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. o ' “RESUMEN ‘ . o

Se realizd la extraccion y caracterizacion de un edulcorante natural no cal6rico a
escala de laboratorio a partir de la planta “Stevia rebaudiana bertoni”, asi como su
aplicacion en la industria de alimentos, especificamente en la elaboracion de
infusiones sabor natural a Stevia e infusiones saborizadas y de un jarabe natural
no caldrico sabor a Stevia; esto con el fin de dar a conocer nuevas alternativas
saludables de tipo natural, que pueden ser una opcidn para personas con
problemas de salud como la diabetes, hipertension arterial, sobre peso, entre otras

enfermedades.

Se presenta informacion de los edulcorantes en general, principalmente de la
Stevia, realizando un sondeo de mercado de los diferentes tipos de edulcorantes
comercializados en el mercado nacional e internacional, dentro de los cuales el
mas utilizado dentro de los edulcorantes no caldricos de acuerdo al Reparto del
mercado mundial de edulcorantes en el afio 2009 es el Aspartame con un 30% de
consumo mundial. Este edulcorante puede ser encontrado en diversos productos
como por ejemplo en bebidas carbonatadas; ademas de su presentacion como

edulcorante de mesa.

El dulzor de los extractos se debe a la presencia de glicosidos (esteviosidos)
presentes en la planta de Stevia rebaudiana bertoni. Las infusiones se obtuvieron
mediante la metodologia de extraccion por lixiviacidn con arrastre de vapor de la
solucion de 1,800 mililitros de agua potable y de 7.7 gramos de polvo de Stevia
rebaudiana bertoni (150um), que es originaria de Paraguay y cultivada en

Cojutepeque.



Los extractos se obtuvieron mediante el calentamiento controlado a temperaturas
de 70°C de la solucion de Stevia-agua y la remocion de componentes presentes
en la hoja para eliminar algunos solventes orgénicos tales como bases orgénicas,
sales inorgéanicas, fenol, sustancias derivadas del aparato fotosintético, proteinas,
aminoacidos, entre otros; mediante la adicion de agentes precipitantes como el
Hidréxido de Calcio (CaOH) y Carbonato de Calcio (CaCOys).

Para la caracterizacién de la hoja seca, molida y tamizada de Stevia se realizé un
analisis bromatoldgico en el laboratorio de la escuela de Ingenieria Agronémica de
la Universidad de El Salvador, obteniendo resultados de Fitonutrientes presentes
en la hoja seca de Stevia (variedad nativa) de: proteina cruda (20.11%), Extracto
Eterio (2.69%), Carbohidratos (47.28%), Cenizas (11.42%), Fibra Cruda (18.51%),
Humedad Total (8.30%), Potasio (36,318.16 ppm), Calcio (1,399.30 ppm), Sodio
(694.04 ppm). Posteriormente se optd por elaborar tres tipos de infusiones una
sabor natural a Stevia, una saborizada con extracto de canela, con
concentraciones de 0.02 gramos para la menos concentrada y de 0.04 gramos
para la concentrada; otra infusion saborizada fue con extracto de menta con
concentraciones de 0.01 gramos para la menos concentrada y de 0.02 gramos

para la concentrada.

Las tres presentaciones de infusiones (natural, canela y menta) fueron sometidas
a pruebas de andlisis sensorial donde se obtuvieron las infusiones de mayor
aceptacion las cuales fueron canela concentrada (0.04 g) y menta concentrada
(0.02 g). La infusién natural, aunque no se encontraba con un alto porcentaje de
aceptabilidad entre los jueces, se decidié realizarle al igual que las infusiones
saborizadas todos los parametros de calidad para poder caracterizarla debido a
gue la infusién natural también es de interés en este trabajo experimental, ya que
mediante el conocimiento de los parametros como pH, °Brix, Recuento de mohos
y levaduras, se podra conocer el tiempo de vida util de las infusiones (natural,

canela y menta) a tiempo real.



Para la elaboracion del jarabe a base de Stevia primero se determind el método de
obtencién del extracto, luego su caracterizacion a través de la medicion de
parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales; célculo del rendimiento
en el que se obtuvo un porcentaje del 24.06% y por ultimo la determinacion de la
vida util por métodos de pruebas aceleradas mediante la ecuacion de Arrhenius en
la cual se alcanzé un estimado de vida util de 28 dias para el jarabe libre de

preservantes.
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" INTR CION "
Uno de los placeres que el ser humano experimenta a la hora de ingerir un
alimento es el dulzor o grado de dulzura el cual ha motivado a la industria de
alimentos al aprovechamiento de recursos naturales en la obtencién de diferentes
tipos de edulcorantes iniciando con los de origen natural caléricos como la miel o
la cafia de azUcar, posteriormente surgieron a los artificiales no cal6ricos como la
Sacarina, el Aspartame, la Sucralosa, Acesulfame k, entre otros; con la finalidad
de ofrecer edulcorantes para personas con problemas de salud y para dietas
alimentarias, finalmente se descubrié que existian en algunas regiones de Sur
América la presencia de edulcorantes no caldricos naturales provenientes de
plantas como es el caso de la plana Stevia rebaudiana bertoni que por afios ha
sido utilizada por sus pobladores como endulzante natural en sus comidas y que
por hoy es industrializada y comercializada en diferentes presentaciones a nivel
mundial por todos los beneficios que proporcionan a las personas que la

consumen.

En la investigacibn se da a conocer los diferentes tipos de edulcorantes
comercializados a nivel mundial y en El Salvador, ademas de un estudio sobre las
planta Stevia rebaudiana bertoni, sus principales propiedades funcionales y en
especifico los estevidsidos que son de interés en la investigacion, ademas de la
metodologia para la extraccibn de los componentes edulcorantes para su
aplicacion en la elaboracion de jarabe sabor natural e infusiones saborizadas; con
el fin de caracterizar los productos por métodos fisicoquimicos, microbiolégicos y
sensoriales, ademas determinar su grado de aceptacién a través de pruebas
sensoriales.

Finalmente un estudio para la determinacion de la vida util de las infusiones y del
jarabe por medio de la utilizacion de pruebas aceleradas para el jarabe y pruebas

a tiempo real para las infusiones.



El principal objetivo de este trabajo de investigacion es proporcionar alternativas
viables y saludables a personas con problemas de salud como la diabetes,
hipertension arterial, sobre peso, entre otras enfermedades o simplemente por
seguir una dieta para llevar una vida saludable con el consumo de edulcorantes

naturales no caléricos a base de Stevia.



1.0 FUNDAMENTO TEORICO DE LOS EDULCORANTES

1.1 Introduccioén al estudio de los edulcorantes

Se realiz6 un estudio sobre los edulcorantes de mayor importancia, que
actualmente se comercializan en el mercado mundial y especificamente en El
Salvador, se muestra la importancia sobre este rubro en la economia mundial de
varios paises, la importancia para la industria alimentaria en la elaboracion de
productos con edulcorantes como aditivo, ademas su importancia en la economia

mundial de los edulcorantes de mesa.

Se incluyen aspectos significativos de los edulcorantes en general como su
definicion, su ingesta diaria recomendada por organismos internacionales, el poder
edulcorante, clasificacion de los edulcorantes; entre otras propiedades
importantes para la salud de las personas y su aplicacion en la industria de

alimentos.

También se realiz6 un sondeo de mercado en El Salvador para poder conocer
sobre la comercializacion de algunos productos endulzados con edulcorantes no
caldricos tanto naturales como artificiales, sus proveedores, y paises de origen de

elaboracion de los alimentos endulzados.

1.2 Antecedentes historicos de los edulcorantes (Snarff, 2006)

EL grado de edulcoracion o dulzura es una cualidad que tienen algunas sustancias
guimicas a las que el ser humano ha asociado siempre con placer. Sélo basta
remarcar el hecho de que cuando ingerimos algun dulce, chocolate o fruta,
percibimos, ademas de la dulzura, ciertas sensaciones que solo experimentamos
cuando comemos este tipo de alimentos, de aqui la importancia que estos

alimentos tienen entre los consumidores.

La historia del uso del azucar demuestra que el hombre, desde tiempos

ancestrales, ha tenido una marcada preferencia hacia los alimentos dulces.



En el siglo IV D.C. el hombre solia ingerir alimentos azucarados, tal es el ejemplo
de la miel que era extraida de los panales de abejas y debido a las frecuentes
representaciones en pinturas rupestres, se puede inferir que era uno de sus

alimentos preferidos.

A fines del siglo XVII una nueva idea se apoderd de la comunidad médica. Se
decia que el azucar era la causante de producir escorbuto y como resultado,
surgieron diversas organizaciones que estaban en contra de su consumo debido a
los efectos que producia en el cuerpo humano y al mismo tiempo querian que su
consumo fuera prohibido. Ante estas situaciones surgié la necesidad de buscar
un aditivo que pudiera sustituir el azacar de los alimentos, proporcionando las
mismas cualidades y sensaciones que producia el azucar. “Es asi como nacen los
edulcorantes, aditivos alimentarios que son capaces de simular la presencia del

azucar en los alimentos” (Snarff, 2006).

La Sacarina fué el primer edulcorante obtenido sintéticamente hace
aproximadamente 100 afios y fue sintetizado originalmente en el afio de 1879 por
los cientificos Remsen y Fahlberg donde su sabor dulce fue descubierto por
accidente. Fué creado en un experimento con derivados del Tolueno. Un proceso
para la creacién de Sacarina a partir de phthalic anhidro fue desarrollado en 1950
y actualmente la Sacarina es producida a través de ambos procesos. Esde 3 a5
veces mas dulce que el azucar (sacarosa) y es frecuentemente usada para
mejorar el sabor de las pastas dentales, alimentos dietéticos, bebidas dietéticas,

entre otros.

1.3 Definicién de edulcorantes

Los edulcorantes son aditivos alimentarios que confieren sabor dulce a los
alimentos. Una de las caracteristicas de los edulcorantes es que pueden ser

sustituidos entre si, sobre todo en la industria de alimentos y bebidas.



Aunque dicha sustitucion no es perfecta, por ejemplo en industrias como la
confiteria, chocolateria y de reposteria se utilizan edulcorantes en estado sélido,
mientras que en la industria lactea y de bebidas se pueden utilizar edulcorantes
liquidos. El sabor de los edulcorantes y los riesgos de salud publica son otros
factores que inciden en su preferencia. Independientemente de lo anterior, el
azucar es un producto de gran importancia para el consumo humano por su alto
contenido energético. El azucar proporciona en promedio el 12% de los hidratos
de carbono, los cuales son elementos productores de energia en el cuerpo
humano (Pérez, Y., 2011).

