgo principales que
contribuyen a la mortalidad atribuible; cada
aflo podrian salvarse hasta 1,7 millones de
vidas si hubiera un consumo mundial
suficiente de frutas y verduras; el consumo
de frutas y verduras variadas garantiza un

consumo suficiente de la mayoria de los
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micronutrientes, de fibra dietética y de una
serie de sustancias esenciales no nutrientes.
Ademas, el aumento del consumo de frutas
y verduras puede ayudar a desplazar los
alimentos ricos en grasas saturadas,
azucares o sal (OMS, 2016). Actualmente en

Colombia, el consumo de estas fuentes es
MATERIALES Y METODOS
Obtencién de la muestra:

Se seleccionaron las hojas libre de plagas y
materiales extrafios, se realizd6 un lavado
preliminar, secado bajo la luz solar y
finalmente molienda. El material vegetal se
almacend higiénicamente en bolsas de

polietileno.

Para la evaluacibn de la composicién
nutricional se analizaron por triplicado, tres

muestras de 100 g cada una.

Analisis proximal:

Para la determinacién de proteinas se aplic
el método de Kjeldahl, segun la AOAC 2012,
con el uso del equipo digestor y de
destilacion por arrastre de vapor en un
equipo Buchi Scrubber B-414 (Estados
Unidos); para tal fin se taré
aproximadamente 1 g de la muestra en una
balanza analitica y se colocé en los tubos del
equipo Kjeldahl, se adicionaron 20 mL de
acido sulfarico (H2SO4) al 96 %, una mezcla

catalizadora, se someti6 a digestion la
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pobre. El propoésito de esta investigacion fue
identificar la composicién nutricional de las
hojas del silbadero (Geoffroea spinosa Jacq)
de la finca Los Tres del municipio de Tubara
(Atlantico).

muestra en el equipo hasta que cambio de
color entre azul y verde claro, se dejaron
enfriar los tubos durante 20 min, se
adicionaron lentamente 50 mL de agua
destilada a la muestra digerida, se mezcl6é y
se dej6 enfriar, luego se adicionaron 120 mL
de solucion de hidroxido de sodio (NaOH) al
20 %. En un Erlenmeyer se colocaron 100
mL de acido bdrico al 5 % y 2 gotas de
indicador de Tashiro (rojo de metilo 1 % y
azul de metileno 1 % en relacion 2:1 en
alcohol etilico) bajo la salida de destilacion,
se recolect6 el producto resultante de la
destilacién, finalmente se tituld6 con &acido
sulfdrico 0.1147 Ny se calcul6 el porcentaje
de proteina, respecto al peso de la muestra
seco segun la ecuacion establecida en el

método de referencia.

Para la determinacion del contenido de
grasa, se emple6 el método Soxhlet, descrito
enla AOAC 2012; setararonde 1 a2 gdela
muestra en una balanza analitica, con el uso

de un papel de filtro, luego se colocé en la
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camara de extraccién, se taro el balon vacio
gue contenia la muestra, se fij6 el balén en la
parte inferior del equipo Soxhlet en forma
segura con la finalidad de evitar evaporacion
del hexano. En el equipo Soxhlet se colocé
el solvente n- hexano hasta lograr por
diferencia de presiéon el descenso a través
del cuello del equipo hasta el balén, luego se
afadié n- hexano hasta cubrir la muestra y
se fij6 bien el equipo Soxhlet en la parte
inferior del refrigerante. La extraccion se
realizé durante 4 h controlando el flujo de
agua en el refrigerante. Luego de la
extraccion se recuperd el solvente que se
condens6 en la camara de extraccion, se
dej6 enfriar el balébn que contenia la grasa y
se colocé en la estufa durante una hora con
la finalidad de que el n- hexano se evaporara
completamente y se obtuvo solo grasa. Se
enfri6 a temperatura ambiente, se tar6 el
bal6n que contenia la grasa. Por ultimo se
calculé el porcentaje de grasa segun la
ecuacion establecida en el método de

referencia.

Para la determinacion de humedad, se
empleé el método de desecacion, de
acuerdo a la AOAC 2012; se tararon de 1 a
2 g de muestra y la capsula de porcelana
vacia previamente lavada y seca. Se coloco
la capsula de porcelana con muestra en la
estufa de desecacién 631 Plus (Comercial
Labor S.A., Espafia) y se configurd el equipo

a una temperatura de 105 °C durante 2 h
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aproximadamente, se retir0 la capsula de la
estufa y se dejo enfriar en un desecador, se
verific la pérdida de masa. Nuevamente se
colocé la capsula de porcelana en la estufa a
105 °C durante 15 min para determinar el
peso constante, por ultimo dejé enfriar en un
desecador y se hall6 nuevamente el

porcentaje de humedad.

