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Resumen

Se elaboro dos preparaciones alimenticias con pertinencia cultural de Guatemala
haciendo uso de la planta Stevia rebaudiana Bertoni como propuesta de edulcorante
natural, siendo Incaparina (mezcla vegetal de harina de maiz y harina de soja
fortificada con vitaminas y minerales) y rosa de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.,);
con el objetivo de promover la planta en estudio como una alternativa a edulcorantes

artificiales o azucar blanca estandar.

El material fresco se obtuvo en Laguna del Pino, Barberena, Santa Rosa, altitud
de 1034 msnm, localizacion Norte 14°20’ 33.01; Oeste 90°23’ 21.79. Se prepard un
ejemplar de herbario el cual fue identificado e ingresado al Herbario BIGU de la
Escuela de Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala con el nimero de inventario 075943.

Asi mismo, se realizdé el andlisis quimico proximal en el laboratorio de
Bromatologia de La Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia en la Escuela de
Zootecnia Unidad de Alimentacion Animal de la Universidad de San Carlos de
Guatemala destacando un alto porcentaje de humedad (83.70%), y predominando
en su composicion quimica los siguientes macronutrientes: carbohidratos (8.81 g) y
proteinas (3.67 g), siguiendo los Métodos Oficiales de Analisis de la Asociacion

Oficial de Quimicos Analiticos.

El analisis de P, Fe y Ca se realiz6 por triplicado en laboratorio de Suelo — Planta
— Agua “Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomia de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, el promedio de los resultados obtenidos fue de 0.34%,

150 ppm y 0.50% respectivamente.

En el Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales —LIPRONAT-
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia Universidad de San Carlos de
Guatemala se realizd la extraccion de la materia vegetal a nivel laboratorio,

presentandose un rendimiento mayor del extracto de 18.95% a una concentracion



del 50% de etanol, determinado mediante la prueba del mejor solvente. Al evaluar
la actividad citotoxica se determiné que el extracto de la planta estudiada no produjo
efecto agudo de letalidad a los organismos por lo que no presentaba citotoxicidad

alguna.

Se defini6 la aceptacidn y preferencia de dichas bebidas por panelistas en una
prueba piloto, los resultados obtenidos de degustacién indicaron que existen
diferencias significativas p > 0.05 entre las muestras de Incaparina y rosa de
Jamaica endulzadas con azlcar blanca estandar e infusion de la planta de Stevia
rebaudiana Bertoni.

La bebida de rosa de jamaica obtuvo mayor porcentaje de preferencia que la
bebida de Incaparina ambas endulzadas con infusién de Stevia rebaudiana Bertoni,
sin embargo las formulaciones de infusién de la planta en estudio no tuvieron una
preferencia sobre el azucar blanca estdndar como tal, algunos panelistas
comentaron que era aceptable, por lo que el uso de la planta Stevia rebaudiana
Bertoni a nivel casero es una opcion elegible recomendable que puede utilizarse

en la cocina tradicional guatemalteca



Introduccién

Los productos dulces han sido consumidos por el hombre desde el inicio de la
historia. Alrededor del mundo incluyendo Guatemala, en las Ultimas décadas el
azucar ha sido el edulcorante de mayor consumo obtenido a partir de la cafia de
azucar Saccharum officinarum L. y de la remolacha azucarera Beta vulgaris L.

En los dltimos afios, se ha inducido al mercado mundial de los edulcorantes
artificiales y con ello ha ido en aumento el consumo de productos sustitutos del
azucar los cuales surgieron para satisfacer las necesidades de las personas con
limitaciones respecto al consumo del mismo y calorias en su dieta (Lépez & Pefa,
2004).

Asi mismo, las industrias alimentarias han optado por emplear edulcorantes
artificiales en una gran cantidad de alimentos y bebidas; hasta el momento, la
evidencia existente sobre los beneficios de emplear este tipo de edulcorantes no
caléricos como parte de la dieta y alimentacion habitual de la poblacién carece de
resultados a largo plazo, con relevancia significativa desde el punto de vista
cientifico (Garcia-Almeida, J., Gracia, M., Casado F. & Garcia J., 2013).

En este contexto, se hace referencia a la planta Stevia rebaudiana Bertoni, nativa
de la region tropical de Sudameérica con alto contenido de los glucésidos estevidsido
y rebaudiésido que le da las cualidades de su dulzor, de su nombre como “hoja

dulce” y su uso como edulcorante de origen natural con bajo contenido calorico.

Esta planta puede ser procesada y utilizada para consumo humano ya que sus
hojas tiernas tienen un agradable sabor a regaliz y se puede usar para reemplazar
el azucar estandar blanca, siendo de 25 a 30 veces mas dulce que el azucar
estandar blanca y su extracto unas 300 veces mas soluble, en agua fria o caliente,
sin nutrientes, sin calorias; se puede hornear, es estable a los 200°C, no se
fermenta, no crea placa dental y no tiene efectos téxicos (Gonzalez-Moralejo, A.,
2011) con beneficios considerables en la salud, principalmente a personas

diabéticas, obesas, hipertensas, entre otras como parte de una estrategia eficaz



para la prevencioén y manejo de enfermedades crénicas no transmisibles (Monzon,
D., 2014).

El objetivo de este estudio es de elaborar propuestas para el uso de la planta
Stevia rebaudiana Bertoni en preparaciones alimenticias tradicionales a fin de
presentar alternativas que contribuyan a disminuir el consumo de azucar estandar
blanca en las personas que buscan una fuente de edulcorante natural, asi como
promover la utilizacion de la planta natural Stevia rebaudiana Bertoni que se cultiva

en Guatemala.



Antecedentes

Edulcorantes

El termino edulcorante, hace referencia a aquel aditivo que proporciona dulzura
a los alimentos (Gonzalez A., 2013). El Reglamento Técnico Centroamericano
(RTCA) lo define como un aditivo alimentario que incluye todos los azucares
normalizados (azucar en polvo, dextrosa en polvo, entre otros), productos sin
normalizar (azUcar moreno, azucares parcialmente invertidos, jarabe de maiz rico
en fructosa, entre otros) y edulcorantes simples (miel). Asi mismos la Food and Drug
Administration de los Estados Unidos (FDA) define a un edulcorante como aquel

gue afade dulzor con o sin calorias adicionales.

En cuanto a su clasificacion, estos pueden por su origen ser: naturales y
artificiales, por su estructura: carbohidratos, alcoholes polihidricos, glucosidos,
proteinas y otros, por su valor nutritivo son clasificados como nutritivos y no
nutritivos asi mismo pueden ser clasificados por su valor calérico como cal6ricos y
no caléricos (Sanchez, M., 2014). Para fines practicos en la realizacion de este

trabajo se considerara la clasificacién en base a su valor calérico.

Tabla 1
Clasificacion de los edulcorantes.
Naturales Azlcares Sacarosa, glucosa, fructosa, maltosa
- Edulcorantes naturales Miel, Jarabe de arce, azlcar de palma o de
:% caldricos coco y jarabe de sorgo
8 Artificiales Azulcares modificados Jarabe de maiz de alto fructosa, caramelo
Alcoholes de azucar Sorbitol, xilitol, manitol, eritriol, maltitol.
* Naturales Edulcorantes naturales Taumantina, nomelina, Stevia Rebaudiana
- _§ sin calorias Bertoni, Luo Han Guo
< S%’ Artificiales  Edulcorantes artificiales Aspartame, sucralosa, sacarina, neotame

Fuente: Garcia-Almeida, J., Gracia, M., Casado F. & Garcia J., 2013.



Edulcorantes Caldricos

En general, estos aportan calorias en su ingesta por lo que son considerados
una fuente de energia rapida. Dentro de sus funciones ademas del sabor dulce,
anaden una amplia variedad de cualidades favorables a los alimentos, como su
accion antimicrobiana, el gusto, aroma y textura, asi como la viscosidad y
consistencia (Gomez, C & Palma, S., 2013), aportan cierta cantidad de minerales y
nutrientes mas sin embargo, al momento de su industrializacion y refinacion pueden
perder valiosas propiedades. Se encuentran de forma natural en muchos alimentos
como frutas, verduras, cereales y leche llamados edulcorantes caldricos naturales
o derivados de los compuestos del azucar también denominados como
edulcorantes caldricos artificiales. Se debe de tener en cuenta que el consumo
excesivo del mismo o de alimentos que los contengan pueden ser un factor de
riesgo para el desarrollo de obesidad, enfermedades crénicas no transmisibles
(ECNT), entre otros.

Edulcorantes caldricos naturales. Se engloban todos los sacaridos, entre los
cuales los mas usados habitualmente son la sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa,
lactosa, maltosa, galactosa, entre otros, asi como los edulcorantes naturales
caldricos con indice glicémico algo menor que el azlcar destacando la miel, jarabe
de arce, azUcar de palma o de como y jarabe de sorgo (Garcia-Almeida, J., Gracia,
M., Casado F. & Garcia J., 2013).

Sacarosa. Es un disacéarido constituido por una molécula de fructosa y glucosa
por lo que para su utilizacion por el organismo este se desdobla (glucosa + fructosa),
por acciéon de la sacarasa intestinal. Es el edulcorante mas utilizado en el mundo
como azucar de mesa, adicionandolo a productos de bolleria y pasteleria, galletas,
refrescos, cereales, entre otros, y representa el 75% de todos los azucares

afiadidos, de ellos el 80% lo afiade la industria y el 20% el consumidor. Se clasifica,



de acuerdo a su pureza, en azUcar terciaria, azdcar morena o de cafia, azucar
semiblanca, azlcar blanca y azucar refinada (Gil, 2010). La sacarosa, cuando es
incluida de forma equilibrada en la dieta, tiene importantes propiedades, ya que
favorece el aporte rapido de glucosa al cerebro y al musculo, siendo un glicido
imprescindible para el desarrollo de las funciones cognitivas y de la actividad fisica
(Gomez, C & Palma, S., 2013)

Glucosa. También llamada dextrosa, se trata del hidrato de carbono mas
elemental y esencial para la vida encontrdndose de forma natural en la miel, frutas,
verduras y hortalizas, en animales como glucégeno, en vegetales (almidon y
celulosa) de forma polimérica y en edulcorantes como sacarosa, sorbito, azucar de
arce, lactosa, miel, entre otros. La materia prima para la obtencién de la misma son
los almidones procedentes del maiz, trigo, arroz y papa mediante hidrolisis
enzimatica y posterior evaporizacion cristalizacion y desecacion (Gil, A., 2010).

Fructosa. También llamada levulosa es el mas dulce de todos los azucares
naturales encontrdndose de forma natural en la miel, frutas, verduras, hortalizas,
vegetales en la forma polimérica (inulina) y algunos alimentos como FOS
(fructooligosacaridos). Su obtencion es inulina mediante hidrdlisis acida o mezclas
de glucosa-fructosa como el azucar invertido. Ampliamente utilizadas en productos
de confiteria por su alto poder edulcorante sin formacién de cristales y poder
humectante (Sanchez, M., 2014). La fructosa clasicamente se ha sido utilizada en
sustitucion de la sacarosa en pacientes diabéticos y como edulcorante en la
elaboracién de numerosos productos etiquetados como “aptos para diabéticos”. Sin
embargo, mas recientemente se ha comprobado que las dietas con alto contenido
en fructosa, sobre todo si esta es afiadida a los alimentos elaborados, podrian
inducir hiperinsulinemia, hipertrigliceridemia e insulinorresistencia, hecho que ha
determinado la recomendacion de limitar su uso entre los pacientes diabéticos
(Garcia-Almeida, J., Gracia, M., Casado F. & Garcia J., 2013).

Lactosa. Disacarido formado por la union de galactosa y glucosa. Se encuentra

en forma natural en la leche y derivados del mismo como yogurt, requesoén, cuajada,



etc. Se obtiene a partir del suero lacteo mediante ultrafiltracion, evaporacion y
cristalizacion. Se emplea en la elaboracion de alimentos dietéticos infantiles y
sustituye a la sacarosa en la elaboracion de algunos productos horneados (Gil, A.,
2010).

Maltosa. Disacarido formado por la union de dos moléculas de glucosa mediante
un enlace a 1,4-glucosidico, es un azucar reductor hidrolizado por acidos y la enzima
maltasa. Es posible encontrarlo de manera natural en miel, frutas, verduras y
cereales, asi como industrialmente por accién enzimatica de amilasas sobre el
almidon (Sanchez, M., 2014).

Miel. El aprovechamiento de la miel se remonta a tiempos prehistoricos. Esta es
una sustancia natural dulce producida por la abeja Apis mellifera a partir del néctar
de las flores o de las secreciones de las partes vivas de las plantas o de excreciones
de insectos succionadores, presentes en partes vivas de las plantas que las abejas
recolectan, transforman, y dejan en las colmenas para que madure. Ademas del
azucar (>90-95% en materia seca) contiene pequefias cantidades (< 0,45% del peso
total) de sales minerales, compuestos nitrogenados, acidos organicos, vitaminas
(tiamina, riboflavina, piridoxina, acido pantoténico, acido folico, biotina), pigmentos

y sustancias aromaticas (Gil, A. 2010).

Azlcar de coco. Es otro producto tradicional que se puede emplear como
alternativa al azucar en pacientes diabéticos ya que se considera un alimento de
bajo indice Glicémico (IG). Esta compuesto por sacarosa, aminoacidos como la
glutamina y destaca su riqueza en minerales y vitaminas del grupo B (Garcia-
Almeida, J., Gracia, M., Casado F. & Garcia J., 2013).



Tabla 2

Descripcion de los edulcorantes caldricos naturales

Poder edulcorante,

Compuesto Energia (Kcal/g) indice Glicémico :
relativo a sacarosa
Glucosa 3,7 141+ 4 0,7
Fructosa 3,7 274 1,1-1,3
Sacarosa 3,9 97 +7 1
Maltosa 4 150 0,5-0,6
Lactosa 4 66 +3 0,15-0,30

Fuente: adaptado de: Monzén, D. (2014) y Gil, A. (2010)

Edulcorantes caldricos artificiales. Comprende los azucares modificados
destacando el jarabe de maiz de alta fructosa, caramelo, azucar invertido y los
alcoholes de azucar que son considerados también como carbohidratos que se
producen de forma natural en pequefias cantidades, en las plantas y cereales, parte
de su estructura de carbohidrato es similar a la del azdcar y alcohol, a pesar de que
no contiene etano. Por lo general, contienen menos calorias por gramo que el
azucar y no se han asociado al desarrollo de caries dental. A pesar de que son
carbohidratos, el organismo no puede metabolizarlos plenamente y, en
consecuencia, tienden a tener menos de cuatro calorias por gramo y un indice
glicémico muy bajo. Algunos de estos hidratos de carbono utilizados como
edulcorantes (polidextrosa o el xilitol) se han propuesto como ingredientes de
alimentos funcionales utiles para el control de la ingesta por su bajo contenido
energético debido a su metabolizacién parcial (de 1,5 a 3 kcal/g) (Garcia-Almeida,
J., Gracia, M., Casado F. & Garcia J., 2013).

Jarabe de maiz de alta fructosa. También denominado isoglucosa o jarabe de
glucosa con alto contenido en fructosa. Se obtiene de la hidrélisis del almidon de
maiz seguida de una transformacion parcial de glucosa en fructosa por

isomerizacion enzimatica. Usado en la elaboracion de bebidas gaseosas, bebidas

de frutas, bebidas deportivas, yogures, alimentos enlatados, entre otros (Borrego,
F., 2010).
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Alcoholes del azlucar. También denominados polialcoholes, polioles,
glucoalcoholes, polihidricos 0 azucares-alcohol. Se obtienen de la hidrogenacion de
los diferentes edulcorantes naturales como la sacarosa, glucosa, fructosa, entre
otros. El propésito de su uso es darle textura, humedad y evitar la caramelizacién
de los alimentos al calor. EI mas utilizado es el sorbitol (Gil, A., 2010). La estructura
guimica de estas sustancias determina una mayor potencia edulcorante en su
interaccion con los receptores del gusto y una menor absorcion por el tracto
digestivo, asi como una menor reaccion insulinica, por lo que tienen un contenido

caldrico util menor que el del azacar (Gines, A., 2014).

CH,0H CH,0H
CH,0H H OoH HO H
CH,OH H OH HO H HO H
H OH HO H H OH H OH
H OH H CH H CH H OH
CH,0H CH.CH CH,0M CH;CH
Eritritol Xilitol Sortitol Manitol
CH,CH

CH,0H

H O H
OH” H W HO H CH:0H H OH
noH/ HO 0
g i H YO OH y
K OH H OH CH H H CH,0H
H H H H
HO H OH

CH,0H
Maltitol

CH,0H
Lactitol

Figura 1. Formula quimica de los polialcoholes. Gil, A., 2010
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Tabla 3
Descripcion de los alcoholes.

Eritriol Fermentacion de ) En frutas,
En dosis i
glucosa por levadura ) reposteria,
- superiores ]
moniliella mantequillas,
0,2 0,75 a 1
tormensosa var ) chocolate y
o ) cualquier ]
pollinis y posterior alimentos
T otro
cristalizacion. fermentados

Maltitol Hidrogenacion  de Goma de mascar
2,1 1 30-50 35
maltosa. y caramelos

Sorbitol  Hidrogenacién Cereales de
catalitica de Ia desayuno,
) 2,6 0,7 >80 4
glucosa contenida caramelos y en
en frutos. pasteleria.

11G= indice Glicémico. Fuente: adaptado de: Garcia-Almeida, J., Gracia, M., Casado F. & Garcia J., (2013) y

Monzon, D, (2014)
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Edulcorantes no caléricos

Son sustancias que no aportan energia y que se agregan a los alimentos para
proporcionarles un sabor dulce. Se emplea para reemplazar total o parcialmente el
azucar (Zacarias, | & Vera, G. 2005). Tienen un poder edulcorante muy alto (entre
300 y 6.000 veces el de la sacarosa). Aunque por lo general la ausencia de
caracteristicas de “carga” y su baja resistencia termina limitan el abanico de
aplicaciones en las que estos pueden sustituir directamente al aztcar (Organizacion
internacional del azdcar, 2012).

Son conocidos como edulcorantes a caldricos artificiales y edulcorantes a
caloricos naturales, una clase importante de sustitutos del aztcar son los conocidos

como edulcorantes de alta intensidad (Monzén, D., 2014).

Edulcorantes no caléricos artificiales. Son edulcorantes artificiales fabricados
0 procesados quimicamente. Dentro de sus caracteristicas comunes es posible
mencionar que son muy bajos en calorias, reducen el contenido energético global,

aportan poco o ningun nutriente al organismo (Lopez & Pefia, 2014).

El problema que se presenta en el campo de estos edulcorantes es la presencia
de percepciones gustativas secundarias, conocidas como regusto y que puede ser

metalico, amargo, mentolado o alicorado (Restrepo, M., 2004).