El desarrollo de la industria azucarera a nivel mundial ha evolucionado para
constituirse en una importante agroindustria, generando empleos y divisas para los

paises productores y exportadores (Secretaria de Economia de México, 2012).

En los paises desarrollados el consumo de azlucar de mesa (sacarosa) supera los
cuarenta kilos por persona al afio. Por otra parte, existen motivos por los cuales
su uso debe ser limitado y/o eliminado de la dieta de muchas personas (caries
dentales, alimentos de bajo contenido calérico, para diabéticos o por motivos de
economia), sin embargo el hombre no parece dispuesto a renunciar al placer del
sabor dulce, por lo que ha buscado sustancias capaces de sustituir al azlcar

(Secretaria de Economia de México, 2012).

La sacarosa comercial, extraida de la cafia de azucar es el principal endulzante de

la industria de alimentos en El Salvador.

El cultivo de la cafia y la exportacion de azucar constituyen factores de gran
importancia en la economia de El Salvador (Superintendencia de Competencia, El
Salvador, 2008).



El sector agropecuario constituye un punto significativo en el crecimiento de la
economia salvadorefa ya que para el 2007 represent6 un 13.1% del PIB, donde el
sector azucarero (cafia de azucar y produccion de azucar) represento el 2.27% del
PIB (Superintendencia de Competencia, El Salvador, 2008).

1.3.1 Ingesta diaria admisible de los edulcorantes (“Chan P, Tomlinson B.,
Chen Y.J, 2000)

Se entiende como ingesta diaria aceptable (IDA) la cantidad de aditivo alimentario
gue puede consumirse en la dieta diariamente durante toda la vida sin riesgos
para la salud. Por el momento, no existen datos suficientemente fiables que
demuestren que la ingesta diaria de edulcorantes artificiales pueda ser perjudicial
en cantidades moderadas.

No obstante, el incremento de estos aditivos en determinados productos,
especialmente bebidas refrescantes y un consumo cada vez mayor, puede
comprometer los niveles de ingesta diaria de modo que se excedan los limites

recomendables. En estas condiciones, no se descartan alteraciones imprevisibles.

El efecto a largo plazo del consumo diario de edulcorantes continGa siendo objeto
de investigaciones médicas en todo el mundo desde hace varios afios, por lo

menos 25 anos atras.

De hecho, la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura vy la
Alimentacion (FAO), Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Autoridad
Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA), fundamentandose en el resultado de
diversas investigaciones, avalan los beneficios de los endulzantes artificiales no
caldricos para determinados grupos de poblacion. Concretamente, en diversos
estudios se sefiala que su consumo no causa riesgos en nifios, mujeres
embarazadas o en periodo de lactancia, diabéticos y personas que deben

controlar su peso o mantenerlo (Chan P, Tomlinson B., Chen Y.J, 2000).



Los niveles de consumo diario de estos productos son expresados mediante el
valor de IDA (Ingesta Diaria Admisible) que representa la cantidad de sustancia
gue puede ser consumida todos los dias durante toda la vida de una persona sin
producir dafio a la salud como lo indica el cuadro 1.1

Cuadro 1.1 Ingesta diaria admisible de edulcorante.
(mg/kg/dia)

Edulcorante FAO/OMS EFSA
Acesulfame de K+. 0-15 0-9
Aspartame. 0-40 0-40
Ciclamato de Na/Ca. 0-11 0-7
Sacarina de Na/Ca. 0-5 0-5
Sucralosa. 0-15 0-10

Ref.: Alonso J.R, (2010)

La misma se expresa en mg/kg de peso corporal/dia. Esta IDA es estipulada por
los organismos internacionales regulatorios sobre alimentos, estableciendo por
ejemplo para la Sacarina un IDA de 0-5 mg/kg/dia. “Edulcorantes Naturales”
(Alonso J.R, 2010).

1.3.2 Poder edulcorante

El poder edulcorante (PE) de los sustitutos del azlcar con respecto a la sacarosa
como se muestra en el cuadro 1.2, son de sumo interés para la industria de
alimentos. El poder edulcorante (PE) se define como: “gramos de sacarosa que
hay que disolver en agua para obtener un liquido de igual sabor que la disolucién

de 1gramo de edulcorante en el mismo volumen” (Pérez, Y., 2011).



Cuadro 1.2 Poder edulcorante de los sustitutos del azlcar, con respecto a la sacarosa.

Compuesto P.E Compuesto P.E
Lactosa 0.4 Ciclamato 30-80
Dulcitol 0.4 Glicirricina 50-100
Neosugar 0.4-0.6 Aspartame 100-200
Maltosa 0.5 Acesulfame-K 130-200
Sorbitol 0.5 Sacarina 200-700
D-glucosa 0.7 Dulcina 250
D-xilosa 0.7 Estevidsido 300
Manitol 0.7 Narangina 350
Glicerol 0.8 Filodulcina 400
Sacarosa 1.0 Sucralosa 600-800
Xilitol 1.0 Hernandulcina 1,000
Jarabe invertido 1.05 Alitame 2,000
Fructosa en solucion 1.15-1.25 Neohespiridina 2,000
Fructosa cristalizada 1.8 Monelina 2,000-2,500
Licasina 25-50 Taumantina 2,500

Ref.: Pérez, Y., (2011)

1.4 Clasificacion de los edulcorantes (Alonso J.R, 2010)

Los edulcorantes utilizados en la industria de alimentos se encuentran divididos
en 2 grandes grupos: edulcorantes caléricos o nutritivos y edulcorantes no calorico

0 no nutritivo, y se clasifican como lo muestra la figura 1.1



NUTRITIVOS NO NUTRITIVOS

v Estaquiosa

. ¥ Ciclamato
YSacantH v‘; SI.J.rbItDI v Estevidsido v Ta'lumanltlna vV Miel v Alitame
Y Glncoe ilitol — ¥ Miraculina v'Maple VSucralosa
b ocs Fu T v¥'Monelina v Rafinosa v Acesulfame-k
v'Maltosa Y Osladina v Aspartame v Manitol
v'lactosa v Neosugar
¥ Jarabes de maiz v'Neotame

Figura 1.1 Clasificacion de los edulcorantes utilizados en la industria de alimentos.
Ref.: “Enfasis en la Alimentacion”, (2011).
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1.5 Edulcorantes caldricos o nutritivos (Alonso J.R, 2010).

Son los que consumidos aportan 4 kilocalorias por gramo, tienen un valor cal6rico
por unidad de peso idéntico al de la sacarosa (azucar de mesa). Los edulcorantes
naturales se encuentran presentes en los productos lacteos, en las frutas y en las
hortalizas, pero se extrae basicamente de la cafia de azucar y de la remolacha
azucarera. Actualmente se encuentran en el mercado una variedad de
edulcorantes que son utilizados de acuerdo a sus caracteristicas y para los usos

especificos que se requieran en la elaboracién de los diferentes alimentos. El

cuadro 1.3 describe algunos de estos edulcorantes y sus respectivos usos.

Cuadro 1.3 Descripcion de edulcorantes caléricos y sus usos.

PRODUCTO DESCRIPCION UsSOS
Este jarabe se fabrica mediante la Ha reemplazado al azucar
isomerizacion de la dextrosa en el almidén de en muchos alimentos y
maiz. Ademas sinergiza el poder edulcorante bebidas.
de la sacarosa y de otros edulcorantes no
Jarabe de nutritivos, de ghi gue se use industrialmente. Por su mayor p(_)_der
maiz de alta Se h_a me_nC|onado que su Qmpleo puede edulcorante.y solubilidad, le
fructosa p,ro_duc[r _IeS|ones 'h,epatlcas e incrementos del ] permite incorporarse
acido arico; también aumento del apetito por facilmente a los productos,
estimulacién pancreética. realzandoles el sabor, color
y estabilidad.
Se obtiene a partir de varias plantas. En Principalmente es usada
climas tropicales y subtropicales puede ser para dar sabor a los
extraida de la cafia de azUcar. En lugares alimentos, para hacer jaleas
templados es comun extraerla de la y mermeladas, bebidas
remolacha azucarera. No obstante, también carbonatadas, bebidas de
Sacarosa hay otras plantas como el Arce, del cual se fruta, caramelos, yogures,
obtiene su jarabe del troco; la palmera condimentos, alimentos
datilera, siendo los déatiles la fuente pero esta enlatados y envasados.
vez con una menor calidad a las anteriores y Entre otros, también es
por ultimo podemos mencionar el sorgo usada para ayudar a la
azucarero, cultivado en oriente, muy parecido fermentacion de algunas
a la cafa de azlcar pero de muy baja calidad. bebidas alcohdlicas.
Es el azlcar de la fruta, caracterizada por Se usa para mermeladas,
endulzar el doble de la azicar coman. Su bebidas, helados y se puede
Fructosa poder energético es de 4 kilocalorias por conseguir en las dietéticas
gramo, en otras palabras se puede describir solo que no se usa
como un producto light. masivamente por su alto
costo.

Ref.: Alonso J.R, (2010)

10

pasa...




Cuadro 1.3 Descripcion de edulcorantes caldricos y sus usos (continuacion).

PRODUCTO

DESCRIPCION

UsOS

Lactosa

leche. La lactosa se trata con lactasa

Estos hidrolizados de lactosa tienen un

Se le llama también azlcar de la

para la obtencion de mezclas de
glucosa y galactosa, que a su vez
pueden ser isomerizadas por
tratamiento con glucosa isomerasa.

poder edulcorante considerable.
También se utiliza la lactosa en la
obtencion por via enzimatica de
galacto-oligosacaridos.

consiste en su transformacion en
lactulosa, que es empleada en la
elaboracion de productos para la
alimentacién infantil, asi como en
leches fermentadas y productos en
polvo con contenidos en lactulosa

parte de la lactosa a la produccion
de lactitol que puede ser utilizado

Uno de los usos de la lactosa

del 4 al 8%. También se destina

en alimentacion. También se
utiliza en productos de bolleria,
sopas y otros productos
deshidratados.