Para la determinacion de cenizas, se empleo
el método incineracion a 550 °C, descrito en
la AOAC 2012; Luego, se tar6 el crisol de
porcelana, seco y vacio en una balanza
analitica Ohaus, se tararon de 1 a 3 g de
muestra aproximadamente, se calcino la
muestra durante 2 h hasta alcanzar 550 °C.
Finalmente se dejé enfriar en un desecador
y se tar6 en la balanza analitica. El
porcentaje de cenizas se calculd de acuerdo

al peso de muestra seca.

La determinacion del contenido de
carbohidratos se obtuvo por diferencia
porcentual de los resultados de proteinas,

grasas, fibra, humedad y cenizas.

Para la determinacién de fibra, se emple¢ el
método de hidrdlisis acido-béasica, con el
empleo de un extractor Fiwe 3 Velp
Scientifica; las muestras se sometieron a
secado en un horno a 105 °C, luego se
tararon los crisoles vacios y 1 g de la muestra
secay pulverizada. Se reguld el flujo de agua

usando 1.5 L por minuto aproximadamente.
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Se adicionaron 150 mL de acido sulfarico al
1.25 % previamente calentado en la plancha
calefactora, se adicionaron de 3 a 6 gotas de
alcohol isoamilico y se colocé en el equipo
por 30 min aproximadamente; se realizaron
tres lavados con agua caliente desionizada,
y se adicion6 hidréxido de sodio al 25% en
condiciones especificas, luego se realizaron
dos lavados con agua desionizada y un
tercer lavado con agua fria, finalmente se
realizaron tres lavados con 30 mL de
acetona. Los crisoles se secaron a 105 °C
hasta que se obtuvo un peso constante, se
determiné primer dato, que representa la
fibra cruda mas el contenido de ceniza, se
llevo el crisol a la mufla a 550 °C por 2 h, se
dejaron enfriar los crisoles en la balanza
analitica representando el dato 2. El
porcentaje de fibra se calculé segun el

método de referencia.

Para la determinacion de pH, se empled un
potencidmetro medidor portatil de pH / CE/
TDS / Temperatura HI 9811-5.

Analisis de minerales:

Se empled espectrofotometria de absorcion
atémica, técnica USP 38. Se realiz6 curva de
calibracién con el uso de concentraciones
conocidas de los minerales, un estandar de
solucién a 1000 ppm de magnesio, zinc,
hierro y calcio para el posterior andlisis de las

muestras.
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Se tararon aproximadamente 10 g de
muestra seca, la cual se colocé en un crisol
de porcelana y se inciner6 a 600 °C durante
2 h aproximadamente. Las cenizas fueron
tratadas con 20 mL de &cido sulfurico y 4 mL
de acido nitrico (HNO3) concentrado, luego
se calentaron hasta disolver el residuo. Una
vez la soluciéon se enfrio, se llevd a una
volumétrica de 100 mL, se aforo con agua
destilada y se obtuvo la primera solucién; se
tomaron 5 mL de la solucién 1 y se llevaron
a una volumétrica de 100 mL, se aforé con
agua destilada, luego se tomo de la dilucion
una alicuota de 10 mL y se adicionaron 20
mL de cloruro de lantano (LaCls), se llevaron
a una volumétrica de 10 mL y se afor6 con

agua destilada.

Para la determinacibn de magnesio se
tomaron 5 mL de la solucién 1, se llevo a una
volumétrica de 100 mL y se aforo con agua
destilada, luego se tom6 una alicuota de 10
mL y se adicionaron 20 mL de cloruro de
lactano y se llevé a una volumétrica de 100
mL, nuevamente se aforo con agua
destilada. Para el zinc se tomaron 10 mL de
la solucién 1, se llevaron a una volumétrica
de 100 mL y se aforo con agua destilada tipo
A. Para el hierro se tomaron 10 mL de la
solucion 1, se llevaron a una volumétrica de
100 mL y se aforo con agua destilada. Para
la determinacion del calcio, se tomaron 3 mL
de la solucién 1 mas 20 mL de cloruro de

lantano, se llevaron a una volumétrica de 100
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mL y se aforo con agua destilada. Se
procedi6 a analizar cada muestra en el
espectrofotbmetro de absorciébn atdémica,
durante 20 a 25 min aproximadamente por

cada analisis.
RESULTADOS Y DISCUSION

Las muestras de las hojas fueron
recolectadas en la finca Los Tres del
municipio de Tubara (Atlantico), ubicado a
10.8744 m de latitud, en esta zona se
observaron las afectaciones de las plantas a
raiz del pastoreo, la tala de los arboles y la
elaboracion del carbon de lefia, lo que
probablemente se debe a que esta zona se
caracteriza por la presencia de bosques
subxerdfilo hidrotropofitico caducifolio en
donde el silbadero y otras especies
espinosas han logrado sobrevivir en
condiciones de salinidad (Ministerio de
Ambiente, 2016).