Asi mismo, a este tipo de edulcorantes se le atribuyen una gran cantidad de
efectos nocivos para la salud; en febrero de 1994, el Departamento de Salud y
Servicios Humanos de los Estados Unidos publicé y suministré a la Food and Drug
Administration (FDA), la lista de reacciones negativas de los edulcorantes. Entre las
lesiones reportadas figuran dolores de cabeza, migrafia, veértigo, nauseas,
espasmos musculares, depresion, fatiga, irritabilidad, insomnio, perdida de la
audicién, dificultades respiratorias, ataques de ansiedad y pérdida de memoria,

entre otras (Herrera, F., Gomez, F. & Gonzélez, C., 2012).
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Aspartame. Es un dipéptido formado por acido aspartico y fenilalanina, dos
aminoacidos constructores de proteina. Es desdoblado por el organismo en sus
componentes: acido aspartico, fenilalanina y metanol. Descubierto en 1965 por el
quimico James Schalatter de la compafiia G.D. Searle and Co. Como otros
aminoacidos, ambos proporcionan 4 kcal/g, pero al ser tan dulce (cerca de 200
veces mas dulce que el azucar de mesa), la cantidad utilizada para sustituir el
azucar es menor al 1% por lo que su aporte energético es insignificante (Gonzales
A., & Cols., 2013).

Es vendida bajo los nombres de marca Nutrasweet®, Equal®, y Sugar Twin®.
La FDA aprobo el aspartame en 1981 (46 FR 38283) para su uso, bajo ciertas
condiciones, como edulcorante de mesa, en goma de mascar, cereales para el
desayuno frio, y bases secas para ciertos alimentos (es decir, bebidas, café
instantaneo y té, gelatinas, pudines, y rellenos, y los productos lacteos y aderezos).
En 1983 (48 FR 31376), la FDA aprobé el uso de aspartame en bebidas
carbonatadas y en bebidas carbonatadas a bases de jarabe, en 1996, la FDA
aprobo para su uso como un " edulcorante de uso general. " No es estable al calor
y pierde su dulzor cuando se calienta, por lo que normalmente no se utiliza en
productos horneados. El aspartame es una de las sustancias mas estudiadas de
forma exhaustiva en el suministro de alimentos humanos, con mas de 100 estudios

que avalan su seguridad (FDA, 2015).

Se desaconseja su uso en pacientes con fenilcetonuria, puesto que es bien
conocido como una enfermedad genética provocada por la carencia de la enzima
fenilalanina hidroxilasa, y esta al ser una fuente del aminoéacido fenilalanina, el
cuerpo no es capaz de metabolizarlo en el higado, con la consecuente acumulacién
y posterior dafio al sistema nervioso central (SNC), entre otros. Es preciso recalcar
gue es una condicibn muy poco frecuente en la poblacion y que su incidencia es
menor a uno en cada 15,000 nacidos vivos, por lo que, en personas sin la patologia
anteriormente mencionada, estudios revelan que su ingestion no se asocia a
cambios clinicos significativos en parametros clinicos de reproduccién o gestacion
(Montes, N., 2009).
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Acesulfame-K. Descubierto y desarrollado por los quimicos Karl Klauss y
Harald Jenssen en Hoechst Company, A.G. en 1967. E un derivado del acido
acético; y su férmula es 5,6-dimetil-1,2,3oxatizaina-4(3H)-ona-2,2-dioxido. Se vende
bajo los nombres de marca Sunett® y Sweet One®, su uso mas frecuente es
combinado con otros edulcorantes para intensificar su grado de dulzor y disminuir
su sabor amargo. Su dulzor es aproximadamente 200 veces mayor que la sacarosa,
es estable al calor y frio (Montes, N., 2009). Se absorbe en el intestino delgado y es
excretado por via renal sin ser metabolizado.

La FDA aprobé el acesulfame de potasio para su uso en alimentos y bebidas
categorias especificas en el afio 1988 (53 FR 28379), y en 2003 lo aprob6 como
edulcorante de uso general y potenciador del sabor en los alimentos, excepto en
carne y aves de corral, bajo ciertas condiciones de uso. Es estable al calor, lo que
significa que se mantiene dulce, incluso cuando se utiliza a altas temperaturas
durante la coccion, por lo que es adecuado como un sustituto del azucar en
productos horneados. Actualmente se utiliza en los postres, helados, dulces,
bebidas y productos horneados. Mas de 90 estudios apoyan su seguridad (FDA,
2015).

Sacarina. Descubierto por James Schlatter en 1875, quimico norteamericano.
Es el mas antiguo de los edulcorantes con un poder edulcorante cerca de 300 veces
mayor que la sacarosa. Actualmente se obtiene mediante sintesis quimica del
tolueno y generalmente es comercializada como su sal sddica. No es metabolizado
por el sistema digestivo humano ya que es excretado rapidamente por medio de la
orina sin acumularse en el organismo humano (Crespo, R., 2012). Esta aprobada
para su uso en la alimentacion como un edulcorante no nutritivo, Es vendida bajo
los nombres de marca Sweet and Low®, Sweet Twin®, Sweet'N Low®, and Necta
Sweet®. Actualmente aprobado para su uso, bajo ciertas condiciones, en bebidas,
jugos de frutas, como sustituto del aziicar para la cocina 0 como sustituto del azucar
de mesa, en alimentos procesados y con determinados fines tecnoldgicos (FDA,
2015).
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Ciclamatos. En 1937 se descubrio el sabor dulce de las sales del &cido
ciclamico, compuesto por acido ciclo-hexil-sulfamico y posteriormente los
laboratorios Abbott realizaron estudios en 1950 para lograr su autorizacion ante la
FDA y de esta manera enmascarar el sabor amargo de ciertos antibi6ticos. Su
introduccién al mercado de bebidas dietéticas dio inicio cuando se descubrié que
combinados con la sacarina en relaciones de 10:1 (Ciclamato/sacarina) provocan
un efecto sinérgico que repercute en un mayor dulzor y sabor que cada uno por si
solo (Gonzéles A., & Cols., 2013). Su poder edulcorante es poco comparado con
otros edulcorantes, ya que es de 30 veces mayor a la sacarosa (Crespo, R., 2012).

Sucralosa. Descubierta en 1976. Se obtiene a partir de la cloracion de una
molécula de sacarosa, en la cual se sustituyen tres grupos hidroxilo por iones
cloruro. La presencia de estos atomos incrementa la potencia edulcorante e impide
que se metabolice, es vendida bajo el nombre de marca Splenda® y es el
edulcorante mas potente ya que su dulzor es 600 veces mayor que la sacarosa
(Restrepo, M., 2004). El 85% de la sucralosa ingerida es eliminada con las heces y

el restante 15% se absorbe de manera pasiva sin fines energéticos.

Los tres cloros permiten que la sucralosa sea resistente al calor, por lo que se
puede cocer, asar y hornear alimentos que la contienen sin que se pierda su
caracteristica edulcorante. La suma de todas las fuentes dietéticas de cloro incluido
el consumo de sucralosa, no excede las cantidades que el organismo puede
procesar facilmente (Gonzéles A., & Cols., 2013), por lo que la FDA aprobd la
sucralosa para su uso en 15 categorias de alimentos en 1998 y para su uso como
edulcorante de uso general para los alimentos en 1999, bajo ciertas condiciones de
uso y actualmente es posible encontrarlo en una variedad de alimentos, incluyendo
productos de panaderia, bebidas, goma de mascar, gelatinas y postres lacteos
congelados (FDA,2015).

La sucralosa ha sido ampliamente estudiada y mas de 110 estudios de seguridad
fueron revisados por la FDA para aprobar el uso de la sucralosa como edulcorante

de uso general para los alimentos.
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Neotame. Aprobado para su uso en la alimentacion como un edulcorante no
nutritivo y se vende bajo el nombre de marca Newtame® (FDA, 2015). Es un
sucesor del aspartame ya que sus estructuras quimicas son similares pero la
diferencia mejora notablemente en sus propiedades, pues no presenta problemas
metabdlicos, ya que la fenilalanina no es liberada en el metabolismo y su poder
edulcorante es de 7,000-13,000 unidades de sacarosa (Restrepo, M., 2004). Es
estable al calor, lo que significa que se mantiene dulce, incluso cuando se utiliza a
altas temperaturas durante la coccion, por lo que es adecuado como un sustituto
del azucar en productos horneados.

Aprobado por la FDA para su uso como edulcorante de uso general y potenciador
del sabor en los alimentos (excepto en la carne y aves de corral), bajo ciertas
condiciones de uso, en el 2002. En la determinacion de la seguridad del neotame,
la FDA revisé los datos de mas de 113 estudios en animales y humanos destinados
a determinar posibles efectos toxicos, incluidos los efectos sobre el sistema

inmunoldgico, sistema reproductivo y el sistema nervioso (FDA, 2015).

Advantame. o Advantame (N-[N-[3-(3-hidroxi-4-metoxifenil)propil] —L-a- aspartil]
— L-fenilalanina-1-metil-éster) siendo un derivado del aspartame, estructuralmente
semejante al neotame y desarrollado por la empresa Ajinomoto. Con un poder
edulcorante de 20,000 veces mas dulce que la sacarosa y 100 veces mas dulce que
el aspartame (WHO, 2013). Fue aprobado como un nuevo aditivo alimenticio a
usarse como edulcorante y para mejorar el sabor de los alimentos, excepto el de la

carne de res y de las aves de corral.

Entre los ejemplos de usos para los cuales se ha aprobado estan los productos
horneados; las bebidas sin alcohol (incluyendo los refrescos o gaseosas); la goma
de mascar; las golosinas y los merengues o glaseados; los postres congelados; las
gelatinas, pudines y flanes; las jaleas y mermeladas; las frutas en conserva; y los

jugos de frutas, los aderezos y los jarabes.

Para determinar la inocuidad del advantame, la FDA analiz6 los datos de 37

estudios realizados en animales y en humanos, disefiados para identificar posibles



17

efectos toxicos (perjudiciales), entre ellos sus efectos sobre los sistemas

inmunoldgico, reproductivo y del desarrollo, y nervioso (FDA, 2015)
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Figura 2. Estructura quimica de los edulcorantes artificiales utilizados en alimentos y bebidas.
Gines, A. (2014)

Edulcorantes no cal6ricos naturales. Los edulcorantes no caloricos
constituyen hoy una de las areas mas dinamicas dentro del campo de los aditivos
alimentarios, dada la gran expansion que ha experimentado en estos ultimos afios
el mercado de los alimentos bajos en calorias (Alonso, J., 2010) algunos de estos
han demostrado estar asociados a diversas enfermedades. Por esta razon, en los
altimos afios la industria alimentaria ha dedicado esfuerzos en el desarrollo de
agentes edulcorantes, pero obtenidos de fuentes naturales (Gonzéles, C., Tapia,
M., Pérez, E., Dornier, M. & Morel, G., 2014).

Luo Han Guo. Es un edulcorante de alta intensidad proveniente de una fruta
china llamada lou han guo también denominada Monk (Siraitia grosvenorii Swingle),
un miembro de la Curcubitaceae (Yeouruenn, 1995). Esta familia de plantas (familia
de las cucurbitaceas) contiene notables componentes dulces, incluyendo otras
especies del género Siraitia (por ejemplo, S. siamensis, S. silomaradjae, S.

sikkimensis, S. africana, borneensis S. y S. taiwaniana 2) (Sanchez, M. 2014). La
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fruta es de alta intensidad (300 veces mas dulce que el azucar de cafia) y no
calorico, Esta exadtica fruta es cosechada verde, que se convierte en color canela a
marron cuando se seca, después de secado lento en los hornos, la fruta desarrolla

un aroma a nuez y caramelo toffee, sabor dulce.

Actualmente es comercializado bajo la marca PureLo® que es un concentrado
en polvo no calérico que se deriva de sus propiedades edulcorantes de glicésidos
triterpénicos llamados mogrésidos. Una de las ventajas que tiene sobre Stevia es la
ausencia del regusto amargo caracteristico de ésta. Al igual que Stevia, su indice
glicémico es cero y recientemente ha sido aprobado por la FDA para el uso con el
reconocimiento GRAS para aditivo de algunos alimentos desde 2010 (FDA, 2015).

De naturaleza proteica. A este grupo puede pertenecer ciertos aminoacidos que
presentan sabor dulce como la glicina la cual ha sido utilizada en asociacion con
sacarina para edulcorar productos de confiteria y bebidas. Asi mismo ciertos
péptidos del cual el mas importante es el aspartame y algunas proteinas aisladas
de frutas tropicales las cuales han roto la teoria de que solo las moléculas pequefas
eran dulces y que se explican a continuacion (Rivas, C., Vasquez, R. & Vasquez,
K., 2014).
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Descripcion de los edulcorantes no caléricos naturales de naturaleza proteica.

Edulcorante  Obtencion PE! Descripcion  Ventajas de  Desventajas de

uso uso

Taumantinas  Del fruto de 2,000-3000, Son Estable en Son inestables si

(Ty ) la  planta sabor proteinas forma secay el medio de
tropical del azucarado alcalinas de congelada, conservacion no
Oeste de tardio una sola edulcorante es estéril. En
Africa persistentey cadena sinérgico con disolucién tienen
Thaumatoc a veces un polipeptidica  sacarina, una estabilidad
occus sabor y peso esteviosido y muy variable,
danielli residual molecular Acesulfamo K desnaturalizando

alicorado. (PM) de se por el calor.
20.000
daltons.

Monelina Extraida de 2,500-3,000 Constituida Se conserva Muy inestable, el
la fruta con aporte por dos mejor a calentamiento a
africana caldrico cadenas temperatura medio acido (pH
Serendipiti  despreciabl  polipeptidica ambiente en <2) acelera su
Berry e debido a s unidas por condiciones destruccion
(Discoreop su intenso enlaces estériles.
hyllum PE. covalentes,
cumminsii) PM de

15,000
daltons.

Miraculina Glicoprotei  Calculado PM de Peculiar Termolabil y se
na extraida en 400,000 42,000. Su propiedad de inactiva a pH
de la fruta en solucion peticion de impartile a acidos extremos.
Richardella de acido sustancia los alimentos Tiene un poder
dulcifiera citrico 0.1M  GRAS fue &cidos un modificador del
del oeste denegada en sabor dulce sabor
africano. 1974. transcurridas

varias horas tras

su ingestion

Fuente: texto adaptado de Carmen, A. & Repetto, M. (2014), Garcia, M., Quintero, R. & Lopez-Munguia, A.,
(2004), Rodriguez, V. & Simon, E. (2008) y Badui, S. (2006) . *PE = Poder edulcorante relativo a sacarosa.
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Dentro de los usos de los edulcorantes de naturaleza proteica podemos
mencionar que la Taumatina | y Il se utiliza como edulcorante en bebidas y postres,
y como potenciador del aroma, elevando hasta diez veces el aroma a menta, canela
0 pimienta, por lo que se emplea en pastas de dientes y enjuagues bucales, goma
de mascar, o incluso para mejorar y estimular el aroma del café y productos lacteos
(Camean, A. & Repetto, M., 2012). Asi mismo, los usos de la Monelina se limitan a
productos de confiteria, gomas de mascar y helados, al ser altamente inestable al
calor (65°C) y pH extremos (Rodriguez, V. & Simon, E., 2008).

Esteviésido. Es un glucésido diterpeno cristalino responsable junto con el
Rebaudidsido A de aportar un marcado sabor dulce a las hojas de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni, identificado por los franceses Bridel y Lavieille en 1931; la cual
ha destacado gran interés desde la Gltima década y su cultivo se ha incrementado
significativamente desde que se han desarrollado procesos para la extraccion y
purificacion de dichos compuestos. Entre las principales propiedades de estos
glucdsidos se encuentran su alta solubilidad en agua por lo que existe la posibilidad
de extraer el esteviosido de las hojas de las plantas sin recurrir a disolventes
quimicos que en mayor o menor grado son nocivos para la salud (Romero, M.,
2013), elevado sabor dulce; del cual en forma pura es 300 veces mas dulce que una
solucion al 0,4% de sacarosa, escaso aporte caldrico, no se fermentan, no se
oscurecen por coccion y estabilidad en condiciones acidas o al calor (Gonzélez, C.,
et al. 2014). Se emplea principalmente como edulcorante de mesa, en bebidas, en
pasteleria, en dulces, confituras, mermeladas, yogures, goma de mascar, entre
otros (Lopez & Pefia, 2004)



Tabla 5

Descripcion de los edulcorantes no cal6ricos

. Uso en marcas Poder Caphdad
Edulcorante Estatus Regulatorio . IG2 IDA® equivalente
comerciales edulcorante! A
a IDA
Acesulfame-K Aprobado como  edulcorante vy Sweet One® 200x 0 15 23
potenciador del sabor en los alimentos Sunett®
en general (excepto en carne y aves de
corral) 21 CFR 172.800
Advantame Aprobado como  edulcorante y 20,000 0 32,8 4,920
potenciador del sabor en los alimentos
en general (excepto en carne y aves de
corral) 21 CFR 172.803
Aspartame Aprobado como edulcorante y Nutrasweet® 200 x Reducida 50 75
potenciador del sabor en los alimentos Equal®
en general. 21 CFR 172.804 Sugar Twin®
Sacarina Aprobado como edulcorante Unicamente Sweet and Low® 200-700 x 0 15 45
en ciertos alimentos  dietéticos Sweet Twin® (intensidad
especiales y como aditivo utilizado para Sweet'N Low® de 400 x
ciertos fines tecnolégicos 21 CFR Necta Sweet® sucralosa)
180.37
Sucralosa Aprobado como edulcorante en Splenda® 600 x 0 5 23
alimentos en general. 21CFR 172.831
Glicosidos Especificado  como  Generalmente Truvia® 200-400 x 0 4* 9 (intesidad
purificados de la Reconocido como Seguro (GRAS). PureVia® de 300 x
planta Stevia 295% glicésidos puros. Enliten® sucralosa)

rebaudiana Bertoni

L poder edulcorante relativo a sacarosa 2IG: indice Glicémico 3 Ingesta Diaria Admitida en mg/kg de peso por dia “numero endulzante de mesa en paquete
que una persona de 60 kg necesita consumir para alcanzar el IDA asumiendo que un paquete de edulcorante de alta intensidad es tan dulce como dos
cucharaditas de azucar. * IDA de Glicosidos del Steviol establecidos por FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA). Fuente: adaptado de

FDA (2015).

T¢
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El poder edulcorante (PE) de los sustitutos del aztcar con respecto a la sacarosa
como se muestra en la Tabla 5, son de sumo interés y se define como: gramos de
sacarosa que hay que disolver en agua para obtener un liquido de igual sabor que
la disolucion de 1 gramo de edulcorante en el mismo volumen. La valoracion cuali-
cuantitativa del dulzor se basa en las percepciones que un grupo de catadores
tienen en su lengua obteniéndose un valor promedio para dicha sensacién. Los
datos que se obtengan no se expresan en unidades absolutas, sino en valores
relativos a un estandar arbitrariamente elegido. Se toma como referencia o patron

la sacarosa con un valor de 1 (Méndez, F., Saravia R., 2012).
Stevia rebaudiana Bertoni

Generalidades. Planta nativa del sudeste de Paraguay sobre todo en el
departamento de Amambay, que junto a otras 154 variedades conforman el género
Stevia a nivel mundial, destacando a Morita 2 desarrollada en Japdn por Toyosigue
Morita la cual tiene como ventaja a otras variedades su mayor rendimiento de hoja
secay mejor contenido quimico; ademas esta especie presenta numerosos ecotipos
(Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

La Stevia rebaudiana Bertoni es la Unica especie en la que sus hojas son fuente
de glicésidos de diterpeno, denominados como estevioglicésidos, el estevidsido y el
rebaudiosido A, son los principales compuestos responsables de su poder
edulcorante y normalmente estan acompafados por pequefias cantidades de otros
estevioglicosidos con un poder edulcorante de 25- 30 veces mas que el azlcar
blanca estandar y su extracto hasta 300 veces (Espitia,M., Montoya, R. & Atencio,
L., 2009), soluble en agua fria o caliente, sin nutrientes, sin calorias, se puede
hornear siendo estable a los 200°C, no se fermenta, no crea placa dental, es anti-
caries, no tiene efectos toxicos, no se hace caramelo al calentarse ni se llega a
cristalizar tal como el azucar (Gonzalez, C., Tapia, M., Pérez, E., Dornier, M. &
Morel, G., 2014).