Jarabe de
malta

través de la licuefacciéon de la amilasa,

El jarabe de la malta se obtiene del
almidén como materias primas, a

y B-amilasa, sacarificacion sinérgica
de la enzima de desconexion,
obteniendo maltosa refinada del 70%
de los productos del azucar del
almidon.

funcioén similar a la glucosa liquida

El jarabe de la maltosa tiene

en la industria de alimentos,
también se utiliza en caramelos,
bebidas, liquidos, leche malteada,
tortas, bebidas y otros aspectos
como dulcificantes nutritivos.

Miel

Se trata de un fluido dulce y viscoso
producido por las abejas a partir del
néctar de las flores o de secreciones
de partes vivas de plantas. Es rica en
fructosa y glucosa. Su poder
endulzante es dos veces mayor que el
azlcar de cafa.

La miel es utilizada como
edulcorante sustitutivo del azucar,
también posee un gran poder
antibidtico y emoliente, por lo que
ha sido utilizada desde siempre en
el tratamiento de heridas,
quemaduras, Ulceras, etc., debido a
su contenido en una sustancia de
efecto antimicrobiano denominada
inhibida.

Ref.: Alonso J.R, (2010)

1.5.1 Edulcorantes no caléricos o no nutritivos y no caléricos nutritivos

(Wikipedia, 2012)
Un sustituto del azdcar o edulcorante no calérico es un aditivo para los alimentos

gue aumenta el efecto del azucar, pero que usualmente tiene menos energia.

Algunos sustitutos del azlcar son naturales y algunos son sintéticos. Aquellos que
no son naturales en general son conocidos como edulcorantes artificiales. Una
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clase importante de sustitutos del azucar son conocidos como edulcorantes de alta

intensidad.

Los extractos naturales como el de Stevia, aunque es no caldrico, aporta otro tipo
de nutrientes, por lo que se clasifica también como edulcorante no cal6rico

nutritivo.

Los edulcorantes intensivos tienen una dulzura varias veces superior a la del
azucar comun de mesa. Como resultado, mucho menos edulcorante es requerido
y la contribucién y energia es a menudo insignificante. La sensacién de dulzor
causada por estos componentes es a veces notablemente diferente de
la sacarosa, de manera que frecuentemente éstos son usados con mezclas
complejas que alcanzan una sensacion de dulzor mas natural. Si la sacarosa (u
otro azucar) reemplazada ha contribuido a la textura del producto, entonces

frecuentemente también se necesita un agente de relleno.

Esto puede ser visto en bebidas suaves etiquetadas como "dietéticas” o "light", las
cuales contienen edulcorantes artificiales y frecuentemente tienen una sensacion
al paladar notablemente diferente, o en los sustitutos del azicar de mesa, que
mezclan maltodextrinas como un edulcorante intenso para alcanzar una sensacion

de textura satisfactoria.

Algunos edulcorantes no azucares son Polioles, también conocidos como
"alcoholes de azlcar". Estos son en general, menos dulces que la sacarosa, pero
tienen propiedades de volumen similares y pueden ser usados en un amplio rango

en productos alimenticios.

Puesto que con todos los productos alimenticios, el desarrollo de una formulacién

para reemplazar la sacarosa, es un complejo proceso de patentado.

El cuadro 1.4 muestra una breve descripcion de edulcorantes conocidos como no

caldricos nutritivos que son obtenidos de fuentes naturales.
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Sin embargo existen otros edulcorantes que son obtenidos de forma sintética, los

cuales son representados en el cuadro 1.5

Cuadro 1.4 Edulcorantes no caléricos nutritivos de origen natural.

PRODUCTO DESCRIPCION USOS
Mezclada con
glutamato, puede
La Taumatina representa a un conjunto de utilizarse como
proteinas (polipétidos) extraidas de la pulpa que | potenciador del sabor.
rodea las semillas de una planta originaria de | Bebidas a base de café,
Taumatina | Africa Occidental. Es considerada la sustancia gomas de mascar,
mas dulce del planeta (1,600 veces mas que una aperitivos productos
solucion de sacarosa al 10%), La ingesta diaria | bajos en grasa, yogures,
de Taumatina es de 2 mg/dia segln la FDA. postres, bebidas
alcohdlicas, etc.
La Monelina no se
Esta proteina se encuentra en la pulpa del fruto | emplea en bebidas dado
Monelina de la especie tropical Dioscoreophyllum cuminsi. | que pierde la capacidad
Es aproximadamente 1,000 veces mas dulce que edulcorante con el
el azlcar. tiempo.
Esta planta pertenece a la familia de las
Sapotaceas, y es oriunda de Africa Occidental. Por el momento, no
Miraculina | No tiene sabor dulce intenso por si misma, pero tiene aplicaciones
modifica profundamente los sabores al entrar en industriales.
contacto con las papilas gustativas,
transformando el sabor acido en dulce.
Proteina proveniente de los frutos secos y ahu- | Utilizado en la industria
mados de Pentadiplandra brazzeana. de alimentos y
Brazzeina | Caracterizada por ser 1,000 veces superior en farmacéutica a nivel
dulzor a la sacarosa, y termoestable. Junto al mundial como
Acesulfame de K, prolonga el sabor de éste. | edulcorante natural no
Comercialmente se le conoce con el nombre de caldrico en bebidas,
Sweet®. comidas y
medicamentos.
Alcohol Polihidrico, aislado del rizoma de | Es el edulcorante que
Polypodium vulgare, es aproximadamente 3,000 | contienen generalmente
veces mas dulce que la sacarosa. Se encuentra | los chicles ‘sin azucar'.
Sorbitol en forma natural en ciertas bayas y frutas. Se | El sorbitol se emplea en

clasifica como edulcorante nutritivo porque cada
gramo contiene 2.4 calorias, bastante menos que
las 4 de la sacarosa.

muchos productos
alimenticios dietéticos.

Ref.: Alonso J.R, (2010).
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Cuadro 1.4 Edulcorantes no caléricos nutritivos de origen natural (Continuacion).

PRODUCTO DESCRIPCION UsoSs

Obtenida en el afio 1809 del rizoma de

la especie Glycyrrhiza glabra, Se utiliza para edulcorar
Glicirricina conocida como regaliz. alimentos y bebidas. Se emplea

Es originaria del sur de Europa. Su
poder endulzante es 60 veces mayor
que el de la sacarosa.

también en tabletas y para
aromatizar el tabaco.

Neohesperidina

dihidrochalcona

La neohesperidina dihidrochalcona se
obtiene por modificacion quimica de
una sustancia presente en la naranja
amarga (Citrus aurantium). Es entre
250 y 1,800 veces mas dulce que la
sacarosa, Yy tiene un sabor dulce mas
persistente, similar al del regaliz. Se
degrada en parte por la accién de la
flora intestinal.

Es utilizado por la industria de
alimentos como aditivo para la
elaboracion de diferentes
productos como goma de
mascar, caramelos, bebidas
carbonatadas, bebidas no
carbonatadas, yogurt, helados,
postres, edulcorantes de mesa.
Tiene asignado el codigo de
aditivo E-959 en el listado de
la Unién Europea.

Estevidsido

La Stevia rebaudiana bertoni es una
especie sudamericana originaria del
Paraguay, sur de Brasil y noreste de
Argentina. Se la conoce mundialmente
como yerba dulce o ‘ka-a-he-é’. Las
hojas de esta especie contienen otros
principios endulzantes como son los
rebaudiésido A y B. El esteviésido en
forma pura es 300 veces mas dulce
gue una solucién al 0.4% de sacarosa.
En cuanto a calorias, 10 hojas secas
equivalen a 1 kilocaloria.

Edulcorante de mesa, en
bebidas, pasteleria, confiteria,
yogurt, chicles, bebidas
carbonatadas, bebidas
dietéticas, jugos, néctares,
entre otros.

También en productos
farmacéuticos por ser
bactericida en pastas dentales,
jarabes para la tos,
medicamentos para personas
diabéticas, etc.

Ref.: Alonso J.R, (2010)

Cuadro 1.5 Edulcorantes no caléricos o no nutritivos de origen sintético.

PRODUCTO DESCRIPCION UsosS
Es casi 300 veces mas dulce que el azucar, no
aporta energia, proporciona un sabor dulce
Sacarina intenso inmediato, pero deja un sabor residual Se emplea en varios

intensamente amargo, es muy estable a los
procesos de la industria de alimentos, no se le
conoce ninguna interaccién o reaccién con otros
alimentos, es 100% soluble en agua, Ingestion
diaria admisible: 5 mg por kg de peso corporal.

alimentos y bebidas
dietéticas.

Ref.: Snarff, (2006).
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Cuadro 1.5 Edulcorantes no cal6ricos o no nutritivos de origen sintético (Continuacion)

PRODUCTO DESCRIPCION Usos
Son 30 veces méas dulces que el azlcar,
proporcionan textura y sensacion viscosa en la | En México, a partir de 2006
boca, por lo que se usan en mezclas con otros la Secretaria de Salud
Ciclamatos | endulzantes que no tienen esta caracteristica, permitié de nuevo la
sabor dulce limpio e intenso que se detecta de | utilizacién de ciclamatos en
forma un poco retardada, el sabor es dulce alimentos y bebidas no
residual ligero, ingestion diaria admisible: de 0 a alcohdlicas.
11 mg por kg de peso corporal.
Se considera 600 veces mas dulce que el azicar, Se usa en bebidas
posee un sabor dulce limpio, prolongado sabor refrescantes, néctares de
dulce residual en la boca, se utiliza sola o en frutas, concentrados de
Sucralosa | combinacién con otros endulzantes, no aporta bebidas, edulcorantes de
energia (calorias), muy estable en todos los | mesa, productos lacteos, de
procesos y condiciones utilizados en la industria panificacion, entre otros.
de alimentos.
Tiene muy pocas
Es 2,000 veces més dulce que el azlcar, sabor | aplicaciones en la industria
dulce limpio parecido al del Aspartame, | alimenticia debido a que no
Alitame proporciona 4 kilocalorias por gramo, pero por ser es muy estable a los
tan intensamente dulce se utiliza en cantidades | procesos de la industria de
muy bajas por lo que su contribucién energética | alimentos como es el caso
es insignificante. del horneado o la
pasteurizacion.
Es mas estable que el
Aspartame a diferentes
Es por lo menos 7,000 veces mas dulce que el niveles de pH y a altas
azlcar, por lo que su manejo es dificil por las | temperaturas por lo que sirve
Neotame cantidades extr_emadamente pequeﬁ_as que se como sustituto del_ ,azucar
utilicen, su perfil de sabor es muy similar al del para la elaboracion de
Aspartame. diferentes productos
alimenticios combinado con
otros aditivos.
Es cerca de 200 veces mas dulce que el azlcar,
sabor dulce intenso, de deteccion en la boca un
poco retardada, deja un sabor dulce residual mas
Aspartame | intenso que el azlcar, que dura en la boca largo Se emplea en la gran
tiempo y en ocasiones se asocia a sabor metalico | mayoria de productos light
0 extrafio, poco estable a altas temperaturas y a | como principal sustituto del
ciertos valores de pH, puede reaccionar con otros azulcar (glucosa)
componentes de los alimentos.
Es casi 200 veces mas dulce que el azlcar,
puede tener un sabor residual amargo en Se usa en bebidas
concentraciones altas, por lo que regularmente se refrescantes, néctares de
usa en combinacién con otros endulzantes. frutas, concentrados de
Acesulfame | Muestra caracteristicas de sinergia que al bebidas, edulcorantes de
potasico combinarse con otros endulzantes, mejoran las mesa, productos lacteos, de

caracteristicas de los componentes de la mezcla,
rapida deteccion en la boca, muy estable a los
procesos de la industria de alimentos, no
proporciona energia (calorias).

panificacion, pastas de
dientes enjuagues bucales, y
productos farmacéuticos
entre otros.