La Tabla 1 muestra que los resultados de
proteinas, grasa, humedad, fibra, pH son

parecidos y no varian significativamente.

La cantidad de proteinas encontradas en las
hojas del silbadero fue significativa en
comparacion a alimentos existentes en el
mercado cotidiano, por ejemplo, huevos
(12,9 %), leche entera (3,95 %) y carne de
res (21,8 %), y al compararla con el

contenido de compuestos nitrogenados en
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Andlisis estadistico: se estimaron los
intervalos de confianza alrededor de la media
para cada una de las variables de estudio

con un nivel de confianza del 95%.

las hortalizas (0.5 a 1.5 %) (Astiasaran et al,

2002) igualmente se considera elevada.

El contenido de grasas es realmente bajo, lo
gue difiere con otros estudios que reportan
un contenido superior de grasas, como las
acelgas (5,19 %), el bledo (4,55 %) y la
moringa (7.09 %) (Bressani et al, 2014), lo
gue representa una buena alternativa en la
prevencion y el control de hiperlipidemias y
obesidad, teniendo en cuenta la relacion
entre la grasa y la secresion de péptidos
grastrointestinales conectados con la

saciedad y la saciacion (Alcala et al, 2015).

La fibra bruta encontrada representa una
ciffa alta en comparacibn con hojas
comestibles como la espinaca (2 %),
legumbres como la lenteja (5 %) y frutas

como el mango (3 %) (Natursan, 2016).

En los minerales analizados en las hojas del
silbadero, el calcio y magnesio se
encuentran en mayor cantidad, mientras que
el zinc y el hierro se encuentran en menor

proporcion. Estudios realizados demostraron
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gue el nivel suficiente de calcio en las hojas,
Prot | 205 |21,3 |16, | 0,36 0,154

puede reducir significativamente la actividad eina | 2% |7 5
de estas enzimas y proteger las células de la N
planta de invasion de patégenos (Rincén et Gras | 0,64 | 0,77 - 0,06 0,003
0,
al, 2015; Navarro, 2013). as %
La presencia elevada de magnesio enuncia
que el silbadero es una planta con un Hum | 333 | 404 |17, | 031 0,125
proceso de fotosintesis adecuado, ayudando edad | % 66
a la acumulacion de energia y contribuyendo Ceni | 9,53 | 9,90 |56 |0,16 -
., . zas % 0
a la adecuada proporciéon de carbohidratos y °
proteinas (Guevara et al, 2016). Carb | 455 |- - - -
ohid | 7%
) ) ) rato
El zinc y hierro son esenciales en el s

funcionamiento de muchos sistemas Fibr | 203 |153 |12, | 070 0,596

enzimaticos de la planta, el contenido de a 9% |04 641
estos minerales se encuentra en menor pH 621 | 627 |54 | 002 0.000
cantidad debido normalmente a la aparicion
de un bloqueo del hierro y zinc en el suelo Mag | 3249 | 3256 | 325 | 2,37 5,593
. . nesi ,82 0,5
por pH alto, en los suelos calizos (es decir, o mg/1
que tiene mucha cal y pH alto) existe la 00g
posibilidad de que aparezca este problema Zinc | 56,6 | 586 |52 |093 0,861
en las hojas de la planta llamado clorosis ;gll 8
férrica. 009
L, L. . Hierr | 241, | 244, | 240 | 1,28 1,627
Tabla 1. Composicion quimica de las hojas o 31 1 1
de silbadero. mg/1
00g
Vari | Media| IC 95 | IC Desvi | Varia Calci | 5793 | 5796 | 579 | 1,03 1,592
able % (+) | 95 | acibn | nza o .90 2 3,9
% estan mg/1
() |[dar 00 g
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CONCLUSIONES

El silbadero es una planta que crece de
manera silvestre en la region Caribe
colombiana y su grano es consumido por la
poblacion indigena de la misma region. Esta
planta no es exigente desde el punto de vista

agroclimético.

Las hojas de la planta silbadero son una
importante fuente de nutrientes,
provechosos para el complemento de la

alimentacion en los seres humanos.
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