En la actualidad, se cultiva en muchos paises de todo el mundo, entre ellos,

paises de América Latina y Asia. Conocida como hierba dulce, anteriormente por
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los indios guaranies de Paraguay como ca-a-yupe (FAO/OMS, 2005) y se utilizaba
tradicionalmente para endulzar bebidas amargas conocidas como mate o como
pequefias golosinas cuando en el campo se encontraban con ella (Herrera, F.,
Gbémez, F. & Gonzalez, C., 2012). Actualmente comercializada como edulcorante

Stevia.

El primer encuentro entre Europa occidental y la Stevia fue en la época de la
colonia espafiola en el siglo XVI. Los espafioles de la colonia enviaron el informe a
Espafia, comentando de una planta que los indigenas de Sudamérica utilizaban
como edulcorante para el té. Asi en el siglo XIX, se aumentod el interés de la misma
en Europa y se inicio la investigacion de la misma a través de entrevistas en Brasil
(FAO/OMS, 2005).

En 1887, el Dr. Moisés S. Bertoni, bidlogo botanico y director de la Universidad
de Agricultura de Asuncion en Paraguay, tuvo conocimiento de esta hierba
(Caruajulca, D., 2012) y en 1899 escribi6 el reporte de su estudio sobre la Stevia y
a partir de 1990 empez06 a publicar varios trabajos de investigacion sobre la planta.
La determinacion y el aislamiento de los principios activos (esteviésido y
Rebaudiésido) se debe al Dr. Ovidio Rebaudi, quimico paraguayo en 1900
(FAO/OMS, 2005).

Gracias a estos pioneros y a la creciente preocupacion mundial por la salud, el
uso de la Stevia popularizé a lo largo del planeta como sustituto de azucar blanca

estandar y de edulcorantes artificiales (Caruajulca, D., 2012).

Descripcién Botanica. Perteneciente a la familia Asteraceae la cual también
pertenece plantas muy conocidas como el diente de ledn, girasol y la achicoria
(Gonzales A., & Cols., 2013). Es una planta herbacea perenne, tallo erecto,
sublefioso, pubescente; durante su desarrollo inicial no posee ramificaciones,
tornandose multicaule después del primer ciclo vegetativo, llegando a producir hasta

20 tallos en tres a cuatro afios; puede alcanzar de 90 cm de altura en su habitat
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natural y en tropicos puede llegar a tener alturas superiores a 100 cm (Herrera, F.,
Gbomez, F. & Gonzalez, C., 2012).

Tabla 6
Clasificacion sistematica de la Stevia rebaudiana Bert.

Nombre comun Hierba dulce
Subreino Tracheobionta (Plantas vasculares)
Divisién Magnolophyta (faner6gama angiosperma)
Subdivision Spermatophyta (plantas de la semilla)
Clase Magnoliopsida (dicotileddneas)
Subclase Asteridae
Serie Multiaristae
Tribu Eupatorieas
Orden Campanulares (asterales)
Familia Compuestas (Asteraceas de Monochlamydeae, comositaseas)
Genero Stevia
Especie rebaudiana Bertoni
Nombre cientifico Stevia rebaudiana Bertoni 6 Eupatorium rabaudianum Bertoni 6

Rebaudianum de Eupatorium

Fuente: Caruajulca, D., 2012

Morfologia. Posee una raiz perenne, abundante, que apenas ramifica,
(Gonzales A., & Cols., 2013) filiforme, pivotante y no profundiza distribuyéndose

cerca de la superficie (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

La S. rebaudiana Bertoni tiene hojas elipticas, ovales o lanceoladas, algo
pubescentes; presentan disposicion opuesta en sus estados juveniles, y alternas
cuando las plantas llegan a su madurez fisiolégica, previa a la floracién (Herrera, F.,

Gbémez, F. & Gonzalez, C., 2012).

Sus tallos son semi-lefiosos, pero débiles (FAO, 2004), poseen un alto contenido

de antioxidantes, siendo de 5 a 6 veces mayor que el del té verde (Gonzéles A., &

Cols., 2013).
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Las flores son hermafroditas y se ubican en capitulos pequefios de 7-15mm
(Gonzales A., & Cols., 2013) por lo que su tamafo es pequefio agrupados en

paniculas corimbosas y blanquecina (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

El fruto es un aquenio delgado y plumoso que es facilmente diseminado por el
viento (Gonzales A., & Cols., 2013).

Las semillas son pequefias y el peso de mil semillas de Stevia oscila por lo
general ente 0,15-0,30g (FAO, 2004).

La hoja seca contiene de 9 a 13% de estevioglicosidos, el tallo posee menos del
3% vy la raiz no contiene. El cultivo se considera perenne, siempre y cuando se
realicen las practicas adecuadas para mantener el sistema radicular y asi lograr un
rebrote luego de cada cosecha. En promedio posee un periodo vegetativo de tres
meses donde alcanza la madurez fisiol6gica, disminuyendo el contenido de fibra, se
acentla el color verde y aroma, y debido a la aparicion del estevioglicésido las hojas

presentan un mayor dulzor (Jeria, D. & Pozo, A., 2011).

Caracteristicas agrondmicas. La planta Stevia rebaudiana Bertoni en su
estado natural, crece en la region subtropical, semihimeda de América,
especialmente en habitats semiaridos, que van desde las llanuras hasta laderas de
montafias (Gonzéles A., & Cols., 2013), con precipitaciones que oscilan entre 1,400
a 1,800 mm., distribuidos durante todo el afio y humedad relativa de 75% — 85%.
Esta planta requiere dias largos y alta intensidad solar (heliofania) (Landazuri, P. &
Tigrero, J., 2009).

Su cultivo se puede dar en terrenos relativamente pobres donde pueden
utilizarse para produccion comercial durante varios afios (cinco o seis afios). Las
raices que quedan enterradas en el suelo permiten el rebrote de la planta cada vez
qgue es cortada (Caruajulca, D., 2012). Segun FAO (2004), los requerimientos

agronomicos en el cultivo de la Stevia son los siguientes:

Latitud. Se encuentra en el Ecuador y 50°C con un 6ptimo entre 15°C - 30°C
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Temperatura. Su clima natural es subtropical y semi-himedo con temperaturas
extremas entre 21-43°C, con un promedio de 24°C. El rango reportado de
temperatura para el crecimiento es de 15-43°C con un 6ptimo entre 18-30°C. No

puede soportar temperaturas invernales por debajo de - 6°C.

Agua. El rango reportado de precipitacion anual para el crecimiento de la planta
es de 500-1800 mm con un Optimo entre 1000-1400 mm.

Radiacién. Requiere un lugar soleado y caluroso. Es una planta de dias cortos.
La floracion ocurre en fotoperiodo critico de 12hrs, 40-60 dias después de la siembra
o corte. Los dias largos, sin embargo, promueven la produccién de hojas y prolonga
el periodo de crecimiento antes de la floracion. Dado que la sintesis de estevidsido
se reduce justo en la floracion o antes de la misma, una floracion retrasada permite

mas tiempo para la acumulacién de estevidsido.

Suelo. Crece naturalmente en suelos infértiles, acidos y arenosos. Los suelos
optimos para el cultivo de la Stevia son aquellos con pH 6,5 — 7, de baja o nula
salinidad, con mediano contenido de materia organica, de textura franco-arenosa a

franco, y con buena permeabilidad y drenaje (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

Propagacion de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. La propagacion es de

dos formas, como se describe a continuacion:

Sexual. Se reproduce sexualmente por aquenios, observandose alta
heterogeneidad en las poblaciones resultantes, debido a la polinizacion cruzada,
gran parte de los aquenios son estériles, livianos y de facil dispersion por el viento
(Landéazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

Asexual. Debido a la alta heterogeneidad de las plantas obtenidas a través de
semillas, la propagacion agamica o sin semilla es la mejor, ya que conserva las
caracteristicas de la planta madre. Esta puede ser por hijuelos, estacas y por cultivo
de tejidos (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).



27

La reproduccion por hijuelos puede utilizarse para plantaciones pequefias, ya
gue su numero es reducido. Los hijuelos nacen en la base del tallo o bajo tierra y

apareceran pequefos vastagos (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

La propagacion por estacas es el método mas conveniente para ser usado a
escala comercial; para esto es importante tener una plantacion madre que proveera

del material vegetativo inicial (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

El cultivo de tejidos es otro método de propagacién vegetativa que permite
plantaciones mas uniformes; ademas, se obtiene una rapida multiplicacién clonal
(Landéazuri, P. & Tigrero, J., 2009).

Componentes de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. Las hojas de Stevia
poseen un alto contenido de clorofila (tres veces mayor al de otras plantas) y se
postula que es el precursor de la sintesis de los estevioglicosidos. Los principios de
la Stevia rebaudiana Bertoni se deben a sus componentes naturales activos
presentes en las hojas que son el esteviosido y rebaudiésido A o reb-A, B, C, DYy E;
Dulcésido A, y Esteviolbiésido. Se encuentran en menor cantidad algunos
compuestos no dulces y otros que proporcionan un sabor desagradable y amargo,
los cuales deben ser removidos durante la elaboracion del edulcorante (Jeria, D. &
Pozo A., 2011).

Las hojas de la planta silvestre de Stevia contienen 0,3% Dulcésido, 0,6%
Rebaudidsido C, 3,8% Rebaudiésido A y el 9,1% de Esteviésido (Duran, S.,
Rodriguez, M., Cordon, K., & Record, J., 2012). Las hojas frescas de Stevia poseen
una gran cantidad de nutrientes: mas del 50% son carbohidratos de facil asimilacion,
mas del 10% son fibras, polipéptidos (proteinas vegetales) mas del 1% lipidos y
potasio, entre el 0,3 y 1% calcio, magnesio y fésforo (Herrera, F., Gobmez, F. &
Gonzalez, C., 2012), contienen una gran cantidad de agua (80 a 85%), asi como
menos del 0,01% acido ascorbico, B-caroteno, cromo, cobalto, hierro, riboflavina,
tiamina, estafio, zinc, etc. Entre los productos quimicos encontrados estan la
apigenina, austroinilina, avicularin, B-sitoesterol, &cido caféico, campesterol,

cariofileno, centaureidin, &cido clorogénico, clorofila, kaempferol, luteolina,
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guercetina, estigmasterol, entre otras (Duran, S., Rodriguez, M., Cordon, K., &
Record, J., 2012).

A continuacion se detallan algunos componentes minerales de la Stevia citados
por Jarma, A., Combatt, C. & Cleves,J. (2010):

Nitrégeno. Este elemento es primordial para la planta, ya que forma parte de
proteinas y otros compuestos organicos esenciales, como enzimas, coenzimas,

vitaminas, acidos nucleicos, clorofila, reguladores de crecimiento, etc.

Fosforo. Forma parte esencial de muchos glucofosfatos como la uridin difosfato
glucosa, UDP-glc, molécula donadora de glucosa en la sintesis de los glucdsidos
de diterpeno, y de otros que participan en la fotosintesis, la respiracion y distintos
procesos metabdlicos. También forma parte de nucleétidos y fosfolipidos que se
encuentran en las membranas. Ademas, desempefia un papel fundamental en el
metabolismo energético, debido a su presencia en las moléculas de ATP, ADP, AMP
y pirofosfato (PPi). Por lo que la deficiencia de fosfato, la Stevia presenta un
crecimiento limitado y retardado, ya que la energia quimica producida en el
cloroplasto es igualmente limitada y su deficiencia afecta varios procesos

incluyendo sintesis proteica y de acidos nucleicos.

Calcio. Esencial para las funciones normales de la membrana citoplasmatica en
cualquier célula, seguramente a modo de enlazador de fosfolipidos, tanto entre si
como a proteinas de membrana. La mayor parte del calcio que contienen las plantas
se encuentra en las vacuolas centrales, y en las paredes celulares se encuentra
unido a ciertos polisacéaridos llamados pectatos. Parece ser que las concentraciones
bajas, casi micromolares, de Calcio en el citosol deben mantenerse en parte para
impedir la formacion de sales de calcio insolubles, obtenidas partiendo del ATP y de
otros fosfatos organicos. Ademas, las concentraciones de Calcio por encima del
margen micromolar inhiben la corriente citoplasmica. Aunque se activan unas
cuantas enzimas mediante Ca2+, muchas otras quedan inhibidas, lo que hace mas
necesario todavia que las células mantengan concentraciones muy bajas de Calcio

en el citosol, donde existen muchas enzimas.
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En hojas de Stevia con deficiencia de calcio se presentan sintomas de necrosis
apical en primordios foliares, que concluye en muerte descendente, decrecimiento
en el contenido de estevidsidos, las nuevas ramas formadas son quebradizas y las

raices presentaron reduccion en su longitud y grosor.

Azufre. En algunas especies vegetales, este no se redistribuye con facilidad
desde los tejidos maduros, asi que la deficiencia se nota antes en las hojas mas
jovenes. La mayor parte del azufre en las plantas se encuentra en las proteinas,
mAas precisamente en los amino&cidos cisteina y metionina, que son constituyentes
de las proteinas. Las vitaminas tiamina y biotina, asi como la coenzima A, son otros
compuestos esenciales que contienen azufre. Por ello, no es extrafio observar

decrecimientos en el contenido de estevidsidos ante deficiencias del mismo.

Zinc. Los inconvenientes producidos por las deficiencias de zinc se dan como
resultado de la disminucién de crecimiento de las hojas jévenes y los entrenudos
del tallo. Los bordes foliares suelen presentar distorsiones y pliegues. Frecuen-
temente se produce una clorosis intervenal en gramineas y frutales, lo que indica
gue este elemento participa en la formacion de la clorofila o bien impide su

destruccion.

Glucosidos de esteviol. Estos son componentes naturales de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni y su interés radica en las propiedades edulcorantes de los
cuales tiene como principales componentes el esteviésido y rebaudiésido
(Caruajulca, D., 2012).

Para su obtencion, las hojas son procesadas con agua caliente y el extracto
acuoso se concentra y purifica para posteriormente desecarse por pulverizacion.
Las preparaciones de glucosidos de esteviol son unos polvos solubles en agua o
extractos liquidos, con un elevado porcentaje de glucdsidos esteviésido y
rebaudiosido A y cantidades mas pequefias de otros glucésidos de esteviol como
rebaudidsido C, dulcésido A, rubusésido, esteviolbidsido y rebaudiésido B entre 20
y 300 veces mas dulces que la sacarosa, blancos o blancos ligeramente

amarillentos, cristalinos, con leve o ningun olor caracteristico. Las impurezas que
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aparecen en los extractos de las hojas de Stevia son materiales vegetales

caracteristicos, como pigmentos y sacaridos (Caruajulca, D., 2012).

Rebaudiésido A. Se encuentra ente el 20 y el 70% de toda la mezcla de
glucésidos de esteviol. Estudios determinaron que este tiene el mejor sabor y es

mas cercano al azlcar sin notas de sabor amargo o metalico.

Nombres quimicos y empiricos de los glucésidos del esteviol. A
continuacion, se presentan los nombres quimicos y empiricos de los glucésidos méas

representativos de la Stevia:

Tabla 7

Nombres quimicos y empiricos de los glucésidos mas representativos Stevia

rebaudiana Bertoni.

’ . Nombre

Nombre comudn Nombre quimico -
empirico
Esteviésido 13-[(2-O-B-D-glucopiranosil-B-D-glucopiranosil)oxi] CssHe0018

acido kaur-16-en-18-oico, 3- D-glucopiranosil éster

Rebaudiésido A 13-[(2-O-B-D-glucopiranosil-3-O-B-Dglucopiranosil-3- C44H70023
D-glucopiranosil)oxi] &cido kaur-16-en-8-oico, [B-D-
glucopiranosil éster.

Rebaudidsido B 13-[(2-O-a-L-ramnopiranosil-3-O-B-D- C14H70022
glucopiranosil)oxi] acido kaur-16-en-18-oico, 3-D-
glucopiranosil éster
Dulcésido A 13-[2-O-a-L-ramnopiranosil-B-D-glucopiranosil)oxi] Cs8He0017

acido kaur-16-en-18-oico, B-D- glucopiranosil éster

Fuente: Adaptado de (Caruajulca, D., 2012)

Perfil quimico nutricional de las hojas de Stevia rebaudiana Bertoni. El perfil
quimico proximal de la hoja Stevia seca, revela presencia de proteinas, grasa,
carbohidratos y micronutrientes. Segun Jeria, D. & Pozo A., (2011) los nutrientes en
conjunto aportan 275 kcal/100 g de hoja seca, valor calérico 31% menor que el de
la sacarosa. Sin embargo, estos nutrientes varian segun su genotipo y lugar donde

son cultivados.
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Usos y aplicaciones de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. El 70% de la
produccion mundial se utiliza para procesar cristales de esteviésido, mientras que
el 30% restante se destina a usos herbarios. Los extractos de la hoja pueden ser
procesados en polvo o en forma liquida. La mejor forma de usar Stevia depende de
la cantidad de dulzura que se requiera en un producto (Gonzalez-Moralejo, A.,
2011).

Segun Hernandez, S. (2015) en su evaluacion del consumo de alimentos
procesados altos en azlcar en 127 estudiantes universitarios, como resultado se
obtuvo que los alimentos mayormente consumidos son gaseosas, cereales de
desayuno y otras bebidas (té frio, jugos diversos, bebidas hidratantes, Incaparina)
asi como los alimentos con mas cantidad de azlcar son: gaseosas, otras bebidas y

yogures.

Lo anteriormente mencionado hace que el mercado mas importante sea la
industria alimentaria, principalmente como edulcorante y saborizante. El mercado
de la salud ocupa el segundo lugar en orden de importancia, y el tercero estan los
sub-productos de la planta, para la industria del té o industrias extractivas Los
extractos son adecuados para cocer, sin embargo, no son adecuados para
determinados productos de confiteria como los que llevan chocolate o los
glaseados, ya que carecen de propiedades emulsionantes (Caruajulca, D., 2012).

La Stevia puede usarse como edulcorante de mesa y como aditivo para endulzar
diversos tipos de preparados tales como bebidas, gaseosas, confituras, reposteria,
salsas, pickles, productos medicinales, de higiene bucal, gomas de mascar y

golosinas (Rivas, C., Vasquez, R. & Vasquez, K., 2014).
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Productos derivados de Stevia: Taxonomia

Taxonomia

Descripcién del producto

HOJAS

Hojas frescas

Hojas secas

Hojas molidas o

en polvo.