Ref.: Snarff, (2006).
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1.6 Importancia de los edulcorantes en la industria de alimentos (Reartes,
L., 2001)

Debido a que todos los edulcorantes, sean llamados cal6ricos o no caloricos,
tienen diferentes propiedades tanto fisicas como quimicas, su comportamiento en
los alimentos es diferente, dependiendo la clase de alimento que se esté
fabricando. Por ejemplo, en el caso de las bebidas refrescantes, la sustitucién del
azucar por edulcorantes no caléricos no plantea problemas tecnolégicos.

Pero en algunos alimentos como las galletas o mermeladas, el azlcar ejerce otras
funciones por lo que es necesario emplear otros agentes para compensar tanto las
pérdidas de volumen como otras propiedades funcionales propias de cada
alimento elaborado. Esto plantea un grave problema en la industria de alimentos,
por el aumento de los costos de produccion, ya que un alimento dietético o Light
debe cumplir con los mismos requisitos de calidad y aceptabilidad dentro de los

consumidores, como si se tratara de cualquier otro tipo de alimento.

Diversas organizaciones y leyes alimentarias regulan el uso de los edulcorantes.
Analizan aspectos toxicolégicos, microbiologicos y sobre todo de seguridad para
asi detectar los posibles riesgos que el compuesto en cuestion pudiera tener en la
salud de las personas. Es decir, antes de que un edulcorante sea utilizado en la

elaboracién de algun producto debe cumplir con las disposiciones establecidas.

Para que un edulcorante natural o artificial sea utilizable por la industria de
alimentos, ademas de ser inocuo, tiene que cumplir otros requisitos como: el sabor
dulce debe percibirse rapidamente y desaparecer también rapidamente y tiene que
ser lo méas parecido posible al del azticar comudn, sin regustos. También tiene que
resistir las condiciones del alimento en el que se va a utilizar, asi como los

tratamientos a los que se vaya a someter.
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1.6.1 Propiedades de un edulcorante ideal (Miquel, O, 1977)

En la préactica, no existe ninguna sustancia que satisfaga todas estas condiciones,
lo que obliga, en algunos casos a limitar el uso de un edulcorante dado para

algunas aplicaciones o recurrir a mezclas de edulcorantes o uso de aditivos.
Un edulcorante "ideal" deberé satisfacer los siguientes requerimientos:

a) Poseer el sabor dulce de la sacarosa, sin componentes secundarios
indeseables.

b) Bajo contenido caldrico, referido a una misma base de poder edulcorante. Esta
condicion puede ser satisfecha bien por poseer un alto poder edulcorante o
por no ser metabolizado por el organismo.

c) Propiedades fisicas similares a la sacarosa: resistencia a temperaturas
elevadas y a los pH comunes en los alimentos, ser soluble en agua, poseer
similares caracteristicas de textura y viscosidad que la sacarosa en iguales
condiciones, no ser higroscopico.

d) Ser inerte con respecto a las sustancias presentes en la formulacion de
alimentos y no interferir en sus sabores.

e) No ser toxico por si mismo, ni producir sustancias téxicas por descomposicion
ni reaccion.

f) Ser estable y mantener sus caracteristicas con el tiempo.

g) No poseer propiedades carcinogénicas.

1.7 Estudio del mercado internacional y nacional de algunos edulcorantes

caléricos o nutritivos (Secretaria de Economia de México, 2012)

La evolucion de la produccién, consumo, precios internacionales y comercio de
edulcorantes a nivel mundial, se analiza en el papel de los principales paises

productores y consumidores.
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Por lo que se analiza la evolucion de los rendimientos en campo y fabrica de
Brasil, Estados Unidos y México para determinar su posicion competitiva a nivel
internacional. Adicionalmente, resulta necesario analizar el comportamiento del
mercado del Jarabe de Maiz de Alta Fructosa y su relacion con el mercado del

azucar.

Este producto, ha cobrado relevancia en el mundo como un producto sustituto del
azucar, tanto en el consumo de las familias como en los procesos industriales para
la elaboracion de alimentos y bebidas ya que desde su introduccién hasta la fecha,
ha venido ganando participacion en el mercado de edulcorantes.

1.7.1 Mercado mundial de edulcorantes caldricos y no caléricos (Dario R.,
1995).

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA por sus siglas en
inglés) define el mercado de los endulzantes, dividiéndolos en caldricos y no
caldricos. Los endulzantes caloricos incluyen el azdcar de remolacha, azicar de
cafa, jarabe de maiz (glucosa), jarabe de alta fructosa de maiz, miel, melazas
comestibles, jarabe de maple, dextrosa, jarabe de azucar de cafia y jarabe de
sorgo. Los endulzantes no caloricos son aquellos que no provienen de fuentes
naturales sino, que son procesados industrialmente y principalmente se

mencionan: la Sacarina, el Aspartame, la Sucralosa, y el Acesulfame K.

El consumidor final, que demanda este tipo de endulzante para usos especiales en
el tratamiento de enfermedades como la diabetes y personas que se encuentran
preocupadas por su peso u otro tipo de enfermedades y por lo tanto los usos
son diferentes a aquel que se le da al azlcar de cafia. La situacion presentada
por el mercado mundial de edulcorantes de alto poder ha presentado muchos
cambios fundamentales debido a las prohibiciones o cuestionamientos a que
fueron sometidos los mas importantes, y a que los efectos indeseables tuvieron

diversas incidencias en los distintos paises.
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Seguidamente se analizara la situacion aproximada del mercado partiendo de
fines de la década de 1980 a la década de 2000.

a) Sacarina: Es el edulcorante méas utilizado. EI consumo y la produccién para el
afio de 1989 fue de 9:;000,000 Kg. Al 2009 representa el 18.5% de consumo

mundial, ver figura 1.2

b) Ciclamato: Antes de su prohibicion en EE.UU, se habia constituido en el
edulcorante mas utilizado en volumen, ya que solamente en EE.UU, su
produccion habia alcanzado los 9:500,000 kg/afio. En la actualidad, se sigue
produciendo en dicho pais, pero en una escala reducida y para exportacion. No
se conoce el consumo mundial. El consumo en Europa alcanzé los 1,300,000
kg en 1982. Su precio fue de 9.90 U$S/kg. Al 2009 representa el 1.5% del

mercado mundial.

c) Aspartame: Se considera que su produccion aproximada fue de 1,000,000 kg.
en el aflo de 1983. Este volumen es considerable, teniendo en cuenta que la
aprobacion de uso era muy reciente, y con muchas limitaciones, en EE.UU,
Gran Bretafia, Francia, Bélgica y otros paises. Su precio en dicho afio fue de
152 U$S/kg. De acuerdo a la figura 1.2, en el aifio 2009 representa el 30% de

consumo en el mercado mundial.

d) Esteviosido: En Japon en 1979, la produccion y consumo fue de 140,000 kg.
Aunque se consideraba que en dicho afio el mercado japonés podia absorber
1,400,000 kg. equivalente al 10 % del consumo de sacarosa en poder
edulcorante. En ese mismo afio la produccién mundial era de aproximadamente
700,000 kg. Incluyendo Japon, China Popular y Corea. No se cuenta con
informacion oficial respecto a precios, pero se estima en alrededor de 120
U$S/kg (Marcavillaca, comunicacion personal). Representado para el 2009 el

4% del mercado mundial.

19



En el 2009, el mercado total de edulcorantes de alto poder y bajo contenido
calorico, es equivalente de 12 a 15 millones de kg de esteviésido por afio. La
conquista de una pequefia fraccibn de este volumen, por el esteviésido,
representaria cifras significativas. A nivel mundial los principales productores de
hoja seca son China y Paraguay; la planta es originaria de este ultimo pais, en
Sudamérica se procesa en Brasil, Paraguay, Colombia y Argentina. A continuacion
se presenta la produccion de hoja seca de algunos paises a nivel mundial.

a. Colombia: Producciones aproximadas a 10 toneladas de hoja por hectarea
anual.

b. Bolivia: Se realizan hasta cuatro cosechas por afo, logrando un rendimiento
anual de 3,200 kg de hoja seca de Stevia.

c. Brasil: solo cuenta con capacidad para unas 110 toneladas al afio.

d. Paraguay: contiene 2,000 hectareas de Stevia.

e. China: con nueve plantas industriales, y unas 25,000 hectareas de cultivo de

Stevia.

El Aspartame es el edulcorante de mayor consumo a nivel mundial empleado en la
elaboraciéon de productos de dieta y medicamentos, seguidos de la Sucralosa, la
Sacarina, el Ciclamato y el Acesulfame K. Teniendo una gran aceptabilidad en el
mercado mundial el edulcorante natural Stevia por sus propiedades nutricionales y
medicinales. En la figura 1.2 se observa el porcentaje de consumo mundial de los

edulcorantes no caldricos en el afo 2009.
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Neotame

Stevia 4%_\ 1%

Acelsufame-K 7%

Total
1,178 M$

Figura 1.2 Reparto del mercado mundial de edulcorantes por tipo de producto en 2009.
Ref.: ALIMARKET (2010).

1.7.2 Produccién mundial de azucar de cafia (Secretaria de Economia de
México, 2012).

Desde hace mas de diez afos, la produccion mundial de azicar ha mostrado una
tendencia creciente, registrando una Tasa Media de Crecimiento Anual (TMCA) de
2.3% para los ciclos 2009/10 a 2010/11, como lo muestra la figura 1.3. En el Gltimo

ciclo azucarero (2010/2011) alcanz6 160,948 millones de toneladas.
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Figura 1.3 Produccion de azlcar en paises seleccionados
Ref.: Secretaria de Economia de México, 2012.
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Para los ciclos 2009/10 y 2010/11, la produccion mundial aumentd 7.7%,
principalmente como resultado de un mayor volumen producido por paises como
Brasil, que es considerado como el principal productor en el mundo con casi un
cuarto de la produccion mundial, y de la India registrando un incremento de 4.8% y
29.1%, respectivamente. Por el contrario, la Unidon Europea (UE) registré una

disminucién de 1.1% en el mismo periodo.

Para el caso de El salvador la produccion de azlcar ha experimentado un
aumento significativo en los ultimos afios alcanzado una produccion entre los
afios 2010/2011 de 5:126,693 T.M, de acuerdo al cuadro 1.6, segun la asociacion
azucarera de El Salvador. Y una cifra record de 6:803,457.884 T.M para la zafra
2011/2012. Secretaria de Economia de México, 2012.

Cuadro 1.6 Produccién de cafia de azucar (T.M) EIl Salvador.

Produccion de cafia Area cosechada Produccién de azucar

Afio (T.M) (Hect.) (TM)

99/00 4,818,779 76,154 506,213
00/01 4,685,727 69,423 494,772
01/02 4,237,915 69,423 474,519
02/03 4,530,431 69,615 486,959
03/04 4,547,333 70,538 529,166
04/05 4,858,000 62,921 559,390
05/06 4,457,709 60,414 539,841
06/07 4,628,422 62,834 529,880
07/08 4,706,835 66,517 561,141
08/09 4,508,301 66,225 551,853
09/10 5,064,481 65,844 595,565
10/11 5,126,693 63,411 573,797

Ref.: Asociacion azucarera de El Salvador (2011).
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1.7.3 Mercado mundial de la fructosa (Secretaria de Economia de México,
2012)

La importancia del jarabe de maiz de alta fructosa, desde su aparicion en el
mercado hasta la fecha, resulta trascendente, ya que representa un producto
sustituto del azucar para el consumo de los hogares y principalmente para su
consumo industrial en la elaboracion de los alimentos y bebidas.

El crecimiento promedio anual de la produccion mundial de fructosa durante el
periodo de 2006/07- 2010/11 fue de 3.5%, ubicandose en niveles de 467.2 mil
toneladas para el ultimo ciclo. Su produccion acumulada ascendio a un total de
2,041.6 mil toneladas en el mismo periodo. Por su parte, las importaciones se
incrementaron en 19.4% en promedio anual durante el mismo periodo,

consolidandose en 1,450 mil toneladas para el ciclo 2010/11.

En tanto que las exportaciones crecieron a un ritmo mas rapido con una tasa de

crecimiento promedio anual de 38.5% de acuerdo al cuadro 1.7

Cuadro 1.7 Balance mundial de fructosa, 2006/2007-2010/11
(Miles de toneladas).

Ciclo 2006/2007 | 2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011
Produccién 407.1 342.5 361.7 463.1 467.2
Importaciones 306.9 442.6 329.3 975.0 983.6
Oferta Total 713.9 785.1 691.0 1,438.2 1,450.8
Consumo domeéstico 708.3 774.6 678.5 1,417.7 1,430.2
Exportaciones 5.6 10.5 12.5 20.4 20.6

DEMANDA TOTAL 713.9 785.1 691.0 1,438.2 1,450.8

Ref.: Secretaria de Economia de México, (2012)
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La oferta de fructosa en el mundo pasé de 713.9 mil toneladas en 2006/07 a
1,430.8 mil toneladas en el 2010/11, lo que representd un incremento de 19.2% en
promedio anual. En cambio, la demanda se increment6 al mismo ritmo, situandose
en 1,450.8 miles de toneladas para este ultimo afio. Por ultimo, el consumo se ha
incrementado a una tasa promedio de 19.2% para el periodo mencionado.

De esta forma, la fructosa en el mundo no s6lo ha penetrado en el mercado que
antes tenia el azucar, sino que ha ganado mercado en forma acelerada, esto es, si
la comparamos con las menores tasas de crecimiento de la producciéon y consumo

de azlcar en el mundo en los mas recientes ciclos.

En 1967, con la entrada del jarabe de maiz de alta fructuosa en el mercado de
edulcorantes en los Estados Unidos, se reflejo una recomposicion en los patrones
de consumo tanto del azacar como del propio jarabe de maiz, para el consumo

domestico y los procesos industriales.

En este sentido, el consumo interno de edulcorantes en los Estados Unidos
registré una tasa de crecimiento mas acelerada en el periodo 1984-2000. Sin
embargo, a partir del afio 2001, su consumo se ha mantenido estable, no obstante

gue mostré signos de recuperacion en los afios 2005 y 2006.

1.8 Analisis del mercado de edulcorantes no caldricos en El Salvador.

En El Salvador el comercio de productos dietéticos ha formado parte de la dieta
de muchas personas de todas las edades, género, etc. en especial de aquellas
gue padecen de alguna enfermedad como el sobrepeso, la diabetes, problemas
cardiacos, entre otros. Por esa razon la industria de alimentos ofrece producto
bajos en calorias a precios accesibles a determinados grupos de la poblacion,
sobre todo los de origen natural como el edulcorante a base de Stevia que se
comercializa en algunos supermercados de ElI Salvador como lo muestra el
cuadro 1.8y 1.9
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Cuadro 1.8 Productos con edulcorantes no caléricos en El Salvador.

Producto Marca Edulcorante Pais de origen
Gelatina JELL-O Aspartame EE.UU
Gelatina Royal Aspartame y EE.UU

Acesulfame K
Barra de cereal Granvita Sucralosa México
Galletas de Granvita Sucralosa México
avena integral
Helado La Neveria Sirope de Maltitol El Salvador
Néctar JUMEX Sucralosa México
Refresco ZUCO light Aspartame Chile
Refresco Clight Aspartame Costa Rica
Refresco Clight Sucralosa y

Acesulfame k Costa Rica
Yogurt YES Sucralosa El Salvador
Yogurt Salud Sucralosa El Salvador
Bebidas no
carbonatadas Tang Sacarina El Salvador
Bebida
carbonatada PEPSI Light Aspartame Guatemala
Bebida
carbonatada Coca Cola Light Aspartame Guatemala

Cuadro 1.9 Edulcorantes de mesa no caléricos en El Salvador.

Producto Marca Edulcorante Pais de origen
Endulzante Stevia rebaudiana
natural TRUVIA bertoni EE.UU
Endulzante Stevia rebaudiana
natural Estevia Way bertoni El Salvador
Endulzante Stevia rebaudiana
natural Stevia bertoni El Salvador
Endulzante Splenda Sucralosa EE.UU
Endulzante Sucaryl Sucralosa Colombia
Endulzante Equal Aspartame EE.UU
Endulzante Sacarina Sacarina EE.UU

25




El pasado 28 de Junio, FIAGRO organiz6 la charla "Oportunidades de negocio en
El Salvador con el cultivo de Stevia", siendo el objetivo de esta charla, incentivar
a grupos y asociaciones de agricultores nacionales, inversionistas y directivos de
la Banca Comercial de apoyo al sector agricola para considerar este tipo de cultivo
no tradicional como alternativa de produccién local, que también esta dirigido a
diversos sectores industrializadores como el de alimentos y bebidas (FIAGRO.
Nasser G., 2011).

“Al ser un tema tan innovador y con potencial econémico, el grupo asistente fué
alrededor de 40 personas, por lo que se considerd formar un grupo de interés,
para estudiar mas detenidamente la idea, las consideraciones a tomar en cuenta y
la formacion técnica para fortalecer la iniciativa de grupo si las condiciones en el
pais lo permiten” (FIAGRO. Nasser G., 2011).
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2.0 PROPIEDADES Y APLICACIONES DE LA PLANTA

Stevia rebaudiana bertoni.

2.1 Generalidades de Stevia rebaudiana bertoni.

El Ka'a He'é, (hierva dulce) conocida como Stevia rebaudiana bertoni, es una
especie nativa de la Zona Norte de la Regién Oriental del Paraguay y es utilizada
durante siglos por los nativos guaranies de Paraguay como edulcorante natural
para sus comidas y bebidas. El naturalista suizo Moisés S. Bertoni fue el primero
en describir la especie cientificamente; posteriormente, el quimico paraguayo
Ovidio Rebaudi public6 en 1,900 el primer analisis quimico de la planta,
descubriendo mediante este analisis un glucésido edulcorante capaz de endulzar
mas veces que el azucar refinado, pero sin los efectos contraproducentes que ésta

produce en el organismo humano.

La tecnologia relacionada con el cultvo de esta especie evoluciona
considerablemente desde que Moisés S. Bertoni lo descubrio e identifico
taxondmicamente, y luego que el agronomo Juan Aranda y su esposa Vera
Bertoni comenzaran a establecer los métodos de multiplicacion y produccion que
condujeron a su "domesticacion® como se observa en la figura 2.1. En
consecuencia de los trabajos de laboratorio realizados, se conoce actualmente
gue dicho extracto contiene estevidsido, rebaudiésido A, y por lo menos, seis

compuestos edulcorantes mas.

J S,

Figura 2.1 Domesticacion de la planta Stevia rebaudiana bertoni.
Cojutepeque, El Salvador.
Ref.: Torres J.G (2012)
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En forma de hoja molida es entre 20 y 35 veces mas dulce que el azucar. El
liquido claro y transparente obtenido por disolucion de los esteviosidos es 40
veces mas dulce que el azucar. El liquido concentrado negro verdoso obtenido por
coccién es 70 veces mas dulce que el azucar. El polvo blanco o estevidsido es
superior a 300 veces el dulzor del azucar (Martinez, T., 2002).