Subproductos

Oscuro

Claro

Con 40% - 50%

de glucésidos

Glucésidos y
sus

combinaciones

Tienen un sabor suave y licoroso. Esta es la forma mas sencilla de Stevia, en
su estado mas natural y no procesado. Las hojas son usadas para preparar
salsas, pero resultan aln mejor en el té herbario y para el consumo directo. Las
hojas no se disuelven. Se pueden comprar sueltas o en saquitos de té. Son 15
a 30 veces mas dulces que el azlcar.
Son 10 a 15 veces mas dulce que el azlcar. Para secarlas se debe eliminar
toda el agua. Es un procedimiento que permite un periodo mayor de
almacenamiento. Tienen los mismos usos que las hojas frescas, pero también
son utilizadas en los procesos industriales para extraccién del esteviésido.
Pueden encontrarse a granel y en saquitos de té. De color verdoso se usa como
un realzado del sabor y como edulcorante en el té, ensaladas, frutas, café, etc.
Las hojas molidas de Stevia no se disuelven.
Las partes restantes de la planta, incluyendo tallos, semillas, flores e incluso
hojas que no fueron seleccionadas para la industrializacion, pueden ser usadas
para la alimentacion de animales o en fertilizantes.
Extractos liquidos
Un jarabe concentrado hecho de las hojas secas a base de agua y alcohol.
Usado como edulcorante de bebidas.
Una solucién de cristales de esteviésido disueltos en agua, alcohol o glicerina.
Usado como edulcorante de bebidas.
Extractos en polvo

Las hojas se procesan a través de uno de los varios métodos de extraccion,
normalmente con una base de agua o alcohol etilico. El polvo resultante,
blanquecino, tiene 40%-50% de glucdsidos dulces y es 100 veces mas dulce
que el azucar. Utilizado como edulcorante de comidas y bebidas.

Combinaciones
Se combinan los extractos de esteviésido puro con un “vehiculo” (lactosa,
maltodextrina, dextrosa) que permite obtener un producto facil de medir y con
gran sabor. Es uno de los glucésidos méas poderosos de Stevia y se obtiene ya
sea como un polvo blanco o extracto liquido. Estas mezclas son las formas mas

versatiles y faciles de usar Stevia.

Fuente: (Gonzalez-Moralejo, A., 2011)



33

Propiedades de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. Ideal para satisfacer las
necesidades de consumidores que deben de controlar la ingesta de azucares por
padecer problemas de salud vinculados a desérdenes metabdlicos. Se deduce que
es una planta antiacida, antibacteriana bucal, edulcorante, hipotensora,
antioxidante, adecuada para bajar el nivel de acidez de la sangre y orina, actia en
forma directa estimulando las células beta del pancreas generando una secrecion
considerable de insulina, vasodilatadora, alivia las “hambres falsas” entre otros.
(Herrera, F., Gbmez, F. & Gonzélez, C., 2012).

Tabla 9

Propiedades del edulcorante de Stevia

Propiedades Descripcion

Farmacéuticasy Antioxidante, hipoglucémica, reduce la ansiedad por comida y el deseo de
Nutracéuticas ingerir dulces o grasas, ayuda a bajar los niveles de acido Urico, accién
cardiovascular, combate la fatiga y depresion, mejora las funciones
gastrointestinales, antagonista del calcio.
En alimentacion  Endulzante de alimentos: café, infusiones, goma de mascar, caramelos, etc.
humana Sustituto a su vez del azlcar en bebidas de bajo contenido caldrico, salsas y
reposteria. Refuerza sabores y olores.
Aplicaciones en  Revitaliza los microorganismos benéficos del suelo y permite recuperar la
acuicultura fertilidad, purifica el suelo contaminado por agroquimicos y otras sustancias
guimicas, aumenta la resistencia de las plantas al ataque de plagas y
enfermedades.
Area pecuaria Saborizante para animales de granja y domeésticos, estimula el apetito,
previene enfermedades reduciendo el uso de antibidticos.
Aplicaciones en  Acelera la produccién de abono organico a partir de residuos organicos,
medioambiente  reduce la concentracion de nitratos, dioxinas, restos de fertilizantes y
pesticidas del suelo.
Aplicaciones Complemento en los tratamientos de celulitis, elaboracion de dentifricos y
cosméticas enjuagues para la higiene bucal, lociones, cremas, jabones, ayuda a eliminar

manchas y suaviza arrugas.

Fuente: adaptado de (Landazuri, P. & Tigrero, J., 2009),
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Niveles de calidad de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. No todos los
productos de Stevia son iguales, la calidad de cualquier producto a base de Stevia
depende de la cantidad de esteviosidos que contiene y del porcentaje de
rebaudidésido-A, que son el resultado del tipo de cultivo y de los métodos de
extraccion. La presencia de estos componentes durante el periodo de crecimiento,
cosecha o procesamiento son factores importantes en el momento de determinar la

calidad final del producto (Gonzélez-Moralejo, A., 2011).

Absorcion y excrecion de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. El esteviosido
es una molécula neutra con ambas regiones polares e hidrofébicas la cual puede
ser degradado por la flora intestinal a esteviol la cual tiene un anillo hidrofébico y
una carga negativa en el grupo carboxilico. El esteviol se absorbe en el intestino
grueso y se excreta por los sistemas renal y biliar. A pesar de lo anterior, los
mecanismos subyacentes de la excrecidén de estevidsido y esteviol son todavia
desconocidos (Duran, S., Rodriguez, M., Cordén, K., & Record, J., 2012).

Esto lo demuestran a su vez, los estudios realizados por: Gardana,C., Simonetti,
P., Canzi,E., Zanchi,R. & Pietta, P. “Metabolismo del estevidsido y rebaudidsido A
del extracto de Stevia rebaudiana por la microflora humana” y Koyamaa, E.,
Kitazawaa, Koria, Y., Izawaa, O., Kakegawab, K., Fujinoa, A. & Uic, M. “Metabolismo
in vitro de los endulzantes glicosidicos, mezcla de stevia, y stevia enzimaticamente
modificada en la microflora intestinal humana” ambos estudios realizados en el
2003.

Los resultados analiticos obtenidos mediante la incubacion del estevidsido en la
microflora intestinal humana en el estudio Gardana, C. et all. (2003) muestran que
este compuesto fue completamente degradado a su steviol aglicona en 10 horas.
La concentracion del esteviolbidsido alcanzo su punto maximo después de 2-4
horas de incubacion, y después de este tiempo, se redujo rapidamente a cero. El
esteviol por su parte se detecté solo después de 3-4 horas de incubacion, y

posteriormente su concentracion fue aumentando rapidamente.
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Estos resultados sugirieron que el esteviosido es inicialmente hidrolizado para
dar el compuesto esteviolbidsido, y luego este compuesto intermedio se metaboliza

rapidamente a esteviol.

Asi mismo, el rebaudiésido A fue también completamente metabolizado a
esteviol por la microflora humana, pero un tiempo mas largo fue necesario para ello
(24 horas). De hecho, después de una inicial fase de latencia de 6-7 h, el
rebaudiosido A se hidroliza esteviolbiésido (12 a 15 horas), y luego se convierte

rapidamente de esteviol.

Koyamaa, E., et all. (2003) sugiere que el estevidsido es hidrolizado a través de

rubusésido, SG (1) y SG (2), y finalmente a esteviol.

HOHG o,
5 -
““.f&/ri\.ﬂ_
ouE o g
e o "
- X
AN—_— (Ui@’m
)
o
HOHLG o & Stevioside
HY
Yo
o
eus o
5
Yo ,
OH N
l‘):(j CH;
)
C=0
WOHE o & Rubusoside
s
nore EANL
SN o e “a L
Ho oH \\ )
. i
N “3
gﬁi@’“" HOMC, N \C:O
o0 8
AN
X %o
. HaC
SG(1) Ve \ OH e
aH 4 A’/

Figura 3. Propuestas sobre las vias metabdlicas del estevidsido. Koyamaa, E. et. all (2003)

Asi mismo, la via metabdlica predominante sugiere que el rebaudiosido A es
hidrolizado a través de estevidsido, y, finalmente, a esteviol, mientras que la via
menor indica que el rebaudiosido A se metaboliza a través de rebaudiosido B, y

finalmente a esteviol.
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Toxicologia de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. Hasta ahora no se han
determinado efectos tdxicos de las sustancias componentes de la Stevia y, no hay
informacion de toxicidad inherente de la sustancia edulcorante e incluso nada
especifico sobre la dosis, es decir, la cantidad por unidad de masa y el tiempo para
su consumo. En el afio 2006, los datos de investigacion recopilados en la evaluacién
de seguridad publicados por la OMS no encontraron efectos adversos de los
glucésidos de esteviol. No hay prueba concluyente de riesgos potenciales de la
Stevia en la salud humana (Chacoén, B. & Castells, E., 2014).

La principal clase de actividad biologica es la toxicidad de la sustancia. La
actividad es generalmente dependiente de la dosis y no es comun gue tenga efectos
en un rango de beneficios a adversos para una sustancia cuando va de bajas a altas
dosis, La actividad depende criticamente en el cumplimiento de los criterios de
absorcion, distribucién, metabolismo y excreciéon (ADME) (Chacén, B. & Castells,
E., 2014).
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Asi mismo, segun Chacon, B. & Castells, E., (2014) en su estudio documental
sobre toxicidad de la Stevia realizado desde 1964 hasta el 2014, observaron que 15
de los 36 articulos clasificados como estudios toxicolégicos hasta la fecha, fueron
de tipo toxicocinético. En general, se realizaron pruebas tipo in vivo — in vitro en
animales, ratas principalmente, sobre funciones renales-urinarias de excrecion de
glucidos. De estas pruebas solo se realizd uno en personas. El siguiente tipo de
estudio mas comun fue de tipo mutagénico, con un total de siete articulos
consultados hasta la fecha. Todos estos se realizaron in vitro, con cepas de
Salmonella typhimurium. En estos estudios se observé diferencia entre los
resultados obtenidos teniendo algunas referencias como positivas y otras con
resultado negativo, de manera que estudios similares llegaron a conclusiones

diferentes y contradictorias.

Los estudios sobre genoxicidad también demostraron resultados contradictorios
dando positivo en el estudio de Chatsudthipong V., Jutabha, P (2001) y Oliveira-
Filho R., Minetti, C. & Valle L. (1989) mientras que el estudio Suttajit, M.,
Vinitketkaumnuen, U. & Buddhasukh, D. (1993) da como resultado negativo en la

toxicidad.

El tipo de estudio toxicolégico embriologia/reproduccién donde el articulo de
Wasuntarawat, C., Toskulkao, C & Mungkornkarn, P. (1998) contradice los articulos
de Sekihashi K., Saitoh H, & Sasaki, Y. (2002) y Geuns JM, Bruggeman V, Buyse
JG. J. (2003) que indicaban que no habia efecto toxico en la reproduccién ni en

embriones.

Segun Keyler DE, Lee DY, Overstreet DH, Boucher TA. (2002) y Curry LL,
Roberts A. (2008) se encontré una respuesta negativa de toxicidad realizada in vivo
en ratas. De igual manera, el estudio Das S, Das AK, Punwani IC, Kinghorn AD.

(1992) refiere una respuesta toxicoldgica negativa.

Bioensayo de letalidad frente a Artemia Salina. Este es uno de los biomodelos
mas utilizados en las etapas de investigacion fitoquimica. EI método convencional

descrito por Solis et al., 1993 consiste en la preparacion del agua de mar haciendo
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una disolucion de 35 g de la sal de mar en un litro de agua destilada, se marca el
vaso de precipitar para indicar el volumen de agua, se hierve por 30 minutos hasta
evaporar segun la marca; por ultimo, se filtra y refrigera hasta el momento de usar
(Pérez, K, 2003).

Posterior a ello se cultiva el A. Salina (Artemia Salina Leach.) colocando el agua
en la “pecera”, se agregan 40 mg de huevecillos en el area cerrada y se incuba por
48 hrs a temperatura ambiente y con luz artificial incandescente. Al eclosionar, los
nauplios pasan al &rea abierta donde se sacan a las 24 hrs las larvas que eclosionan
y se utilizan las que eclosionan en las ultimas 24hrs. Por dltimo, se determina la
citotoxicidad exponiendo los nauplios a los compuestos activos y/o extractos de
plantas (Pérez, K., 2003).

La interpretacion del mismo se realiza sumando el nUmero de camarones de mar
muertos y dividiéndolo en el nUmero total de camarones, multiplicado por 100 para
determinar valores de concentracion letal 50 (CLso), expresada en g/ml, siendo
indicadores de toxicidad a nivel celular (Martinez, I.,Quintero, G., Marquez, L.,
Gonzales, J., Alvarez, A. & Zarragoitia, A., 2006). Tiene como fin, determinar la
citotoxicidad de extractos para discriminar aguellas muestras de elevada toxicidad,

debido a que presenta buena correlacién con la toxicidad in vitro.

Son faciles de cultivar y manipular en el laboratorio, son sensibles a una gran
variedad de toéxicos; y genera resultados confiables en cuanto alternativa poco
costosa, sencilla y rapida (Sanchéz, L. & Neira, A., 2005) ya que el potencial de
Artemia para investigacion y aplicaciones en toxicologia acuatica se ha explorado
desde 1975 en el Laboratorio de Investigacion Bioldgica en Toxicologia Acuatica de
la Universidad Estatal de Ghent, Belgica (Pérez, K., 2003).

Legislacion y aprobacion del uso de la planta Stevia rebaudiana Bertoni. El
uso generalizado de aditivos en la industria alimentaria actualmente obliga a
establecer unos mecanismos de control que regulen su correcta utilizacién y que
verifiguen sus resultados. Para que una sustancia sea admitida como aditivo debe

de estar caracterizada quimicamente y debe superar los controles toxicoldgicos
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establecidos por parte de los correspondientes organismos sanitarios. Asi mismo,
ha de demostrarse su necesidad de tal modo que su uso suponga ventajas

tecnologicas y beneficios para el consumidor (Sanchez, M., 2014).

A nivel mundial, la FAO en colaboracion con la OMS crearon un comité que
evalla diversos aspectos de los aditivos llamado JECFA, el cual se ha estado
reuniendo desde 1956, inicialmente para evaluar la inocuidad de los aditivos
alimentarios. Actualmente prepara especificaciones de identidad y pureza de los
aditivos alimentarios y efectia estimaciones de la ingestion de aditivos alimentarios
(Sanchez, M., 2014) mejor conocido como IDA (Ingesta Diaria Admisible) la cual es
expresada en relacion con el peso corporal, que una persona puede ingerir
diariamente durante toda la vida sin riesgo apreciable para su salud (se refiere
normalmente a una persona estandar de 60kg) (RTCA 67.04.54:10, 2012).

La FDA, previa a la aprobacion del producto realiza estudios de laboratorio
donde se demuestra su inocuidad ante las distintas pruebas a que son sometidos.
Una vez que es aprobada la seguridad de un aditivo alimentario, se determina la
cantidad diaria que se puede utilizar (IDA) expresado en mg/Kg de peso corporal
del individuo (Sanchez, M., 2014).

La Stevia se ha utilizado como edulcorante en Japon por décadas, después de
haber sido introducidas alli en 1970. Durante los afios 1970 y 1980 se venden
libremente tiendas de hierbas y alimentos saludables en los EE.UU. A finales de
1980, comenz6 a aparecer en los EE.UU. como un suplemento dietético, pero la
FDA neg0 varios intentos de mercado de la Stevia como aditivo alimentario. Fue asi
como en 1991, la FDA la categorizo como un aditivo alimentario inseguro y prohibié
su uso (FAO, 2015).

En 1994, se reconoce el uso de la Stevia como un suplemento dietético. Mas
esto todavia no permite su uso como aditivo alimentario, por ejemplo, como
edulcorante (FAO 2015).

El Comité Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA) en

sus reuniones 682y 692 (2008) evalué los resultados de estudios especificos en
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humanos realizados y establecié una IDA para los glicésidos de esteviol de 0—4 mg

por kg de peso corporal (Caruajulca, D., 2012).

En la 682 reunion de la JECFA se elaboraron especificaciones completas,
indicando que la pureza del aditivo alimentario es del 95 por ciento para los siete
glicésidos de esteviol entre estevidsido y rebaudidsido A y cantidades mas
pequefias de otros glicosidos de rebaudiosido C, dulcésido A, rubusosido,

esteviolbiésido y rebaudidsido B. (Caruajulca, D., 2012)

FDA en diciembre del 2008 otorgé el estatus GRAS (Generally Recognized as
Safe — Generalmente reconocido como no peligroso) para Reb A en los productos
alimenticios. Técnicamente no ha concedido aprobacion de la Stevia, pero ha
firmado que no se opondra a que las empresas lo usen en alimentos y bebidas
(Rivas, C., Vasquez, R. & Vasquez, K., 2014) siempre y cuando no sobrepase el

nivel de dosis maxima por aplicacion de destino especifico.

Asi mismo, la Union Europea aprobé el aditivo Stevia en el 2011. Guatemala

sigue las directrices europeas para el uso de Stevia.



Tabla 10

Aprobacién de la Stevia como edulcorante no calérico a nivel mundial

Pais Clasificacion Situacion Aprobacién Normas de pureza

Japon Aditivo alimentario Aprobacion 2007 Glucésidos de esteviol- (80% mas de cuatro componentes),
stevia tratada con enzima (a-glucésido Sils Tebi Todos los
glucésidos, e incluye mas de 80% en la cantidad total de
glucdsido de steviol cuatro componentes sin reaccionar, a-
glucésido Sils Tebi Toda la distribucion Mas del 65% del
cuerpo de azucar)

China Aditivo alimentario Aprobacién 1999 Los glicosidos de esteviol (80%, 85%, 90% 0 mas)

Corea del Sur Aditivo alimentario Aprobacién 2009 JECFA estandar stevia-tratado con enzimas méas del 80%
(glucésidos de esteviol totales, menos del 15% de otros
glucosidos sin reaccionar

Taiwan Aditivo alimentario Aprobacién 2008 Estandar JECFA
Hong Kong Aditivo alimentario Aprobacién 2010 Estandar JECFA
Singapur Aditivo alimentario Aprobacion 2009 Estandar JECFA

Filipinas Aditivo alimentario No autorizado - -

Indonesia Aditivo alimentario No autorizado - =

EE.UU GRAS GRAS 2008 95% o méas Rebaudidsido o superior al 97%, y los glucésidos
de esteviol (95% 0 mas)
Nutricionales Aprobacién - -
suplementos

Canada Aditivo alimentario Pendiente - -

Natural de alimentos Aprobacion - Estandar JEFCA

saludables

117




Unién Europea Aditivo alimentario Balance - Estandar JEFCA
positivo salié de
la EFSA.
Procedimiento
de la Comision

de la UE en ese

momento.