A medida que se difunde la informacion sobre la naturaleza y usos actuales y
potenciales de los principios edulcorantes de esta planta, su cultivo comercial
adquiere importancia variable en Brasil, Japén, Corea, Taiwan, EUA (California) y,
en Paraguay. En los cuatros primeros paises citados, se dié un fuerte impulso a la
produccion de esta especie vegetal mediante la extraccion, destilacion y
cristalizacion de sus principales componentes quimicos, que estan siendo
utilizadas en una amplia gama de productos destinados al consumo humano

(“Stevia Paraguay”. n.d).

Existen aproximadamente 300 variedades de Stevia en la selva Paraguayo-
Brasilera, sin embargo la Stevia rebaudiana bertoni es la Unica que presenta
propiedades edulcorantes debido a sus principios activos llamados
“estevidsidos”; en el afio 1,921 por la Unién Internacional de Quimica (Lépez,
L., Pefia L.,2004). En cuanto a la Stevia rebaudiana, se cuenta con mas de 144
variedades aproximadamente a nivel mundial, destacando a Morita Il por su mayor
rendimiento de hoja seca y mejor contenido quimico que otras variedades
(Landazuri, P., Trigueros, J., 2009), no obstante para la presente investigacion se
tomara en cuenta Unicamente la variedad nativa de Stevia rebaudiana bertoni,
como se observa en la figura 2.2, la cual no ha sido modificada genéticamente y

por lo tanto cuenta con todas sus propiedades naturales.
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Figura 2.2 Cultivo de la planta de Stevia rebaudiana bertoni (nativa). En la zona de
Cojutepeque, El Salvador.
Ref.: Torres J.G (2012)

2.2 Clasificacion taxon6mica de Stevia rebaudiana bertoni

La Stevia rebaudiana bertoni, es una especie botanica de la familia de las
asteraceas nativa de la region tropical de Sudamérica; se encuentra aun en estado
silvestre en el Paraguay, especialmente en el departamento de Amambay, pero
desde hace varias décadas se cultiva por sus propiedades edulcorantes y su bajo
contenido caldrico (Ménica, 2009). La clasificacion cientifica de la Stevia es
mostrada en el cuadro 2.1

Cuadro 2.1 Clasificacion cientifica de
Stevia rebaudiana bertoni.

Superreino Eukaryota
Reino Plantae
Subreino Tracheobionta
Superdivision Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Asteridae
Orden Asterales
Familia Asteraceae
Subfamilia Asteroideae
Género Stevia
Especie S. rebaudiana
Nombre binomial Stevia rebaudiana bertoni

Ref.: Monica, (2009).
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2.3 Composicion quimica de la Stevia rebaudiana bertoni

Hasta la fecha, se encuentran diez diferentes compuestos quimicos, responsables
del sabor dulce de la planta: estevidsido, rebaudiosido A, B, C, D, E y F, dulcosida
A, rubusosida y steviolbiosida. La mayor concentracion del efecto dulce proviene
del estevidsido y del rebaudiosida A.

Segun el profesor Joseph Kuc, en un estudio publicado en el afio 1,968 por la
universidad de Purdue en India, se detectd un efecto anticonceptivo con una
reduccion de la fertilidad de hasta 79% sobre ratas femeninas cuando fueron
alimentadas con altas cantidades de Stevia. Sin embargo, en ningun estudio se
pudo confirmar un efecto cancerigeno 0 mutagénico en concentraciones
“‘normales” de aplicacion como edulcorante. En los EE.UU, la Administracién de
Drogas y Alimentos (FDA) aprob¢ el uso de extractos de Stevia Unicamente como
ingrediente en un “suplemento alimenticio” pero no como edulcorante de mesa.
Unicamente el glicésido Rebaudiésido A en su forma pura es considerado como
Sustancia Generalmente Reconocida como Segura (GRAS por sus siglas en
Inglés) desde Diciembre del afio 2008. Por el contrario, el esteviésido, el otro
compuesto principal del extracto de Stevia, no fué reconocido como GRAS por la
FDA.

Los paises como Canada y anteriormente en la Unién Europea (UE), el uso de
Stevia como edulcorante de mesa fue rechazado por considerar que no habia
pruebas suficientes que demostraran su inocuidad, sin embargo existe una nueva
opinién de la Autoridad Europea de Seguridad de los Alimentos (EFSA) que vigila
los edulcorantes y su uso, para retirar del comercio los productos que considere
peligrosos para la salud. Esta institucién publicé en Abril de 2011 un documento

con una evaluacion de la informacion toxicologica disponible hasta la fecha.

El resultado es que Stevia y extractos de Stevia son considerados inocuos en su

uso como edulcorante de mesa bajo ciertas condiciones.
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El Organismo Europeo de Seguridad Alimentaria (EFSA) recomienda una dosis
maxima diaria de 4 mg por kilogramo de peso corporal, para estar seguros, la
misma dosis maxima es recomendada por la Organizacién Mundial de Salud

(OMS) segun un documento publicado en el afio 2008 (Eppers, O.J., 2011).

2.4 Descripcion botanica de la Stevia rebaudiana bertoni

La Stevia rebaudiana bertoni, es un arbusto que alcanza los 90 cm de altura,
durante su desarrollo inicial no posee ramificaciones, llegando a producir hasta 20
tallos en tres a cuatro aflos y se caracteriza por tener las hojas de color verde
brillante, lanceoladas o elipticas y dentadas en posicidn alterna como lo muestra la
figura 2.3, las cuales miden entre 3 y 5 cm de largo por 1.5 a 2 cm de ancho. Los
tallos son pubescentes y rectos, mientras que las raices filiformes son
esencialmente superficiales y tienen suficiente fuerza vital para facilitar el rebrote
de la planta. Es una planta dioica cuyas flores son pequeias, tubulares y de color

blanco como lo muestra la figura 2.4, su fragancia no es perceptible.

Figura 2.3 Planta de Stevia rebaudiana bertoni (hojas, tallo y raiz).
Ref.: Torres J.G (2012)

Figura 2.4 Flores de Stevia rebaudiana bertoni.
Ref.: Torres J.G (2012)
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El mejor método de reproduccién para su cultivo son los esquejes (fragmentos de
plantas separados con una finalidad reproductiva). El hdbitat natural de esta planta
son las regiones semiaridas como las de la region de la Cordillera de Amambay en
Paraguay. En estado silvestre crece en terrenos arenosos, poco fértiles pero con
un buen drenaje. Requiere dias largos y mucho sol. Los espafioles la adoptaron
como edulcorante para bebidas y otras golosinas, por lo que era conocida como
“hierba dulce” (Martinez, T. 2002).

2.5 Ciclos de la Stevia rebaudiana bertoni

El ciclo de la planta es de aproximadamente de 90 dias y se debe respetar
rigurosamente para obtener una produccion racional, caso contrario se tiene un
efecto en cadena perdiéndose toda la produccién de los siguientes ciclos como se

muestra en la figura 2.5.

a. El primer ciclo se inicia en Septiembre: El ciclo mas importante es el que se
inicia en Septiembre y termina en Diciembre que proporciona la cosecha

principal de hojas (40%), en este ciclo no se recomienda cosechar semillas.

b. El segundo ciclo en Enero: En este mes se inicia el ciclo que es también

importante en producciéon de hojas (35%) e igualmente semillas.

c. El tercero en Abril: En ese mes se inicia el tercer ciclo, el crecimiento de
invierno, la produccion de hojas esperadas es de solamente 15% pero puede

dar muy buena calidad germinativa de semillas.

d. El cuarto en Junio: Ciclo propiamente de invierno. 10% de la produccién de
hojas y buena calidad de semillas para echar en el almacigo durante la

primavera, pero se producen plantas fuera de época.

Hay un lapso de 15 a 22 dias maximo dentro del cual se deben hacer los

cortes (cosecha) e iniciar el nuevo ciclo (“Stevia Paraguay” n.d).
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Figura 2.5 Ciclos de produccion de la Stevia rebaudiana bertoni.
Ref.: Torres J.G (2012)

2.6 Estructura y composiciéon quimica de las hojas de Stevia rebaudiana
bertoni

Las hojas de Stevia encierran glucésidos cuyo poder endulzante, una vez
purificados, se sitla entre 250 y 300 veces su equivalente en azucar. Es
demostrado que estos compuestos son sintetizados en los cloroplastos, en

cambio, el modo en el que la sintesis interviene no es conocido con precision.

Los compuestos mas representados han sido denominados en la literatura
cientifica como:

Estevidsido (mas abundante); Rebaudiosido A y E (menos abundantes pero mas
endulzantes que el esteviésido, y el rebaudiésido A es el mas abundante de

rebaudidsido).Dulcosido A.

El estevidsido es un glucosido diterpeno en cuya formula se encuentran un aglicon
llamado Stevial y tres moléculas de glucosa. Estos estevidsido estan presentes a
la altura de 5 al 22 % del peso seco de la hoja de Stevia. El rendimiento de
esteviésido depende de la calidad de las plantas seleccionadas y de las

condiciones de agricultura: insolacion, terreno, regadio.
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La literatura utiliza regularmente la cifra del 10% cuando se habla de
concentracion media de esteviésido en las hojas de Stevia. Ademas de los
esteviodsido anteriormente mencionados; se encuentra también en las hojas de
Stevia, aceites esenciales, flavonoidos, minerales, vitaminas, taninos, calcio, cinc,
potasio, magnesio, sodio, flaor, fibras, clorofila, agua y muchos otros

constituyentes en forma de rastro (“La maison du Stevia,” 2006).

2.6.1 Nombres quimicos de los componentes de las hojas de Stevia

(European Stevia Association, eustas 2006)

Cuadro 2.2 Nombres quimicos de los componentes de la hoja de Stevia.

Nombre Estructura Quimica

Estevidsidos | 13-[(2-O-B-D-glucopiranosil-B-D-glucopiranosil) oxi] acido Kaur-16-en-18-

oico, B-D-glucopiranosil éster

Rebaudiésido | 13-[(2-O-B-D-glucopiranosil-3-O-B-Dglucopiranosil-B-D-glucopiranosil)  oxi]

A acido Kaur-16-en-8-oico, p-D-glucopiranosil éster.

Rebaudidsido | 13-[(2-O-a-L-ramnopiranosil-3-O-B-D-glucopiranosil) oxi] acido Kaur-16-en-

B 18-oico, B-D-glucopiranosil éster.

Dulcésido 13-[(2-O-a-L-ramnopiranosil-B-D-glucopiranosil) oxi] acido Kaur-16-en-18-

A oico, B-D-glucopiranosil éster.