Rusia Aditivo alimentario Aprobacién - -

Paises de Aditivo alimentario Aprobacién - Estandar JEFCA

América del
Sur

*Normas del JEFFA: mas el 95% en el componente de nueve *-: detalles son desconocidos. Fuente: (Rivas, C., Vasquez, R. & Vasquez, K., 2014

(474
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Tabla 11
Dosis maxima de Stevia por aplicacion de destino especifico”
Aplicacién Glucésidos del
esteviol

Bebidas saborizadas a base de agua, valor energético reducido o sin 600 mg/l
azucar afiadida
Leche y derivados de la leche, bebidas a base de jugo de frutas o sin 350 mg/l
azucares afadidos
Bebidas a base de soya 350 mg/l
Leche y preparaciones a base de leche, de valor energético reducido 300 mg/l
sin azlcar afiadida
Mermeladas de valor energético reducido, jaleas y mermeladas 600 mg/kg
Frutas de valor energético reducido y preparaciones 600 mg/kg
Salsas 350 mg/kg

Fuente: Innova database (2014)

Produccion, consumo actual y potencial de Stevia. En términos generales,
las previsiones apuntan a que el mercado global crecera a un ritmo mas acelerado
que el azucar, algo consistente con la generacion del consumo de alimentos y
bebidas “light” o “bajos en calorias” aprovechando las tendencias del mercado que
reclama ingredientes menos procesados y que favorecen la utilizacion de
edulcorantes que puedan ser comercializados como “naturales”. Tras el visto bueno
de las entidades reguladoras, el potencial para que se produzca un rapido
crecimiento futuro de los edulcorantes de Stevia es considerable (ISO, 2010).

El sector de refrescos es actualmente su principal usuario, Coca-Cola ha
utilizado Trubia Rebiana en su producto Fanta Still y en los zumos de frutas Eckes-

Granini bajo los nombres de productos Réa 'y Joker.

Coca-Cola y Cargill por un lado y Pepsi y PureCircle por otro anunciaron
inmediatamente alianzas para producir y comercializar Reb-A tras la autorizacion
de diciembre de 2008 de la FDA. Coca-Cola y Cargill desarrollaron un edulcorante
de stevia bajo la marca Truvia (que también contiene eritritol). El edulcorante de

mesa Truvia de Cargill es ahora el segundo mayor sustituto del aztcar en Estados
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Unidos por detras de Splenda (sucralosa) con una cuota de mercado del 13%, por

delante de Equal (aspartame) y Sweet’'N Low (sacarina) (Sanchez, M., 2014).

La industria de lacteos también ha mostrado gran interés en la Stevia ya que
Danone comenzo a utilizar este ingrediente en sus yogures Taillefine. Asi mismo, el
posicionamiento de los edulcorantes de Stevia para complementar al azlcar en
mezclas de Stevia/sacarosa para conseguir unos ahorros del 10-20% en el uso de
azucar en algunos productos alimentarios representara también otro pilar de
considerable crecimiento potencial del uso de la Stevia (Organizacién internacional
del azucar, 2012).

Entre los principales productores de Stevia a nivel mundial son Japon, China,
Corea, Taiwan, Tailandia, Indonesia, Laos, Malasia y Filipinas; todos estos paises
representan el 95% de la produccion mundial. Cabe destacar que Japon es el pais
con mayor cantidad de fabricas procesadoras y extractoras de estevidsido (Herrera,
F., Gbmez, F. & Gonzélez, C., 2012).

En América es cultivada principalmente en Paraguay, Brasil, Argentina,
Colombia, Peru y cultivos muy pequefios en Ecuador. Paraguay, en la actualidad es
uno de los mayores productores de Stevia a nivel mundial (Herrera, F., Gomez, F.
& Gonzélez, C., 2012).

Desde su autorizacion en 2008, los edulcorantes de Stevia han penetrado
notoriamente en el mercado de edulcorantes en EE.UU. Segun informes del Market
Researcher Packaged Facts la Splenda/sucralosa sigue liderando el mercado de
los sustitutos de azucar de mesa, aungue sus ventas han bajado un 5,6% del 2009
al 2010 mientras que en el 2010 en el mercado estadounidense de introdujeron 76

lineas de productos endulzados con Stevia.

La conversién ideal de la materia prima a cristales de Stevia es de
aproximadamente 10% (10kg de hojas secas a 1 kg de cristales de Stevia). Se
puede resumir el proceso Stevia del siguiente modo: Extraccion de impurezas y
coagulacion por cambio de pH, clean-up sobre resinas de intercambio i6nico,

cristalizacion y secado (Rivas, C., Vasquez, R. & Vasquez, K., 2014).
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Extraccion de los componentes activos de la Stevia

Los extractos de Stevia se pueden preparar por varios métodos. La mayoria de
los procesos naturales, consisten en la extraccion con agua o con alcohol, la
decoloraciéon por un blanqueador o mediante el empleo de &acido citrico y la
purificacion usando resinas de intercambio ionico, técnicas electroliticas o
precipitacion. La extraccion puede realizarse haciendo uso de varios disolventes,
algunos son el alcohol y el agua. El uso del alcohol se justifica por ser un disolvente
gue se evapora a una velocidad mucho mas rapida que el agua, mientras que el
agua por su parte, es un producto mas natural siendo el mas popular por motivos
obvios (Romero, M., 2013).

Segun Jaramillo y Roger (2007) un proceso de extraccion tradicional podria

resumirse en los siguientes pasos:

Extraccibn con agua o solventes organicos: Las hojas secas de Stevia
(preferiblemente trituradas) son colocadas en un tanque para ser combinadas con

agua u otro solvente orgéanico.

Filtracion: El extracto obtenido pasa por un proceso de filtracibn donde se
retienen las particulas en suspension, los mas comunes son de arena y carbon

activado.

Precipitacion de impurezas: El flujo continta con el tanque clarificador
(floculacion/coagulacion), en el cual se separan los componentes endulzantes del
resto de la mezcla. El uso de sustancias como la cal o sulfato de aluminio genera

gue estos componentes no deseados se precipiten al fondo del tanque.

Purificacion con resinas de intercambio idnico: Se lleva a cabo haciendo pasar
el liquido a través de una o varias columnas en cuyo interior contienen lechos de

resina para intercambio ionico.

Cristalizacién: Al completar todos los procesos anteriores, se obtiene un

edulcorante a base de Stevia en su forma liquida. Para obtener el edulcorante en
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polvo se continta con el evaporador cuya finalidad es liberar gran cantidad de agua

y facilitar la cristalizacion.

Secado: Posteriormente el producto es pasado al secador para reducir la
humedad del producto y por ultimo se pasa al molino para pulverizar y mezclar con

lactosa maltodextrina o dextrosa.

Extraccion con agua. Razo, E. (2011) expresan que para esta extraccion se
coloca en un vaso 1g de hojas secas de Stevia y 100 mL de agua potable
previamente hervida durante cinco minutos, para disminuir su nivel de oxigeno
disuelto y evitar asi una posible oxidacion del extracto. Se dejan hervir las hojas del
edulcorante en el solvente también durante cinco minutos. Con ese tratamiento se

obtiene una solucién muy oscura y se percibe un retro sabor.

Asi mismo, se puede mencionar la metodologia utilizada por Gonzalez, C., Tapia,
M., Pérez, E., Dornier, M. & Morel, G., (2014). La cual se adiciona en tubos de
centrifuga 14 mL de agua por cada gramo de hoja pulverizada. Manteniendo la
solucién por 56 minutos a 78°C, en un bafio termostatado con agitacién para
posteriormente filtrar (0,45 pum) y vaciados en recipientes de polietileno, dispuestos

con tapa.

Extraccion con alcohol etilico. Se coloca en un vaso 5g de Stevia seca, 100
mL de alcohol etilico y se deja hervir durante cinco minutos. Se obtiene un extracto

alcoholico color verde vivo (Razo, E., 2011)

Extraccion con solucién buffer. Se mezcla 25 mL de una solucion de 0,025M
de KP2PO4Y 65 mL de agua con 1g de Stevia hirviendo por cinco minutos. Se afiade
10 mL de un inhibidor de oxidacion (NA2S-O3) A 100 ppm al extracto obtenido para
limitar la oxidacion de fenoles u otros componentes de las hojas de Stevia, ya que
este fendmeno podria ser causante del retro-gusto y el color oscuro del extracto

durante su coccion (Jaramillo A. & Rogel E., 2007).

A continuacién, se describen algunos modelos patentados de extraccion

mencionados por Lopez & Pefia (2004):
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Método descrito por Kutowy (1999). El proceso comienza con un tanque
dispuesto de forma vertical que se encuentra abierto en la parte superior para la
introduccioén de las hojas secas trituradas a un tamafio de 20mm. En la parte inferior
del tanque se encuentra una tapa perforada que va a soportar las hojas. Se adiciona
el solvente a una temperatura entre 2 y 6°C (preferiblemente 2°C) A esta
temperatura la extraccion de los componentes indeseables con alto peso molecular
(lipidos) es menor que a altas temperaturas. La relacién de peso hoja/agua es de
0,05; muy poca cantidad de hojas aumenta la extraccion de componentes
indeseables y demasiada cantidad de hojas disminuye la extracciéon de los
componentes endulzantes. Para mantener la temperatura entre 0 y 10°C se puede

adicionar trozos pequefios de hielo a los tanques.

Una velocidad adecuada del flujo en el tanque es de 24 a 30 ml/min, produciendo
un tiempo de permanencia de 10 a 20 min; siendo estos datos variables. El proceso
de extraccion mejora, bajando el pH del agua al rango acido, preferiblemente a un

pH 2. Esto se logra adicionando al solvente acido fosférico o acido sulfurico.

Para procesos continuos se recomienda que se alimente el solvente en el tanque
a una presion de 140kPa. Es importante aclarar que la presion y gravedad del flujo

dependen del tamafio de las hojas trituradas y de las dimensiones del tanque.

El extracto obtenido es pretratado en un micro filtro cerdmico (tamafio de poros
de 0,2 um), en donde se remueven algunos pigmentos, materiales de alto peso
molecular y material particulado que se puede generar en la trituracién. Este es
impulsado por una bomba para producir una presion de 100 a 200kPa. Se
recomienda realizar diafiltracion. El extracto continda con la ultrafiltracion usando
membranas con un tamafio de poro de 0,08 um, para remover impurezas de alto
peso molecular (proteinas, pectinas y pigmentos). En este punto también es
recomendable realizar diafiltracion. La temperatura debe ser controlada en un rango
de 10 a 65°C, aunque se prefiere dejar a temperatura ambiente para ahorrar
energia. La presion de membrana debe estar en un rango de 200 a 700kPa, con
una velocidad de flujo de 75 a 300 LMH (litros metros cubicos hora).
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Luego el extracto pasa a nanofiltracion con un tamafio de poro de 0,035 pm,
sistema que esta disefiado para operar a mayores temperaturas que las normales

(mayor a 85°C).

Variando la temperatura en un rango de 45 a 85°C a traves de un controlador de
temperatura localizado en la diafiltracion, las porosidades de las membranas son
modificadas, caracteristicas que se utilizan para capturar los componentes dulces y
dejar pasar los componentes no deseados que producen regusto. Preferiblemente
el punto de corte de la membrana es de 400Da. La presion en la membrana esté en
el rango de 500 a 1300kPa. El extracto obtenido (25 a 45 LMH) de este proceso se

usa como liquido concentrado o continua con la cristalizacion.

Método descrito por Alvarez y Couto (1984) y Goto (1997). Se mezcla agua
hirviendo con las hojas de Stevia hasta obtener el extracto el cual es filtrado al vacio.
Luego se mezcla con alcohol isobutilico manteniendo la proporcion de 40:60 (v/v),

hasta que se complete la fase de separacion.

Después el extracto butandlico es centrifugado a 3.500 rpm (Solvall, RT 600D)
por 15 minutos y el resultado es calentado a 80°C para pasar a través de una cama
de carbon activado (1g de carbon activado por cada 100 ml de extracto). Finalmente
es concentrado en un rotaevaporador por 24 horas para alcanzar la cristalizacion
de los glucosidos. Los cristales son lavados con metanol y secados en un horno de

circulacion de aire.

Método descrito por Kienle (1982). Este método utiliza el gas de diéxido de
carbono para remover sustancias no deseadas (cuticulas de cera, clorofila y otros
pigmentos), con el fin de mejorar el sabor, ya sea de las hojas, del extracto o de los
cristales de Stevia. El diéxido de carbono es llevado a condiciones supercriticas
(presion arriba de 73bar y temperatura superior a 31°C), para ser conducido a un
recipiente que contiene el material a tratar. Al terminar el proceso de extraccion el
gas es separado del recipiente y se lleva a presiones por debajo de 72bar y a

temperaturas entre 25 a 50°C con el fin de regenerar el diéxido de carbono.
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El gas regenerado es enfriado hasta la temperatura de licuefaccion para ser
retornado al inicio del proceso donde nuevamente es llevado a condiciones

supercriticas.

Método descrito por Dobberstein (1982). Primero se realiza una extraccion
con un solvente de polaridad intermedia, menor a la del agua, y a la de los alcanos
bajos pero mayor al de los alquenos, se recomienda como primer solvente el uso
de liquido haloalqueno bajo, o preferiblemente cloroformo. La extraccion se realiza
poniendo en contacto las hojas de Stevia finalmente trituradas con el solvente a
temperatura ambiente o a altas temperaturas. La proporcién del solvente es de 10
a 60 litros por un kilogramo de hojas. En este proceso se remueven las impurezas

de baja polaridad.

Luego se realiza una segunda extraccién con un solvente de alta polaridad como
el agua o alcanos bajos (ej: metanol). La extraccion es similar a la primera pero aqui

se obtienen los glucosidos.

El extracto es introducido a una columna cromatografica con fase estacionaria a
base de silica para capturar los glucésidos. Luego se introduce en la columna un
solvente de polaridad mayor al primer solvente utilizado, pero con una polaridad
menor al segundo, con el fin de enjuagar y capturar los glucésidos adheridos a la

fase estacionaria.

Método descrito por Payzant John Donald (1999). Las hojas de Stevia son
mezcladas con agua cuya temperatura puede estar entre la temperatura ambiente
y 65°C. Luego se pasa a un proceso de filtracidn para obtener un extracto acuoso,
el cual es tratado con hidroxido de calcio, carbonato de calcio, oxido de calcio y
otras sales basicas de calcio para conseguir un precipitado que remueve acidos
organicos, bases organicas, sales inorganicas, fenol, sustancias derivadas del

aparato fotosintético, proteinas, aminoacidos, entre otros.

El precipitado es tratado con resinas de intercambio ionico de acido fuerte (Ej:
Dowex 50 W, Rohm y Haas IRA 120), luego con resinas de intercambio iénico de
base débil (Ej: Dowex WGR, Dowex MWA-1, Rohm y Haas IR4B).
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El tratamiento puede repetirse varias veces hasta obtener la calidad deseada.
Por altimo, se filtra y se calienta el precipitado para obtener un producto con 107 g
de estevidsido y un nivel de pureza del 70% (70% combinacion de glucosidos, 25%
polisacaridos, y 5% aceites); al comienzo del proceso se tenia un kg de hojas de

Stevia.

Para su purificacion lo obtenido es disuelto en agua y aplicado a una columna de
resina de una pulgada de diametro que contiene resina Amberlite XAD-7. La resina
es enjuagada con metanol para obtener los glucésidos y una minima parte de otras
sustancias, que fueron atraidos. Este liquido es calentado para eliminar el metanol

y obtener un producto con 95% de glucdsidos.

Lo obtenido es mezclado con un solvente organico como metanol anhidrido, la
solucion es enfriada con el fin de precipitar el esteviésido, el cual es recuperado por
un proceso de filtracion. El liquido sigue al siguiente paso que consiste en calentarlo
y luego es enfriado para obtener por precipitacion al rebaudioésido A con un grado
de pureza del 79%. Se disuelve con metanol para luego calentar la mezcla y
posteriormente enfriarla generando la precipitacion del rebaudiésido A con un grado

de pureza del 95%.
Analisis Sensorial

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluacion sensorial como “la
disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones
a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por

los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. (Hernandez, E., 2005)

Asi mismo, en 1959, Kramer lo defini6 como “conjunto de caracteristicas que
diferencian entre distintas unidades de un producto y que influyen en aceptacion del

mismo por el consumidor” (Costel, E., 2010).

No existe ningun otro instrumento que pueda reproducir o reemplazar la
respuesta humana; por lo tanto, la evaluacion sensorial resulta un factor esencial en

cualquier estudio sobre alimentos.
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Aplicable a sectores como desarrollo y mejoramiento de productos, control de
calidad, estudios sobre almacenamiento y desarrollo de procesos (Watts, B.,
Ylimaki, G., Jeffery, L., & Elias, L., 1992).

La evaluacion sensorial surge como disciplina para medir la calidad de los
alimentos, conocer la opinion y mejorar la aceptacion de los productos por parte del
consumidor. Se dedica al mejoramiento, optimizacion y elaboracion e innovacion de
productos alimenticios, en el aseguramiento de la calidad, promocion y venta
(Hernandez, E., 2005).

Existen diversas formas de clasificacion con relacién a las pruebas, aunque
todos los autores coinciden en que estas se dividen principalmente en dos grandes
grupos. Las primeras son las pruebas analiticas se utilizan para determinar las
diferencias entre productos o para medir caracteristicas sensoriales (Pruebas
orientadas al producto), las segundas son las pruebas utilizadas para evaluar la
preferencia, aceptabilidad o grado en que gustan los productos y de las actitudes
de los consumidores hacia los alimentos (Pruebas orientadas al consumidor) (Watts,

B. et all.,, 1992). Y de las cuales se profundizara en este estudio.

Pruebas orientadas al producto. También llamadas pruebas analiticas. Estas
pruebas se emplean pequefios paneles entrenados que funcionan como
instrumentos de medicion. Los paneles entrenados se utilizan para identificar
diferencias entre productos alimenticios similares o para medir la intensidad de
caracteristicas tales como el sabor (olor y gusto), textura o apariencia. Por lo
general, estos paneles constan de 5 a 15 panelistas seleccionados por su agudeza
sensorial, los que han sido especialmente entrenados para la tarea que se realizara
(Watts, B. et all., 1992).

Pruebas orientadas al consumidor. También llamadas pruebas afectivas.
Estas pruebas estan orientadas hacia las preferencias del consumidor. Para tal
objetivo, se selecciona una muestra aleatoria numerosa, compuesta por personas
representativas de la poblacion posible de usuarios, con el fin de obtener

informacion sobre las actitudes o preferencias de los consumidores.
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Por lo general, para este tipo de pruebas se entrevistan de 100 a 500 personas.
Los resultados se utilizan para predecir actitudes de una poblacién determinada
(Watts, B. et all., 1992).

Debido a que este proceso es caro y requiere bastante tiempo, se utilizan
paneles internos de consumidores en la etapa inicial de los estudios de
aceptabilidad de un producto. Y por lo general, estos paneles internos (paneles
piloto de consumidores) estan integrados por un numero de 30 a 50 panelistas no
entrenados, seleccionados dentro del personal de la organizacién donde se lleva a
cabo el desarrollo o investigacion del producto. El grupo panelista debera tener
caracteristicas similares a la poblacién que consumira el producto y sera util para
indicar la aceptabilidad de un producto e identificar defectos posibles (Watts, B. et
all., 1992). Estas incluyen las pruebas de aceptabilidad, heddnica y pruebas de

preferencia.