Ref.: European Stevia Association, eustas (2006).

2.6.2 Los componentes dulces de la Stevia rebaudiana bertoni.

La Stevia contiene una mezcla de edulcorantes en las hojas como se observa en
la figura 2.6 en la cual el esteviésido se encuentra en general, en mayor

concentracion.

Figura 2.6 Estructuras de estevidsidos y compuestos relacionados.
Ref.: European Stevia Association, eustas (2006).
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Cuadro 2.3 Compuestos de los esteviosidos y compuestos relacionados.

Ref.: European Stevia Association, eustas (2006)

El contenido en edulcorantes puede variar entre el 4% y el 20% del peso de la
hoja seca dependiendo en la variedad y las condiciones de crecimiento, pero es
alrededor del 10% en la mayoria de los cultivos realizados sobre terreno. La
biosintesis de steviol, la aglicona de esteviésidos, sigue el camino del 2-C-Metil-
D-eritritol-4-fosfato recientemente aclarado, tal y como ocurre con todos los

terpenoides formados en los tejidos de las plantas.

Hasta la formacion del ent-kaurenato la sintesis de steviol es similar a la de las
giberelinas, un grupo de hormonas vegetales. En la Stevia esta presente una 13-
hidroxilasa que hidroxila el ent-kaurenato en su posicién 132 para dar lugar a
steviol como se observa en la figura 2.7. Esta es una hidroxilacion Unica y es una
desviacion de la sintesis de la giberelina en la que el ent-kaurenato se hidroxila

primero en la posicion 7(European Stevia Association, eustas 2006).
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Figura 2.7 Sintesis de steviol partiendo de ent-kaurenato por la Hidroxilasa
13-ent-kaurenato.

Ref.: European Stevia Association, eustas (2006).

Cuadro 2.4 Fitonutrientes presentes en la Stevia rebaudiana bertoni.

KILOCALORIAS 540 /kg
MAGNESIO 490 ppm
MANGANESO 147 ppm
FOSFORO 180 ppm
POTASIO 800 ppm
PROTEINA 580 ppm
SODIO 892 ppm
ALUMINIO 72 ppm
ACIDO ASCORBICO 110 ppm
BETA CAROTENO 75 ppm
CALCIO 440 ppm
GRASAS 000 ppm
HIERRO 39 ppm

Ref.: Guia del emprendedor (2004).
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2.7 Aspectos agronomicos de cultivo de Stevia

De acuerdo a Landazuri, P. y Triguero, J. (2009), la Stevia en su estado natural,
crece en la regién subtropical, semihimeda de América, temperaturas que van
desde los 24°C a 28°C y una humedad relativa de 75% a 85%. Esta planta no
tolera los suelos con excesos de humedad ni los altos con contenido de materia

organica, principalmente por problemas fangicos.

a. Siembra de la Stevia: Se recomiendan distancias de 20 cm entre hileras y 16
cm entre plantas como se observa en la figura 2.8 literal a. lo que equivale a
una densidad de plantas por hectareas de 180,000 (Landazuri, P. y Triguero, J.,
2009). Es importante para tener un mejor manejo de la plantacion, trazar
caminos amplios de 3 metros de ancho, cada 100 metros.

b. Cosecha de la Stevia: Se realiza cuando presenta como maximo un 5% de
botones florales, haciendo un corte a los 5 0 10 cm de suelo, de acuerdo a la
figura 2.8 literal b. de manera que permanezcan en la planta de 2 a 3 pares de

hoja. EI mayor rendimiento de los cultivos se presenta en los 3 primeros afos.

. ~
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Figura 2.8 Siembra (a) y cosecha (b) de la Stevia rebaudiana bertoni.
Plantacion en la zona de Cojutepeque, El Salvador
Ref.: Torres J.G (2012)

2.7.1 Requisitos agronémicos del cultivo de Stevia (“Stevia Paraguay,” n.d)

a. Agua: La planta es originaria de una zona semi-himeda con una precipitacién

media anual de 1,500 mm/afio. Posee muy poca resistencia a la sequia.
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En zonas donde la precipitacion anual es similar a 1,500/1,700 mm por afio y
con suelos de alta capacidad de retencion de humedad. La planta es resistente
a la humedad pero no a la sequia que perjudica la aparicién de hojas.

b. Temperatura: La Stevia es bastante resistente a las bajas temperaturas,
aunque el crecimiento es menos vigoroso en el periodo invernal que en otras
estaciones. La temperatura éptima para la germinacién de la semilla es de
20°C. En temperaturas altas, se observa que las plantas son sensibles al calor,
produciéndose retorcimiento en los brotes terminales de las hojas picos,

reponiéndose a medida que baja el calor.

2.7.2 Cultivo de Stevia rebaudiana bertoni (Guia del emprendedor, 2004)

La Yerba Dulce necesita abundante agua, cuyo consumo puede ser entre 1,000 y
1,400 mm. anuales, segun la temperatura del lugar, razon por la cual el riego

complementario resulta fundamental para conseguir buenos rendimientos.

Si no se dispone de riego, no se recomienda la implantacion de Stevia. La
temperatura Optima para el crecimiento es de 15 a 30°C, con medias de 20°C y

media minima de 5°C. Los limites térmicos extremos son -6°C y 43°C.

Para efectos agricolas se prefiere emplear esquejes (fragmentos de plantas
separados con una finalidad reproductiva), suelo de textura ligera e irrigar con

frecuencia durante el periodo seco.

La cosecha se realiza justo antes de la floracion, para mantener la maxima
concentracion posible de edulcorante en las hojas. Para producir hijuelos, necesita
temperaturas medias superiores a los 15°C. Las heladas de baja intensidad vy

duracion corta, son toleradas, aunque disminuyen el rendimiento hasta un 25%.

La Stevia rebaudiana es una especie que requiere dias largos, y alta intensidad

solar. Respecto a los suelos, son 6ptimos aquellos con pH entre 6.5y 7, de baja o
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nula salinidad, con buen contenido de materia organica, de textura franco arenosa

a franco, y con buena permeabilidad y drenaje.

a.

Variedades de Stevia.

Por tratarse de una planta que se reproduce sexualmente por fecundacion
cruzada, no debe extrafiar la diversidad fenotipica (apariencia) que se observa
en las poblaciones de plantas que crecen espontdneamente; esto provoca una
gran diferencia de contenido de edulcorantes entre las distintas plantas. Tal
variabilidad genética, ha sido aprovechada por algunos productores que
cultivan ésta especie vegetal donde se han llegado a seleccionar y multiplicar
plantas con caracteristicas morfologicas sobresalientes y niveles elevados de

sustancias edulcorantes de tales lineas “clonales”, figura 2.9.

Figura 2.9 Cultivo de la Stevia rebaudiana variedad morita Il.
Ref.: Torres J.G (2012)

. Corte de uniformizacién de Stevia.

Durante el invierno, puede producirse la muerte de algunos brotes como
consecuencia de bajas temperaturas o falta de agua, mientras que los demas
brotes permanecen verdes y poco desarrollados, que mantienen la dominancia

apical, impidiendo la formacién de nuevos vastagos.

Por ambas razones, es aconsejable hacer un corte, para inducir y uniformizar la

brotacion.
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2.8 Area geografica para el cultivo de Stevia en El Salvador

Nasser, G. (2011) sostuvo que “La Stevia es una variedad de plantas que al igual
gue muchas de las plantaciones, requieren de condiciones 6ptimas para poder
desarrollarse a plenitud”. Segun la Fundacion para la Innovacion Tecnoldgica
Agropecuaria (FIAGRO), el cultivo de la Stevia en El Salvador puede desarrollarse
a plenitud, en ambientes que presentan parametros como los que se indican en el
cuadro 2.5

Cuadro 2.5 Condiciones 6ptimas para el cultivo de
Stevia en El Salvador.

PARAMETRO

CONDICIONES

Altitud

100 a 1,200 m.s.n.m

Precipitacién

1,000 a 2,000 mm/afio.

Temperatura media

24° a 34°C

Humedad relativa

75% a 85%

Brillo solar

Mayor a 6 horas dia.

Vientos

Moderados.

Textura del suelo

Franco-arenoso, Franco-arenoso-arcilloso.

pH

55a6.5

Materia organica

Alta.

Pendiente del
terreno

No mayor a 6%.

Canales de drenaje Muy buenos.
Ubicacion del Cerca a vias de carretera y centros
terreno poblados.

Entre 80,000 y 100,000 plantas por
Densidad de siembra hectérea.

Control de los
arbustos

Cobertura plastica Moulch (no es
indispensable).

Sistema de riego

Ferti-riego por goteo.

Mecanizacién

Cosecha y post cosecha.

Ref.: FIAGRO (2011).
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2.8.1 Cuidados culturales de la Stevia (“Stevia Paraguay,” n.d)

El cultivo de la Stevia se realiza con cortes normales respetando su ciclo de
desarrollo, es un cultivo siempre verde, de manera que a los 8 dias de iniciada la
nueva brotacién, presentando alguna excepcion las plantas madres, es decir

productos de semillas.

El agregado de materia organica o fertilizantes naturales debe adoptarse
rigurosamente al ciclo de desarrollo de las plantas; la fertilizacion se justificara
solamente en los ciclos de mayor produccion los cuales son: Septiembre y Enero.

Las pulverizaciones de los cultivos con fungicidas y fertilizantes naturales deben
realizarse sin falta y por Unica vez después de cada corte, es decir cuatro veces al
afio. Cuando en el cultivo no se respeto el ciclo vegetativo; el agregado de
materia organica no puede tener el resultado deseado, ya que la planta fué
cortada en su crecimiento en la medida que se dejo pasar el corte, es por eso que
se dan pequefios brotes que practicamente nacen con floracién, es decir con el

ciclo terminado.

De acuerdo al autor, para tener un buen resultado cualquier tratamiento a ser
aplicado al cultivo debe iniciarse con el ciclo de desarrollo o crecimiento de la

planta y no en cualquier momento.