Pruebas de preferencia. Se emplea para definir el grado de aceptacion y
preferencia de un producto determinado por parte del consumidor (Hernandez, E.,
2005) mediante la seleccion de varias muestras, indicando si prefieren una muestra
sobre otra o si no tienen preferencia. Dentro de estas pruebas encontramos la
prueba de preferencia pareada; las pruebas de ordenamiento y de categorias.
(Watts, B. et all.,, 1992). Para estas pruebas se requiere de un grupo bastante
numeroso de panelistas los cuales no necesariamente tienen que ser entrenados
(Hernandez, E., 2005).

La prueba de preferencia pareada tiene como fin el hacer uso de dos muestras
codificadas (A) (B) y preguntar a los panelistas cual de ellas prefiere. Se les pide
que seleccionen una, incluso si ambas muestras les parecen idénticas. Ambas
muestras (A) y (B) se presentan en recipientes idénticos, codificados con numeros
aleatorios de tres digitos. Existiendo dos posibilidades de ordenes de presentacion
de las muestras (A) y (B) o (B) y (A).
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Las muestras en la prueba de preferencia pareada se presentan
simultdneamente en el orden seleccionado para cada panelista, de manera que los

panelistas puedan evaluar las muestras de izquierda a derecha.

En esta prueba se permite saborear (probar) las muestras varias veces, si es
necesario. Los resultados se analizan utilizando una prueba binomial de dos
extremos, se suma el numero de panelistas que prefieren cada muestra y se

determina la significancia de los totales.
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Justificacion

En nuestro pais, culturalmente el edulcorante de uso masivo es la sacarosa o
azucar estandar blanca. Segun la Asociacion de Azucareros de Guatemala
(ASAZGUA), en Guatemala operan 14 ingenios ubicados en cuatro departamentos
de la costa pacifico del cual aproximadamente el 28% de la produccion es utilizada
para consumo interno del pais. En el 2010 el consumo doméstico fue de 683,497
TM (36.8%) (Asasgua, 2010). La industria de los refrescos es el principal
consumidor industrial de azlcar, seguida de confiterias, panaderias, fabricantes de
jugo, productores de leche y compafiias farmacéuticas (Superintendencia de
Bancos, 2011).

Sin embargo, su consumo no controlado se encuentra relacionado con factores
de riesgo como lo son las enfermedades cronicas no transmisibles (ECNT) tales
como la obesidad, diabetes, hipertension arterial (HTA), diabetes mellitus tipo 2
(DM2), entre otras.

La mortalidad por ECNT ha ido en aumento, en el periodo comprendido entre
1986 y 1999, el porcentaje de mortalidad por enfermedades vasculares en

Guatemala incremento de un 7% a un 13% (Donado, L., et al, s.f.)

En el aflo 2003 se realizd el estudio “prevalencia de DM e HT arterial en el
municipio de villa nueva” el cual incluyo una muestra representativa de personas
mayores de 19 afios demostrando una prevalencia de DM de 8,4%, HTA 12.9%,
sobrepeso 53.5%, actividad fisica insuficiente de 51,2%, hipercolesterolemia 34,6%
concluyendo que la prevalencia de DM2 es mas elevada que la prevalencia
reportada en otros paises de Latinoamérica y que en el futuro se producira un
incremento en la prevalencia de la misma a menos que se introduzcan medidas
preventivas (Donado, L., Valladares, G., Contreras J., Varela, E., Figueroa, A.,

Molina E. & Castellanos L., s.f.).
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Este estudio tuvo como objetivo el elaborar preparaciones alimenticias con la
planta Stevia rebaudiana Bertoni como propuesta de edulcorante natural,
promoviendo a su vez el uso de esta planta natural y especialmente su uso

tradicional como una alternativa a edulcorantes artificiales o azGcar de mesa.

De esta manera también se espera fomentar el cultivo y uso de la planta ya que
se obtuvo importante informacion toxicoldgica, identificacion taxonomica,

informacion nutricional y analisis sensorial como aporte de esta investigacion.
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Objetivos

Objetivo general:
Elaborar preparaciones alimenticias tradicionales con la planta Stevia
rebaudiana Bertoni como propuesta de edulcorante natural como una alternativa al

uso de azuUcar blanca estandar.

Objetivos especificos:

Determinar la descripcion botanica diagnostica de la planta Stevia rebaudiana

Bertoni.

Realizar extraccion de compuestos esenciales, a escala laboratorio de la planta

Stevia rebaudiana Bertoni.

Determinar por medio de Analisis Quimico Proximal el valor nutricional de la

planta Stevia rebaudiana Bertoni.

Cuantificar la presencia de los minerales fosforo, calcio y hierro.
Determinar la toxicidad aguda de la planta Stevia rebaudiana Bertoni frente a
larvas de Artemia Salina.

Determinar las preparaciones alimenticias tradicionales factibles a sustitucion de

azucar blanca estandar por planta Stevia rebaudiana Bertoni.

Evaluar la aplicacion y funcionalidad de la planta Stevia rebaudiana Bertoni como

edulcorante en dos preparaciones alimenticias tradicionales.

Evaluar la preferencia sensorial de las dos preparaciones alimenticias
propuestas haciendo uso de la planta Stevia rebaudiana Bertoni vs azucar blanca

estandar fortificada.
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Materiales y Métodos

Universo

Constituido por la totalidad de plantas de Stevia rebaudiana Bertoni cultivadas

en Santa Rosa, Guatemala.
Muestra

Planta Stevia rebaudiana Bertoni cultivada en Laguna El Pino Barberena, Santa

Rosa localizada en un area de 100 metros cuadrados.
Tipo de estudio

Transversal, descriptivo-comparativo.

Materiales

Bioldgico. Stevia rebaudiana Bertoni, Incaparina, rosa de Jamaica (Hibiscus

sabdariffa L.,) y Artemia salina.

Reactivo. Etanol al 30%, etanol al 50%, etanol al 70% y etanol al 90%, agua

destilada.
Cristaleria. Beacker, capsulas de porcelana, varilla de agitacion, crisol.

Equipo. Horno de secado, estufa electrica de 4 hornillas marca General Electric,
balanza electronica Ohaus con capacidad de 2,000g y sensibilidad de 1g,
percolador, balanza analitica, bomba de oxigeno para pecera, embudo,
esterioscopio, lampara de luz blanca, microplaca, pecera para cultivo, refrigerador,

termémetro, campana de extraccion.

Materiales y utensilios. Bandejas, Guantes, algodon, papel filtro, servilletas de
papel, agua pura, vasos desechables con tapadera con capacidad de una onza,
papeleria, materiales de oficina, puntas amarillas de 200 pl, puntas azules de 100
ul, sal de mar, recipiente con boquilla regulable en la parte inferior, pinzas, tazas
medidoras de solidos, probeta de 100mL, cucharas medidoras, otros utensilios

menores.
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Recursos.

Recurso humano. Investigadora, asesores, actores clave, estudiantes de
Nutricion de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San

Carlos de Guatemala.

Equipo. Computadoras, equipo del laboratorio de Bromatologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia en la Escuela de Zootecnia Unidad de
Alimentacion Animal, equipo del Laboratorio de Investigacion de Productos
Naturales -LIPRONAT-, Escuela de Quimica Farmacéutica Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia y equipo del laboratorio de Ciencias de Alimentos de la
Escuela de Nutricién, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, laboratorios
ubicados en la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Recursos institucionales. Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia en la Escuela de Zootecnia Unidad de
Alimentacion Animal, instalaciones del laboratorio de Investigaciéon de Productos
Naturales -LIPRONAT-, Escuela de Quimica Farmacéutica Facultad de Ciencias
Quimicas, asi como el Laboratorio de Ciencias de Alimentos de la Escuela de
Nutricidén, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia; Universidad de San Carlos

de Guatemala.

Instrumentos
Formulario para la recoleccion de la planta Stevia rebaudiana Bertoni (anexo 1)
Esquema de Weende para el Analisis Quimico Proximal (anexo 2)

Esquema de extraccion mineral método de espectrofotometria de absorcion

atomica y cuantificacién quimica por el método de colorimetria (anexo 3)
Consentimiento informado analisis sensorial (anexo 4)

Boletas para prueba de preferencia piloto (anexo 5)
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Fuentes de investigacion
Fuentes primarias. Recoleccion de la planta Stevia rebaudiana Bertoni.

Fuentes secundarias. Se utilizaron libros, revistas cientificas, documentos
oficiales de instituciones publicas, e informes de investigacion de instituciones

publicas o privadas.
Métodos

Planta Stevia rebaudiana Bertoni. A continuacién, se describe la metodologia

utilizada para la planta de Stevia rebaudiana Bertoni.

Paralarecoleccion de muestra. Las hojas de las plantas recolectadas debieron
lucir frescas e integras, con buena textura, jévenes de color natural vivo, plantadas
en un suelo con las mismas condiciones y un 6ptimo nivel de hidratacion,
encontradas dentro de los 100 metros de area a utilizar. Asi también, debieron de
tomarse las medidas necesarias para impedir el dafio o pérdidas de la muestra

durante el transporte (Anexo 1).

Identificacion taxondmica. Se realiz6 en dos pasos: colecta y secado, montaje
y etiquetado. Durante la recolecta de la muestra, se tomaron dos plantas prototipo
que tuvieran hojas, flores y frutos, estos ejemplares fueron colocados en papel
periodico debidamente identificada con etiquetado legible y permanente.
Posteriormente en el Herbario BIGU de la escuela de Biologia de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia se llevo a cabo la herborizacion de los ejemplares

frescos colocandose las muestras a secar guardandose durante 48 horas.

Para el montaje y etiquetado se colocaron cada una de las muestras secas en
formatos de 30.5 x 42.5 cm de cartulina Texcote 160 g, empleando goma blanca,
posteriormente fueron catalogados para establecer su nombre taxonémico y
elaboracion de la ficha de Herbario; con la ayuda del Ing. Agro. Mario Véliz del
Herbario BIGU de la escuela de Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y

Farmacia. El espécimen forma parte de la coleccion del Herbario BIGU.
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Analisis quimico proximal. El valor nutricional de la planta Stevia rebaudiana
Bertoni las muestras fueron analizadas en cuanto a humedad, cenizas, las grasas
brutas (extracto etéreo), proteina y fibra cruda mediante un analisis proximal o
sistema de Weende por triplicado haciendo uso de un total de 450 gramos de la hoja
fresca, en el laboratorio de Bromatologia de La Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia en la Escuela de Zootecnia Unidad de Alimentacion Animal de la
Universidad de San Carlos de Guatemala, siguiendo los Métodos Oficiales de
Andlisis de la Asociacién Oficial de Quimicos Analiticos, -AOAC- por sus siglas en

inglés (Anexo 2).

Para calcular la energia (E) se aplico el factor de kilocalorias que provee cada

gramo de macronutrientes:
E = (X g grasas *9) + [(X g carbohidratos + X g proteinas) * 4]
Para calcular carbohidratos se aplico la siguiente ecuacion:

Carbohidratos (g): 100 — (% cenizas + % grasa + % proteina cruda + % fibra cruda

+ % humedad)

Para la presentacion de resultados se elabord un instrumento para anotar los
resultados de las determinaciones en triplicado de energia total, humedad, fibra

cruda, proteina cruda, carbohidratos, grasas y ceniza.

Analisis Mineral. Para el andlisis, las muestras secas se llevaron al laboratorio
de Suelo — Planta — Agua “Salvador Castillo Orellana” de la Facultad de Agronomia
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, donde se determiné el porcentaje
de Hierro, Fésforo y Calcio por triplicado. La técnica de combustion seca y
cuantificacion quimica por el método de colorimetria para cuantificar el fésforo
(AOAC No. 3.062 al 3.064) y espectrofotometria de absorcidon atémica para
cuantificar hierro y calcio (AOAC No. 2.096 al 2.100) (Anexo 4).

Extraccion a nivel laboratorio. En el Laboratorio de Investigacion de Productos

Naturales —LIPRONAT- escuela de Quimica Farmacéutica, Facultad de Ciencias
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Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala se realizé la

extraccion de la materia vegetal a nivel laboratorio llevandose a cabo en tres pasos.

La preparacion de la planta se dio inicio colocando hojas frescas de la planta
Stevia rebaudiana Bertoni en bandejas y posteriormente colocandolas dentro del
horno de secado a 40°C hasta que llegara a un porcentaje de humedad del 10% o
menos. El porcentaje de humedad final de las hojas de la planta Stevia rebaudiana

Bertoni fue de 8.17%. La materia seca fue posteriormente molida.

Se realiz6é la prueba del mejor solvente seleccionando cuatro recipientes de
boquilla regulable y se coloco papel filtro, un poco de algodon en la parte inferior de
cada recipiente (cada recipiente seleccionado correspondié a cada concentracion
de etanol 30%, 50%, 70% y 95%) y 1g de materia vegetal seca. Se cubri6 el material
vegetal con el solvente a utilizar, 20mL: 1g Stevia rebaudiana Bertoni. Y se procedio
a tapar cada recipiente de manera de asegurar que no se evaporara el solvente
contenido en su interior. Se dej6 reposar la materia vegetal con el solvente por 24
horas. Se seleccionaron cuatro capsulas y se colocaron en un horno desecador una
hora a 110°C y se esperd por unos 20 minutos para que llegaran a temperatura
ambiente para posteriormente tararlas, recibir tintura de los cuatro solventes (2g) y
colocar las capsulas con tintura en una estufa a temperatura constante dentro de la
campana para evaporar el disolvente a llama directa hasta que se elimino toda la
tintura sin que se quemara. Por ultimo, se procedi6 a pesar las capsulas y a calcular

la cantidad de sélidos totales:
% de so6lidos = (Peso final — tara )/(Peso de la tintura) * 100

El solvente que presenté mayor porcentaje de solidos totales se considero el

mejor solvente y se utilizé para la extraccién por percolacion.

La extraccion por percolacion se colocé en la punta del percolador un poco de
algodén, un pedazo de papel filtro de forma circular cubriendo el fondo del
percolador y se agregaron 200g de materia vegetal seca. Se cubrid la muestra con
2000mL de etanol al 50%. Dejando reposar por 24 horas. Al transcurrir el tiempo,
se abrio la llave de salida y se dejo gotear el liquido a una velocidad adecuada en
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un erlenmeyer. Al finalizar, se volvio a afiadir suficiente disolvente extra, segun lo
requerido, hasta obtener el volumen del disolvente agregado al inicio. Este paso fue
realizado cuatro veces y se paso el disolvente recogido al balon del rotavapor para
concentrar a 40°C y velocidad de rotacion de 125 rpm.

Para la concentracion en rotavapor se encendio el bafio Maria y se llevo la
temperatura a 40 + 1°C, se engrasaron todas las bocas esmeriladas y se armo el
rotavapor segun el instructivo especifico, se succion6 la solucion obtenida del
percolador (tintura) para posteriormente conectar la bomba de vacio e iniciar el
rotador para la destilacion del extracto con recuperacion del disolvente hasta llevarlo
a consistencia semisoélida. Se vertio el extracto concentrado en una caja de Petri de
vidrio debidamente tarada y rotulada. Se colocé en una desecadora durante 25 dias
y se trasvasé a viales debidamente tarados y rotulados cuando el extracto tuvo

consistencia solida para mantener a una temperatura de 8°C.

Analisis toxicoldgico. Se realizé un analisis para evaluar la citotoxicidad de la
planta Stevia rebaudiana Bertoni en el Laboratorio de Investigacion en Productos
Naturales —LIPRONAT-, escuela de Quimica Farmacéutica, Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala haciendo uso del
bioensayo de letalidad frente a Artemia salina y determinar los valores de
concentracion letal 50 (CLso). A continuacion, se describir4 cada paso realizado.

La preparacion del agua de mar se realizé disolviendo 35g. de sal de mar
(procedente de salineras) en un litro de agua destilada, se hizo la marca en el vaso
de precipitar para indicar el volumen del agua, se dejé ebullir por 30 minutos y se
completo el volumen que se evaporo segun la marca. Por ultimo, se procedio a filtrar

y refrigerar hasta el momento de usar a una temperatura de 6 - 8°C.

Para el cultivo de Artemia salina fue necesario el colocar en un vaso de precipitar
200 mL del agua de mar y airear por 30 minutos, el agua posteriormente se coloco
en una pecera con un compartimiento oscuro y uno iluminado por una lampara de
25 W colocada a una distancia aproximadamente de 30cm y se agregé 40mg de

huevecillos en el area cerrada (lado oscuro). Se incubo por 48 horas a temperatura
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ambiente (25°C) y con luz artificial. Al eclosionar, los nauplios estos pasaron al area
abierta de la pecera, los nauplios de no mas de 18 horas de nacimiento fueron

utilizados para la prueba de toxicidad.

Por ultimo, se incubd la microplaca por triplicado con diferentes concentraciones
del extracto (7 pL, 12 pL, 25 pL y 50 pL) mas el pozo control para probar la actividad
citotoxica, con una temperatura ambiental proporcionada por una luz artificial por 24
horas para después contar en el estetoscopio el nimero de nauplios muertos y se

determind la CLso (Concentracion letal al 50%). Mediante lo siguiente:
Sumar el namero de nauplios muertos en los tres pozos (X)

Sumar el namero total de nauplios en los tres pozos (Y)

Dividir X dentro de Y, multiplicar por 100

Elaboracién de las preparaciones. Para la elaboracion de las preparaciones
alimenticias se utilizo la planta de Stevia rebaudiana Bertoni, incaparina (mezcla
vegetal de harina de maiz y harina de soja fortificada con vitaminas y minerales),
rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.,) y azucar.

Disefio experimental. Tomando en cuenta la realizacion de preparaciones
alimenticias tradicionales de alto consumo en Guatemala se realiz0 la
caracterizacion de la planta de Stevia rebaudiana Bertoni (Anexo 6) y se procedi6 a
formular dos preparaciones de bebidas haciendo uso de la planta en estudio y se
definié la aceptacion y preferencia de dichas bebidas determinado por parte de los
estudiantes y docentes de la carrera de Nutricibn que hayan cursado o estén
cursando la asignatura “Analisis de Alimentos” en la Universidad de San Carlos de
Guatemala de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia mediante su evaluacion
sensorial utilizando la prueba de preferencia pareada, con el fin de presentar
alternativas que contribuyan a disminuir el consumo de azucar estandar blanca en
las personas que buscan una fuente de edulcorante natural, asi como promover la
utilizaciéon de la planta natural Stevia rebaudiana Bertoni que se cultiva en

Guatemala.
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A continuacion, se detallan los procedimientos utilizados:

Ensayo de preparaciones alimenticias. Se determiné en base a la consistencia
de las bebidas a preparar que el método idéneo para la extraccion del edulcorante
natural de Stevia rebaudiana Bertoni a nivel casero a utilizar para la sustitucion de
azucar blanca estandar, fue haciendo uso de la infusion de la planta en estudio.
Para cada bebida se calcul6 la porcion de los ingredientes de tal forma que la
porcion fuera de 250mL. Se logré esto tomando en cuenta el tiempo de coccion del
alimento en caso necesario, el tiempo de infusion de la planta Stevia rebaudiana
Bertoni, las instrucciones de preparacion de la bebida en caso necesario y la

intensidad de dulzor deseada para cada formulacion.

Elaboracion de bebida de incaparina (mezcla vegetal de harina de maiz y
harina de soja fortificada con vitaminas y minerales) con infusion de planta
Stevia rebaudiana Bertoni. Para ello se utilizaron los siguientes ingredientes:
incaparina (mezcla vegetal de harina de maiz y harina de soja fortificada con
vitaminas y minerales), agua pura, planta Stevia rebaudiana Bertoni y azucar blanca

estandar.

Para la bebida de incaparina con infusion de planta Stevia rebaudiana Bertoni se

siguié el siguiente procedimiento:
Se peso 4.5 gramos de hojas frescas de Stevia rebaudiana Bertoni sin tallo.
Se midié 300 mililitros de agua pura.

En un recipiente metalico con capacidad de un litro se agregaron las hojas
frescas de la planta en estudio con el agua pura, se tapd y se calentd a fuego medio

hasta que ebullera por 10 minutos.

Posteriormente se dejo enfriar por cinco minutos y se eliminaron las hojas de
Stevia rebaudiana Bertoni para que guedara unicamente la infusién de color verde

traslucido.



65

Se peso 18.5 gramos de incaparina (o0 una cucharada sopera bien llena como lo

explica la preparacion de la mezcla vegetal).
Se midi6é 100 mililitros de agua pura.

Se agrego a la infusion de las hojas de Stevia rebaudiana Bertoni los gramos de

incaparina y los mililitros de agua pura.

Se ebullé durante ocho minutos agitando constantemente (como lo explica la

preparacion de la mezcla vegetal).

Para la bebida de incaparina con azucar blanca estandar se siguio el siguiente

procedimiento:
Se midio 300 mililitros de agua pura.

Se peso 18.5 gramos de incaparina (o una cucharada sopera bien llena como lo
explica la preparacion de la mezcla vegetal).

Se pes6 10 gramos de azucar blanca estandar.

En un recipiente metéalico con capacidad de un litro se agregaron los gramos de

incaparina, agua pura y azucar.

Se ebull6 durante ocho minutos revolviendo constantemente (como lo explica la

preparacion de la mezcla vegetal).

Elaboracion de bebida de rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.,) con
infusion de planta Stevia rebaudiana Bertoni. Para ello se utilizaron los
siguientes ingredientes: rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.,), agua pura, planta

Stevia rebaudiana Bertoni y azucar blanca estandar.

Para la bebida de rosa de jamaica con infusién de planta de Stevia rebaudiana

Bertoni se siguio el siguiente procedimiento:
Se midié 200 mililitros de agua pura.

Se peso 2.5 gramos de Stevia rebaudiana Bertoni.
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En un recipiente metalico con capacidad de un litro se agregaron las hojas
frescas de la planta en estudio con el agua pura, se tapé y se calentd a fuego medio

hasta que ebullera por 10 minutos.

Posteriormente se dejé enfriar por cinco minutos y se eliminaron las hojas de
Stevia rebaudiana Bertoni para que quedara Unicamente la infusién de color verde

traslucido.
Se peso 2.5 gramos de rosa de jamaica.

Se agrego a la infusion de las hojas de Stevia rebaudiana Bertoni los gramos de

rosa de jamaica.
Se dejo reposar en refrigeracion por dos horas.
Se retiraron los célices de la rosa de Jamaica.
Se midié 50 mililitros y se agregoé a la bebida.

Para la bebida de rosa de jamaica con infusién de planta de Stevia rebaudiana
Bertoni se sigui6 el siguiente procedimiento:

Se midio 250 mililitros de agua pura.
Se peso 2.5 gramos de rosa de jamaica.
Se peso siete gramos de azlcar blanca estandar.

En un recipiente metéalico con capacidad de un litro se agregaron los gramos de
rosa de jamaica, agua pura y azucar blanca estandar y se calentd a fuego medio

hasta que ebullera por 10 minutos.
Posteriormente se dejé enfriar por cinco minutos.
Se retiraron los célices de la rosa de Jamaica.

Se dejo reposar en refrigeracion por dos horas.
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Analisis sensorial. A continuacion, se describe el analisis sensorial realizado a

los panelistas entrenados.

Prueba de preferencia. Se realizé una prueba piloto de preferencia pareada con
50 panelistas entrenados quienes se escogieron de manera aleatoria de la carrera
de Nutricion de la Universidad de San Carlos de Guatemala de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia. Cada bebida fue elaborada dos horas antes de la
prueba y se sirvié en vasos desechables de una onza con tapa para facilitar su
distribucion, luego de firmar el consentimiento informado (Anexo 4) respondieron a
la pregunta ¢cudl de las dos muestras codificadas prefieren? Para cada bebida,
debiendo seleccionar una de cada bebida, incluso si no estaban seguros (anexo 5)
asi mismo, respondieron a las siguientes preguntas: ¢Que le gusto de la muestra
que selecciond?, ¢Qué atributo o caracteristica sensorial le agradé de la muestra
que mas prefirio?, ¢ Cudl es la principal diferencia entre ambas muestras?, ¢De la
muestra que no prefirid6 que considera se le puede mejorar?. Las muestras se
presentaron simultaneamente en el orden seleccionado para cada panelista, de
manera que los panelistas pudieron evaluar las muestras de izquierda a derecha y
codificados con nimeros aleatorios de tres digitos. Los criterios de inclusién fueron
los siguientes: estudiantes de la carrera de Nutricibn que hayan cursado la
asignatura “Analisis de Alimentos y Analisis Sensorial” y asi como docentes
Nutricionistas entrenados en evaluacion sensorial de la Universidad de San Carlos

de Guatemala, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia.

Tabulacion y analisis de datos. Para el analisis quimico proximal y mineral, se
reportd el promedio de cada nutriente en 100 gramos de planta Stevia rebaudiana

Bertoni.

Para el analisis de los datos obtenidos en la prueba de preferencia pareada, los
datos fueron colocados en una tabla en el programa Microsoft Excel 2016. Se asigné
un numero aleatorio para las caracteristicas mas relevantes y destacados por los
panelistas los cuales se utilizaron para unificar los atributos de las preguntas ¢ Que
le gusto de la muestra que seleccion6?, ¢Qué atributo o caracteristica sensorial le

grado de la muestra que mas prefirié?, ¢ Cual es la principal diferencia entre ambas
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muestras?, ¢De la muestra que no prefirid que considera se le puede mejorar?,

siendo el siguiente:

Sabor

Dulzor intenso
Dulzor leve

Color

Olor

Acidez caracteristica
Leve sabor residual
Consistencia

© 00 N O g b~ WDN PP

Intensidad de dulzor

[
o

Sabor residual amargo

Posteriormente se analizo en el paquete estadistico Stata 12.1 “Data Analysis
and Stadistical Software” obteniendo la media, mediana, medidas de dispersion
(rango y desviacion estandar) a un 95% de intervalo de confianza mediante la

representacion en tablas de la informacion solicitada.

Los resultados de las muestras realizadas con las preparaciones de planta Stevia
rebaudiana Bertoni deberan presentar un valor igual o menor de probabilidad de
0,05 en la prueba sensorial preferencia pareada en comparacion con las muestras
con azucar blanca estandar a fin de concluir que la muestra de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni es significativamente mas preferida que la muestra empleando

azucar blanca estandar.
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Resultados

El material fresco se obtuvo en Laguna del Pino, Barberena, Santa Rosa, altitud
de 1034 msnm, localizacion Norte 14°20’ 33.01; Oeste 90°23’ 21.79. Se preparo un
ejemplar de herbario el cual fue identificado e ingresado al Herbario BIGU de la
Escuela de Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala con el nimero de inventario 075943.

Planta cultivada, exdtica, edulcorante, con cabezuelas discoides con flores de
color blanco.

o

075943

Figura 5. Ejemplar de herbario Stevia rebaudiana Bertoni
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Para el analisis quimico proximal, se destaca que los macronutrientes de las
hojas frescas por triplicado de Stevia rebaudiana Bertoni se encuentran en
cantidades muy similares, los resultados se expresan en 100 gramos del alimento

como se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12.

Andlisis Quimico Proximal de hojas frescas de Stevia rebaudiana Bertoni

procedentes de Barberena, Santa Rosa (en 100g).

NUTRIENTES CANTIDAD PROMEDIO
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 (x+1DE)
Kilocalorias 56 kcal 50 kcal 48 kcal 51 kcal + 4
Humedad 80.74 % 85.16 % 85.21 % 83.70 % + 2.57
Proteinas 4279 3.35¢ 3.39¢g 3.67 g+ 0.52
Grasas 0.48¢ 0.39¢g 0.38 g 0.41 g £0.06
Carbohidratos 10.46 g 8.22¢g 7.76 9 881g+1.44
Fibra 1.95¢ 152¢g 1.85¢g 1.78 g+ 0.23
Cenizas 2.10g 1.36 g 1419 1.629+0.41

En la Tabla 12 se presenta el contenido de kilocalorias, humedad, proteinas,
grasas, carbohidratos, fibra y cenizas en por triplicado en una muestra de 100
gramos de planta fresca de Stevia rebaudiana Bertoni destacando un alto porcentaje
de humedad (83.70%), y predominando en su composicion quimica los siguientes

macronutrientes: carbohidratos (8.81 g) y proteinas (3.67 g).
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Tabla 13.

Andlisis mineral de hojas de Stevia rebaudiana Bertoni procedentes de Barberena,
Santa Rosa (en 100g).

Muestra Fosforo (%) Calcio (%) Hierro (ppm)

1 0.34 0.50 180
2 0.33 0.50 130
3 0.34 0.50 130

Enla Tabla 13 se presenta el contenido de minerales de las muestras de la planta
de Stevia rebaudiana Bertoni (hierro, fésforo y calcio), se observa que se encuentran
en cantidades muy similares entre si. En las tres muestras el porcentaje de calcio

fue el mismo (0.50%). Los resultados se expresan en 100 gramos del alimento.

Tabla 14.

Determinaciéon de rendimiento de etanol a distintas concentraciones mediante la

prueba del mejor solvente.

Concentracion de etanol Peso final Tara  Porcentaje de Rendimiento

30% 40.3412  40.1510 19.02%
50% 51.7265 51.5286 19.79%
70% 455946  45.4223 17.23%
90% 45.3922  45.3106 8.16%

Para la extraccion a nivel laboratorio, fue primordial conocer la concentracion de
etanol a trabajar. Mediante la prueba del mejor solvente se puede observar en la
Tabla 14 que el mayor porcentaje de solidos totales presento fue el etanol al 50%
(19.79%) y el que presentd menor porcentaje de sélidos totales fue el etanol al 90%
(8.16%). De esta manera, se consider6 trabajar con el solvente que presentara
mayor porcentaje de solidos totales, siendo este el etanol al 50% para la extraccion

de los componentes de la materia vegetal.
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Tabla 15.

Datos del extracto etandlico al 50% de Stevia rebaudiana Bertoni

Procedencia de la materia vegetal Barberena, Santa Rosa
Porcentaje de humedad de la materia seca 8.17%

Materia vegetal utilizada 200 g

Extracto obtenido 37.9
Porcentaje de extracto obtenido 18.95%

En la Tabla 15 se presentan los resultados de la extraccién por percolacion
haciendo uso del solvente etandlico al 50%, obteniendo un rendimiento del 18.95%

con la materia vegetal utilizada.

Tabla 16.

Determinacion de actividad citotdéxica contra nauplios de Artemia salina de la planta

Stevia rebaudiana Bertoni en estudio 1 mg/mL.

Nauplios de A. salina Nauplios de A.

} : Actividad Citotocicidad
expuestos por pozo salina Muertos
10 0 - > de 1 mg/mL
7 10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL
12 10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL
25 10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL
50 10 0 - > de 1 mg/mL
10 0 - > de 1 mg/mL

(-) <50% de nauplios de A, salina muertos.
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En la Tabla 16 se muestran los resultados de la actividad citotoxica del extracto
etandlico de Stevia rebaudiana Bertoni en concentraciones de 7 pL/mL, 12 pL/mL,
25 pL/mL y 50 pL/mL. La planta en estudio a partir de la concentracion inicial de 1
mg/mL, no causdé muerte a los nauplios de A. salina, por lo tanto, al no mostrar
actividad biosida no se obtuvieron valores de CLso, por o que no presenta ninguna

actividad biologica importante.

Tabla 17.

Respuesta de panelistas ¢Qué le gustd de la muestra que selecciond de

Incaparina?
Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 36 2.947368 .4096061 2.524982 2.117428
3.777309
2 14 2.916667 .949149 3.287949 .8276038
5.00573
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 2.94 .3805581 2.690952 2.17524
3.70476
_________ +____________________________________________________________
diff | .0307018 .9002865 -1.779446
1.840849
diff = mean(l) - mean(2) t = 0.0341
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) = 0.5135 Pr(IT|>|t]) = 0.9729 Pr(T>t) = 0.4865

Para la bebida de Incaparina, en relacién al atributo ¢qué les gusté a los
panelistas de la muestra que seleccionaron? para la muestra realizada con azucar
blanca estandar resaltan los atributos de sabor, dulzor leve, consistencia e
intensidad de dulzor, asi como para la muestra realizada de infusion de Stevia
rebaudiana Bertoni resaltan los atributos sabor y consistencia. Se obtiene una media
de 2.94 y una desviacién estandar de 2.690952. Se determina que no hay diferencia
significativa en relacion al atributo sensorial que les gustd de la muestra

seleccionada con una probabilidad de error de 0.4865 mayor a 0,05.
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Tabla 18.

Respuesta de panelistas ¢Qué atributo o caracteristica sensorial le agrado de la

muestra que mas prefirié de Incaparina?

Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 36 3.368421 .3798275 2.341414 2.598817
4.138025
2 | 14 2.666667 .5550503 1.922751 1.4450009
3.888324
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 3.2 .318158 2.249717 2.560638
3.839362
_________ +____________________________________________________________
diff | .7017544 .745829 -.7978353
2.201344
diff = mean(l) - mean (2) t = 0.9409
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr (T<t) = 0.8243 Pr(|T|>|t|]) = 0.3515 Pr(T>t) = 0.1757

Para la bebida de Incaparina, en relacion a ¢Qué atributo o caracteristica
sensorial le agrad6 de la muestra que mas prefirio? para la muestra realizada con
azucar blanca estandar resaltan los atributos sabor, dulzor leve, consistencia e
intensidad de dulzor, asi como para la muestra realizada de infusiébn de Stevia
rebaudiana Bertoni resaltan los atributos sabor, consistencia, leve sabor residual,
dulzor intenso e intensidad de dulzor. Se obtiene una media de 3.2 y una desviacion
estandar de 2.249717. Se determina que no hay diferencia significativa en relacion
al atributo sensorial que les agrado6 de la muestra seleccionada con una probabilidad
de error de 0.1757 mayor a 0,05.
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Tabla 19.

Respuesta de panelistas ¢ Cual es la principal diferencia entre ambas muestras de

Incaparina?
Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 36 5.184211 .5086104 3.135285 4.153668
6.214753
2 14 2.416667 .7225621 2.503028 .8263183
4.007015
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 4.52 .4528729 3.202295 3.609918
5.430082
_________ +____________________________________________________________
diff | 2.767544 .9941201 .7687314
4.766356
diff = mean(l) - mean(2) t = 2.7839
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) = 0.9962 Pr(|T|>It]) = 0.0077 Pr(T>t) = 0.0038

Para la bebida de Incaparina, en relacion a ¢ Cual es la principal diferencia entre
ambas muestras? para la muestra realizada con azucar blanca estandar resaltan
los atributos sabor, intensidad de dulzor, color, asi como para la muestra realizada
de infusion de Stevia rebaudiana Bertoni resaltan los atributos sabor, leve sabor
residual, color, consistencia. Se obtiene una media de 4.52 y una desviacion
estandar de 3.202295. Se determina que los panelistas encuentran mayor diferencia
de la muestra con azlcar blanca estandar en comparacion a la infusion de la planta

en estudio con una probabilidad de error de 0.0038 menor a 0,05.
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Tabla 20.
Respuesta de panelistas ¢,De la muestra que no prefirié de Incaparina que considera

se le puede mejorar?

Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 36 5.921053 .5107404 3.148415 4.886194
6.955911
2 | 14 3.916667 .7432355 2.574643 2.280816
5.552517
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 5.44 .4409267 3.117822 4.553925
6.326075
_________ +____________________________________________________________
diff | 2.004386 1.00219 -.0106529
4.019425
diff = mean(l) - mean (2) t = 2.0000
Ho: diff = 0 degrees of freedom =mn48
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr (T<t) = 0.9744 Pr(|T|>]t]) = 0.0512 Pr(T>t) = 0.0256

Para la bebida de Incaparina, en relacion a ¢ De la muestra que no prefirié que
considera se le puede mejorar? para la muestra realizada con azucar blanca
estandar resaltan los atributos a mejorar de sabor, consistencia, intensidad de
dulzor y dulzor leve, asi como para la muestra realizada de infusion de Stevia
rebaudiana Bertoni resaltan los atributos a mejorar de sabor, dulzor intenso y leve
sabor residual. Se obtiene una media de 5.44 y una desviacion estandar de
3.117822. Se determina que si hay diferencia significativa en relacion al atributo
sensorial que se puede mejorar de la muestra no seleccionada con una probabilidad
de error de 0.0256 menor a 0,05.
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Tabla 21.

Respuesta de panelistas ¢Qué le gusto de la muestra que selecciond de rosa de

jamaica?
Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 28 2.928571 .4239165 2.243155 2.058767
3.798376
2 22 1.636364 .312409 1.465328 .9866736
2.286054
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 2.36 .2867979 2.027968 1.783658
2.936342
_________ +____________________________________________________________
diff | 1.292208 .5531603 .1800045
2.404411
diff = mean(l) - mean(2) t = 2.3360
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) = 0.9881 Pr(|IT|>|t]) = 0.0237 Pr(T>t) = 0.0119

Para la bebida de rosa de jamaica, en relacion al atributo ¢ qué les gust6 a los
panelistas de la muestra que seleccionaron? para la muestra realizada con azucar
blanca estandar resaltan los atributos de sabor, dulzor leve, olor y acidez
caracteristica, asi como para la muestra realizada de infusion de Stevia rebaudiana
Bertoni resaltan los atributos sabor, color y acidez caracteristica. Se obtuvo una
media de 2.36 y una desviacion estandar de 2.027968. Se determina que si hay
diferencia significativa en relacion al atributo que les gusté de la muestra

seleccionada con una probabilidad de error de 0.0119 menor a 0,05.
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Tabla 22.

Respuesta de panelistas ¢Qué atributo o caracteristica sensorial le agrado de la

muestra que mas prefirid de rosa de jamaica?

Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 28 3.214286 .3792123 2.006603 2.436206
3.992365
2 | 22 4 .6774027 3.1773 2.591264
5.408736
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 3.56 .3660713 2.588515 2.824352
4.295648
_________ +____________________________________________________________
diff | -.7857143 .7364329 -2.266412
.6949833
diff = mean(l) - mean(2) t = -1.0669
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) = 0.1457 Pr(|T|>|t]) = 0.2913 Pr(T>t) = 0.8543

Para la bebida de rosa de jamaica, en relacion a ¢Qué atributo o caracteristica
sensorial le agrad6 de la muestra que mas prefirid? para la muestra realizada con
azucar blanca estandar resaltan los atributos sabor, olor, acidez caracteristica,
intensidad de dulzor, asi como para la muestra realizada de infusién de Stevia
rebaudiana Bertoni resaltan los atributos sabor, intensidad de dulzor y color. Se
obtiene una media de 3.56 y una desviacion estandar de 2.588515. Se determina
que no hay diferencia significativa en relacién al atributo sensorial que les agradé
de la muestra seleccionada con una probabilidad de error de 0.8543 mayor a 0,05.
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Tabla 23.

Respuesta de panelistas ¢ Cual es la principal diferencia entre ambas muestras de

rosa de jamaica?

Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 28 3.214286 .5152622 2.726511 2.157055
4.271516
2 22 4.909091 .7642133 3.584478 3.319822
6.49836
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 3.96 .4544205 3.213238 3.046808
4.873192
_________ +____________________________________________________________
diff | -1.694805 .8920082 -3.488308
.0986974
diff = mean(l) - mean(2) t = -1.9000
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < O Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) = 0.0317 Pr(|T|>lt]) = 0.0635 Pr(T>t) = 0.9683

Para la bebida de rosa de jamaica, en relacion a ¢,Cual es la principal diferencia
entre ambas muestras? para la muestra realizada con azlcar blanca estandar
resaltan los atributos sabor, intensidad de dulzor, acidez caracteristica y color, asi
como para la muestra realizada de infusién de Stevia rebaudiana Bertoni resaltan
los atributos sabor, color, dulzor intenso, leve sabor residual y sabor residual
amargo. Se obtiene una media de 3.96 y una desviacion estandar de 3.213238. Se
determina que no hay diferencia significativa sobre la principal diferencia de la
muestra de azucar blanca estandar en comparacion a la infusién de la planta en

estudio con una probabilidad de error de 0.9683 mayor a 0,05.
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Tabla 24.
Respuesta de panelistas ¢De la muestra que no prefirio de rosa de jamaica que

considera se le puede mejorar?

Group | Obs Mean Std. Err. Std. Dev. [95% Conf.
Interval]
_________ +____________________________________________________________
1 | 28 5.535714 .6967083 3.686634 4.106187
6.965242
2 | 22 7.590909 .3332841 1.563241 6.897807
8.284011
_________ +____________________________________________________________
combined | 50 6.44 .4381408 3.098123 5.559523
7.320477
_________ +____________________________________________________________
diff | -2.055195 .8410249 -3.746189 -
.3642009
diff = mean(l) - mean(2) t = -2.4437
Ho: diff = 0 degrees of freedom = 48
Ha: diff < 0 Ha: diff != 0 Ha: diff > 0
Pr(T<t) = 0.0091 Pr(|T|>|t]) = 0.0183 Pr(T>t) = 0.9909

Para la bebida de rosa de jamaica, en relacién a ¢De la muestra que no prefirio
gue considera se le puede mejorar? para la muestra realizada con azucar blanca
estandar resaltan los atributos a mejorar de sabor, intensidad de dulzor y dulzor
leve, asi como para la muestra realizada de infusion de Stevia rebaudiana Bertoni
resaltan los atributos a mejorar de olor, leve sabor residual, intensidad de dulzor y
sabor residual amargo. Se obtiene una media de 6.44 y una desviacion estandar de
3.098123. Se determina que si hay diferencia significativa en relacién al atributo
sensorial que se puede mejorar de la muestra no seleccionada con una probabilidad
de error de 0.0091 menor a 0,05.
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Discusion
En el presente estudio se realiz6 el analisis quimico proximal al no encontrarse
reportados los nutrientes en la tabla de composicion de alimentos, se observa que
en los valores experimentales de macronutrientes destacan carbohidratos (8.81 g)
y proteinas (3.67 g), especialmente un porcentaje de humedad en estado natural de

83.70% concordando con estudios realizados siendo entre 80 y 85% (Duran, S.,
Rodriguez, M., Cordén, K., & Record, J., 2012) (Tabla 12).

Asi mismo el contenido de minerales es de suma importancia para un
crecimiento 6ptimo de la planta siendo afectada por las variaciones de las
condiciones ambientales en los distintos lugares donde es cultivada destacando el
fésforo (actia sobre la molécula donadora de glucosa en la sintesis de los
glucosidos de diterpeno entre otros procesos metabdlicos), hierro (forma parte de
algunas enzimas y numerosas proteinas, que trasladan electrones durante la
fotosintesis y la respiracion) y calcio (Inhibe los sintomas de necrosis apical en
primordios foliares) los cuales su deficiencia repercute en el decrecimiento en el
contenido de esteviosidos y muerte descendente. El promedio de los resultados
obtenidos 0.34%, 150 ppm y 0.50% respectivamente (Tabla 13) correspondieron a
los estudios realizados siendo entre el 0,3 y 1% calcio y fésforo (Herrera, F., Gomez,
F. & Gonzalez, C., 2012), asi como menos del 0,01% de hierro (Durén, S.,
Rodriguez, M., Cordédn, K., & Record, J., 2012)

La obtencién del extracto etandlico a nivel laboratorio de las hojas de la planta
Stevia rebaudiana Bertoni en estudio se realiz6 por medio del método de
percolacion, presentandose un rendimiento mayor del extracto de 18.95% (Tabla
15) a una concentracion del 50% de etanol, determinado mediante la prueba del
mejor solvente (Tabla 14). Para este resultado pudieron influir factores como la
época de corte, grado de humedad de la materia vegetal, proceso de secado, el

método de extraccion y variaciones en brillo solar, temperatura, factores edaficos
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que afectan el inicio de la floraciébn en Stevia rebaudiana Bertoni que, a su vez,

incide en sobre los contenidos de glucésidos de esteviol (Tabla 15).

A partir del bioensayo de letalidad frente a Artemia salina de 48 horas de vida,
se determino los valores de concentracion letal 50 (CLso) de la planta en estudio. Al
evaluar la actividad citotdxica contra A. salina se determiné que el extracto de la
planta estudiada no produjo efecto agudo de letalidad a los organismos por lo que
no presentaba citotoxicidad, ya que el porcentaje de camarones muertos no fue

mayor al 50%, considerando que su DLso es mayor de 1 mg/mL (Tabla 16).

Para la elaboracion de las preparaciones alimenticias, se optd por realizar dos
propuestas en bebidas ya que las consecuencias del uso de azucar blanca estandar
adicionado a bebidas sigue siendo el motivo de estudio y publicacion en las revistas
cientificas ya que han confirmado la relacion entre el consumo de bebidas
azucaradas y enfermedades cronicas no transmisibles como lo demuestra el estudio
“La ruta de las bombas de azucar” realizado en la Universidad de Yale en Estados
Unidos, entre los datos mas relevantes de la investigacion, se encontré6 que el
consumo de bebidas es la principal fuente de calorias de la dieta, ya que en
promedio se ingiere 50 gramos de azucar equivalentes a 200 kilocalorias extras
reportando que un mexicano promedio bebe 163 litros al afio, lo que representa
medio litro al dia, y se demostrd que un litro de refresco tiene el equivalente a 27
cubitos de azucar; por lo cual si en promedio se ingiere medio litro de esta bebida
diariamente, se consume alrededor de 14 cubos de azulcar por dia (Procuraduria
Federal del Consumidor, 2009).

Este dato anteriormente mencionado no es una cifra muy lejana en la poblacion
guatemalteca ya que, Solorzano, E. (2015) determiné que en el patron de consumo
de alimentos en 8 regiones de Guatemala (ciudad de Guatemala, Alta Verapaz, El
Progreso, Jutiapa, Chimaltenango, Quetzaltenango Quiché y Petén) a 110 madres
de familia, se pudo observar que la dieta es alta en carbohidratos y baja en proteinas
de alto valor biolégico, con una alta ingesta de azucar por dia en algunas de las
familias. Las familias acostumbran a comer alimentos vacios que no aportan

nutrientes esenciales para el crecimiento, como lo son aguas gaseosas y refrescos.
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Posteriormente se realiz0 la caracterizacion de la planta en estudio en hoja
fresca, hoja fresca licuada e infusion de hoja fresca en caliente e infusion en frio
para determinar a cuales bebidas eran factibles a sustitucién de azlcar estandar
blanca por Stevia rebaudiana Bertoni (Anexo 6) determinando que en infusién de
hojas por el método en frio el color fue de un verde traslucido con un sabor residual
levemente metéalico en comparacion con los demas métodos que tuvieron un color

verde musgo y sabor residual marcado a amargo/metalico.

Con los resultados obtenidos y conociendo que se comercializan bebidas con
altas cantidades de azulcar, colorantes, preservantes y aditivos alimentarios entre
ellos edulcorantes artificiales; existiendo controversia por los posibles efectos
dafiinos que pueden causar estos en los alimentos se opt6 por sustituir azucar
blanca estandar en dos bebidas tradicionales caseras y de alto consumo en
Guatemala siendo Incaparina y rosa de jamaica.

La Incaparina, es una mezcla vegetal de harina de maiz y harina de soja avalada
por el Instituto de Nutricibn de Centro América y Panama (INCAP), que contiene
una proteina de buena calidad y esta fortificada con vitaminas y minerales, por lo
gue es un alimento de alto valor nutritivo, bajo costo y facil preparacion. Para este
estudio se siguieron las instrucciones del empaque haciéndolo proporcional a un
vaso 0 250 mL. Asi mismo es un alimento de compra frecuente en la poblacion
guatemalteca como lo demuestra Solorzano, E. (2015), la cual tiene un consumo
nacional del 17.5%, 16.8% de consumo urbano y 18.3% de compra rural (Monroy
M., Rodriguez, F., & Toledo, P., 2013).

La rosa de Jamaica (Hibiscus sabdariffa L.,) es un arbusto de cultivo anual que
pertenece a la familia de las Malvaceas y que para este estudio se hizo uso de la
infusion de los calices de la planta, su produccion en Guatemala se da
principalmente en los departamentos de Huehuetenango, Baja Verapaz y
Guatemala respectivamente; en este Ultimo es donde se concentra toda la

produccion del Pais, para su posterior dispersion al resto de la Republica incluso se
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destina para su exportacion (Mendez, K., 2007), su uso esta destinado en la
preparacion de una bebida refrescante ampliamente consumida por la poblacion
principalmente por poseer compuestos antioxidantes con efectos anti-hipertensivos,
anti-hipercolesterolémicos y anticancerigenos, lo que le confiere importancia tanto

econdémica como cultural (Duarte Z., Zamora V., Montalvo E., & Sayago, S., 2016).

Los resultados obtenidos en el andlisis sensorial mostraron que los panelistas
entrenados prefieren la bebida de Incaparina endulzada con azucar que la bebida
realizada con infusion de la planta en estudio segun el analisis estadistico

demostrado mediante una significancia de p > 0.05.

En relacion al atributo ¢qué les gustdé a los panelistas de la muestra que
seleccionaron? y ¢Qué atributo o caracteristica sensorial le agradé de la muestra
gue mas prefirio? las respuestas fueron muy similares por el grupo de panelistas ya
gue para la muestra realizada con azucar blanca estandar la preferencia se debi6 a
su dulzor leve (refiriéndose como menos dulce), consistencia (refiriéndose como
menos denso) y color caracteristico a Incaparina; para la muestra realizada de
infusion de Stevia rebaudiana Bertoni la preferencia se debid a su sabor mas dulce,
leve sabor residual y consistencia (refiriéndose como mas denso) (Tabla 17 y Tabla
18).

El grupo de panelistas si detectaron diferencias entre las muestras con azlcar
blanca estandar e infusion de la planta de Stevia rebaudiana Bertoni realizadas con
la bebida de Incaparina, destacando que la muestra de azucar blanca estandar
mantiene su dulzor, consistencia (refiriéndose como menos denso), color
caracteristico a Incaparina y su dulzor fue mas leve. Para la muestra realizada de
infusion de Stevia rebaudiana Bertoni destaco un leve sabor a residual amargo,
consistencia (refiriendose como mas denso) y color no caracteristico a Incaparina,
esto debido al color verde claro caracteristico de la infusion de la planta en estudio
(Tabla 19).
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Los panelistas a su vez determinaron que los aspectos a mejorar a la bebida de
Incaparina para la muestra realizada con azucar blanca estandar es su sabor,
consistencia (refiriéndose como hacerla mas densa) y aumentar el dulzor, asi como
para la muestra realizada de infusion de Stevia rebaudiana Bertoni los aspectos a
mejorar son el disminuir el dulzor intenso, consistencia (disminuir densidad) y

disminuir el leve sabor residual (Tabla 20).

Las Tablas 21 y 22 revelan que para la bebida de rosa de jamaica los panelistas
tuvieron mayor preferencia a la bebida realizada con azlcar sobre la bebida
realizada con infusion de la planta en estudio. En relacién al atributo ¢ qué les gusto
a los panelistas de la muestra que seleccionaron? y ¢ Qué atributo o caracteristica
sensorial le agrad6 de la muestra que mas prefirié? las respuestas fueron muy
similares por el grupo de panelistas ya que para la muestra realizada con azucar
blanca estandar la preferencia se debid a su olor y acidez caracteristica a rosa de
jamaica, sabor, y dulzor leve (refiriéndose como menos dulce); para la muestra
realizada de infusion de Stevia rebaudiana Bertoni la preferencia se debid a su sabor
dulce, acidez caracteristica y color levemente mas fuerte que la muestra con azucar

blanca estandar.

A su vez, es importante destacar que los panelistas detectaron diferencias entre
las muestras de rosa de Jamaica con azUcar blanca estandar e infusion de planta
de Stevia rebaudiana Bertoni determinando que las muestras difieren en que la
muestra con azucar blanca estandar su dulzor es menos intenso, sin residual
amargo, con un olor y acidez caracteristico a rosa de jamaica, mientras que la
muestra con infusion de la planta en estudio es mas dulce, con un olor y sabor herbal

y sabor residual amargo (Tabla 23).

Se determinaron los aspectos a mejorar en la bebida de rosa de jamaica para la
muestra realizada con azucar blanca estandar son mayor dulzor y menor acidez,

asi como para la muestra realizada de infusién de Stevia rebaudiana Bertoni los
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aspectos a mejorar son olor y sabor herbal, disminuir dulzor y sabor residual a

amargo (Tabla 24).

A partir de estos resultados, es posible determinar que existen diferencias
significativas p > 0.05 entre las muestras de Incaparina y rosa de Jamaica realizadas
con azucar blanca estandar e infusion de la planta de Stevia rebaudiana Bertoni, lo
cual significa que las muestras con azlcar blanca estandar fueron mas preferidas
gue las muestras de la infusién de la planta en estudio, esto pudo deberse a varios
factores como la presencia del residual caracteristico a la planta en estudio y gustos
individuales de cada panelistas (preferencia a bebidas con poco o mucho dulzor)
asi como agrado y consumo de bebidas con edulcorantes artificiales o naturales,

entre otros.

La bebida de rosa de jamaica con infusion de Stevia rebaudiana Bertoni es el
gue mayor porcentaje de respuesta obtuvo en relacion a la bebida de Incaparina
con infusibn de Stevia rebaudiana Bertoni que obtuvo un menor grado de

aceptabilidad, la cual representa la opcion de mayor agrado de aceptabilidad.

Es importante sefialar que el objetivo de realizar el panel de degustacion fue el
definir el grado de aceptacion y preferencia de las propuestas de bebidas de
Incaparina y rosa de jamaica formuladas con planta de Stevia rebaudiana Bertoni.
Es satisfactorio sefialar que, aunque las formulaciones de infusion de la planta en
estudio no tuvieron una preferencia sobre el azucar blanca estandar, algunos
panelistas especificaron que era aceptable, por lo que el uso de la planta Stevia
rebaudiana Bertoni a nivel casero es una opcion elegible si se desea utilizar en la

cocina tradicional guatemalteca.
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Conclusiones

Es posible la utilizacion de la planta Stevia rebaudiana Bertoni en preparaciones
alimenticias de Guatemala como una alternativa al uso de azucar blanca estandar,
resaltando que es un edulcorante natural, siendo posible la extraccion de los
glucosidos que le confieren el poder edulcorante mediante métodos tradicionales y

no presenta citotoxicidad.

El mayor porcentaje de solidos totales fue haciendo uso de etanol al 50%
(19.79%) con un porcentaje de extracto obtenido de 18.95% mediante la prueba del

mejor solvente.

La planta Stevia rebaudiana Bertoni estudiada en cuanto a macronutrientes
presenta en 100 gramos 51 kcal, 83.70% humedad, 3.67g proteina, 0.41g grasa,
8.81g carbohidratos, 1.78g fibra y 1.62g ceniza asi mismo podemos decir que en
relacion a minerales presenta 0.34% P, 0.50% Cay 147 ppm de Fe.

El extracto etandlico de la planta Stevia rebaudiana Bertoni, presenté un DLso

mayor a 1 mg/mL contra los nauplios de A. salina.

Para la elaboracion preparaciones alimenticias, se opté por realizar dos
propuestas en bebidas (rosa de Jamaica e Incaparina) ya que diversos estudios han
confirmado la relacion entre el consumo de bebidas azucaradas y enfermedades

cronicas no transmisibles.

De las preparaciones realizadas con la planta en estudio, la bebida de rosa de
jamaica elaborado con infusion de planta de Stevia rebaudiana Bertoni fue el que
obtuvo mayores porcentajes para las respuestas que representaban el mayor grado
de aceptabilidad evaluado. Asi mismo, la bebida de incaparina elaborado con
infusion de planta de Stevia rebaudiana Bertoni obtuvo el menor porcentaje de
aceptacion de la misma respuesta por lo que representa el menor grado de

aceptabilidad evaluado.
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Con base al analisis estadistico del andlisis sensorial se establece que existe
significancia entre la preferencia de los productos endulzados con azlcar estandar
en comparacion a los endulzados con la planta Stevia rebaudiana Bertoni

demostrado mediante una significancia de p > 0.05.
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Recomendaciones

Se recomienda la utilizacién e inclusion de la planta Stevia rebaudiana Bertoni
como edulcorante natural en preparaciones alimenticias tradicionales mediante

métodos artesanales, como alternativa de sustituto de azlcar blanca estandar.

Continuar con los estudios de la planta Stevia rebaudiana Bertoni, con el fin de
complementar esta investigaciéon evaluando aplicacién y funcionalidad en otros

alimentos y bebidas de mayor consumo por la poblacién guatemalteca.

Realizar pruebas de aceptabilidad con poblacion de alto consumo de
edulcorantes comerciales o con regimenes especiales relacionados a sustituto de

azUcar estandar.

Ampliar estudios analiticos para comprobar la cantidad de glucésidos
(estevidsido y rebaudidsido A o reb-A, B, C, D y E; dulcésido A, y esteviolbidsido)

presentes en la planta en estudio mediante analisis quimicos.

Para fines analiticos elaborar la infusion de Stevia rebaudiana Bertoni mediante
la extraccién con agua por medio de arrastre con vapor haciendo uso de un filtro de

carbon activado con el objetivo de disminuir el sabor a hierba y clarificar la infusion.

En nuestro pais, que exista un mercado potencial para cultivar, producir y
promocionar el uso de la planta de Stevia rebaudiana Bertoni, se sugiere investigar
para luego capacitar al sector emprendedor del pais y asi tener un mayor

aprovechamiento de sus propiedades nutricionales y econémicas.
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