2.8.2 Preparacion del terreno para el cultivo de Stevia (Lopez, L., Pefia, L.,
2004).

Deben realizarse dos aradas para poder favorecer el rendimiento. En parcelas
enmalezadas, la arada inicial se debera efectuar con dos meses de anticipacion
en direcciéon transversal a la pendiente en la forma superficial (12 a 15 cm de
profundidad), seguida de una rastreada. Esto con el fin de descomponer la materia
organica existente en el suelo, evitando que dificulte el rendimiento o el
crecimiento de las plantas, liberar nutrientes para posibilitar su debido

aprovechamiento por el cultivo, favorecer la absorcion y retencién del agua de las
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lluvias, evitar la erosion causada por el arrastre del agua de las lluvias torrenciales.
En cuanto a la fertilizacion del cultivo es recomendable el uso de estiércol bien
descompuesto mezclado con materiales fertilizantes que contengan 120 kg de
Anhidrido Fosforico (P, Os) y 60 kg de Oxido de Potasio (K »O) por hectarea .

Con el fin de mantener el cultivo en plena produccién, después de cada corte se
deberan aplicar las mismas dosis de Anhidrido Fosférico y Oxido de Potasio, asi
como la de Nitrégeno.

2.8.3 Reproduccién de planta de Stevia (Lépez, L., Pefia, L., 2004)

La reproduccion de la planta Stevia, puede darse a través de dos métodos: por
semilla o por esquejes. Para el presente trabajo investigativo la procedencia del
método de reproduccion de la planta es por medio de esquejes como se observa
en la figura 2.10. El método de siembra por esquejes es el método de propagacion

gue presenta mayores ventajas en comparacion con el de semilla.

1'" 2N e
Figura 2.10 Método de siembra por esquejes de la Stevia rebaudiana bertoni,
cultivada en la zona de Cojutepeque, El Salvador.
Ref.: Torres J.G (2012)

Etapa 1: corte del esqueje de la planta madre. Etapa 2: preparacion de tierra (tierra y sustrato).
Etapa3: siembra del esqueje en la tierra preparada. Etapa 4: Planta lista para el trasplante en
tierra firme.
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La densidad en un cultivo normalmente es calculada con treinta centimetros de
espacio entre las plantas en linea, dando una densidad de 333 por 250 plantas en
una hectarea. Dando como resultado 83,250 plantas por hectarea.

Este dato es en el caso de no contar con riego artificial. En cuanto al método de
riego, este debera realizarse por goteo con el objetivo de tener un exceso de
humedad y de esta manera darle a la planta una densidad mas alta ya que esta

no competira por obtener mas agua.

Idealmente se estima que el rendimiento por afio se encuentre entre 3 a 4
toneladas de hojas secas por hectarea en tres o cuatro cosechas por afio, con una

concentracion de estevidsidos de 10 mg/g aproximadamente.

2.8.4 Produccion de planta de Stevia (Guia del emprendedor 2004)

a. Para reproducir las plantas de Stevia, hay que considerar la época
recomendada para el trasplante que es de Abril a Agosto y un poco de

Septiembre.

b. Las plantitas tardan en almacigos, mas o menos dos meses en verano y tres
meses en invierno. Lo que claramente nos indica que para asegurar la
terminacion de plantitas para el aflo se debe echar la semilla en almacigo
durante los meses de Mayo y un poco de Junio, fuera de esta época ya seran

plantitas para el afio siguiente, con un elevado costo de produccion adicional.

c. Para la preparacion de suelo para almacigo hay que iniciar por lo menos de dos

a tres meses antes de la fecha ideal de siembra que es el mes de Mayo.

Esta preparacion debe incluir una arada profunda, tratamiento con herbicidas,
incorporacion de materias organicas y fertilizantes quimicos, desinfeccién de
suelos y finalmente agregar abundante materia organica tratada; formando una
capa de cinco o mas centimetros sobre la superficie a fin de asegurar un rapido

desarrollo de las plantas recién germinadas.
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Si esto no es asi, las semillas germinadas no alcanzan la medida ideal para el
trasplante. En la preparacion de almacigos, se deben erradicar las hierbas, y su
fertilizacion se vuelve necesaria, pues, de no ser asi, se encarece el costo de

produccién.

2.8.5 Transplante de las plantas de Stevia (Terra. Org. 2008).

El trasplante de plantitas requiere necesariamente una desinfeccion con
fungicidas. Preferentemente se debe llevar a cabo el trasplante después de una
lluvia. El lugar o sitio (surco) donde seran trasladadas las plantitas requiere de un
riego anterior. Las raices deben estar bien acomodadas y cubiertas con una
camada de tierra y apretada firmemente, para que la tierra quede perfectamente
adherida a las raices.

El método de plantacién, mostrada en el cuadro 2.6, puede ser en hileras simples,
a una distancia de 50 cm. entre hileras y 30 cm. entre plantas, con lo que se tiene

una densidad de 100,000 plantas por hectarea.

Cuadro 2.6 Produccién de esquejes a partir de la planta madre*

Edad de la Esquejes Total de esquejes Disponible para
planta madre terminales/planta (+) sembrar
3 meses De4ab De 100,000 a 125,000 De 1 a1.25 has.
6 meses De 10a 15 De 250,000 a 375,000 De 2.50 a 3.75 has
12 meses De 20 a 25 De 500,000 a 625,000 De 5.00 a 6.25 has

Ref.: FIAGRO (2011).
*Sobre la base de sembrar con una densidad equivalente a 100,000 plantines por hectarea.

Torres J.G (2012) afirma que: “Los esquejes son seleccionados, para tener plantas
mas vigorosas”.
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2.9 Cosechade la Stevia

Segun muchos agricultores de la planta de Stevia, el mejor momento para poder
realizar el corte de las ramas de la planta es cuando estan a punto de florecer,
justo antes que el botén comienza a florar , al realizar el corte en esta etapa se

asegura obtener la mayor cantidad del contenido de glucésido de las hojas.

Se recomienda hacer el corte a unos 5 -10 cm del suelo y por la mafiana con el
propésito que la planta pueda secarse por efecto del sol, ya sea directamente al
sol, en secadores solares (como en el caso de Torres J.G) 0 en secadores

automatizados.

Segun el proceso realizado por Torres J.G, se juntan las ramas recién cortadas y
se llevan directamente al desecador solar, donde se controla la temperatura del
equipo con un termémetro. Se deja reposar en este equipo las partes de la planta
hasta alcanzar una humedad del 12%, lo cual asegura que la hoja esta lista para
pasar al proceso de molido y que no sera propensa posteriormente al ataque de

hongos. Cuidando de esta forma su vida de anaquel y la calidad de la cosecha.

2.10 Corte y secado natural de la Stevia (Guia del emprendedor, 2004)

Para obtener hojas secas de buena calidad, se debe tener en cuenta factores que
inciden o pueden afectar la calidad del producto y la disponibilidad de elementos

minimos necesarios que se analizan en los siguientes literales.

a) Elemento de secado

I. Malla media sombra 70%: Se debe disponer de malla media sombra de 20 a

25 m. con palo de madera en los dos extremos para facilitar su manejo.
Il. Carpa de limpieza: Se debe disponer de una carpa de por lo menos 3 x 3 m.

para la operacion de desojar, separar las ramillas, hojas negras y para el

secado final.
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Bolsas platilleras: Las hojas secas se deben embolsar y guardar en

depositos aireados y secos.

b) Factores a considerar

Rocio: Hay que realizar el corte después de la evaporacion del rocio.

Hora de corte de la Stevia: El corte se debe realizar solamente por la
mafiana hasta las 10 y 11 horas. Esto permitira, en el mejor de los casos,

completar el secado el mismo dia.

Volumen del corte: La cantidad de ramas cortadas no debe ser superior a las
disponibilidades de las mallas del secado. No se debe amontonar las ramas
por mas de 10 cm. de espesor. Se puede hacer el corte seleccionando las
plantas con inicio de floracion lo cual permitira realizar varios cortes facilitando

el secado y el manipulado de hojas.

. El calor solar.

Es muy bueno para el secado. En los dias demasiados calurosos se exponen
las ramas cortadas solamente hasta el oreo que se logra en dos horas mas
de exposicion. Luego se lleva a la sombra y posteriormente se puede volver a

sacar al sol.

Las ramas frescas recién cosechadas deberan recogerse en canastas plasticas,

sin presionarse ni agitarse, nunca ensacar. Dependiendo de la temperatura y

humedad ambiental, las ramas se secan en promedio en 5 dias a una temperatura
de 23°C.

El cumplimiento de esas recomendaciones permitira al productor, obtener hojas

secas de buena calidad con buen precio en el mercado. El rendimiento promedio

de hojas secas por afio sin riesgo es de 1,500 kilogramos por hectarea.
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Con sistemas de riego se puede obtener por afio entre 3,000 a 5,000 kilogramos
por hectérea (Variando de clima a clima).

2.10.1 Proceso de secado de la Stevia (Landazuri, P., Tigrero, J., 2009)

Del proceso de secado depende la calidad del producto final, las hojas se deben
de secar hasta el punto de facilitar su manipulacién, con una humedad menor o
igual a 12%. En el proceso de secado se debe evitar el contacto directo con el sol
ya que esta exposicién directa puede llegar a alterar las propiedades de la hoja, si
las condiciones de intensidad solar son bajas y la humedad relativa es alta, es
necesario utilizar secadores artificiales provistos de un sistema de calefaccion y
ventilacion como el que se presenta en la figura 2.11, logrando mediante estos
equipos un secado mas uniforme.

Figura 2.11 Secador solar utilizado pr el secado de las hojas de
Stevia rebaudiana bertoni. Cojutepeque, El Salvador.
Ref.: Torres J.G (2012)

2.11 Industrializacion de la Stevia (Zubiate, F. 2007)

En este apartado se tratara sobre la industrializacion del tallo y hoja de Stevia.

Los tallos de la Stevia, no se deben descartar. Se recomienda, cuando estén bien
secos, cortarlos en trozos de 1 a 2 pulgadas y ensacarlos, almacenandolos en
lugar seco y protegido de lluvia, animales y del sol. Estos tallos contienen un alto
porcentaje de antioxidantes y son requeridos por la industria japonesa y alcanza

precios en el mercado internacional de hasta $700 ddlares la TM.
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También se pueden utilizar como fuente de materia orgénica, incorporandose al
terreno, como fuente de fibra para la alimentaciéon animal y como cobertor para la

misma plantacion de Stevia.
Las hojas de Stevia pueden:

a) Envasarse en bolsas plasticas transparentes: El envasado de las hojas
secas seleccionadas de Stevia, debe realizarse en un ambiente totalmente
limpio, el personal deberd poner en practica las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). El envasado se efectuara sobre mesas, en envases de
polipropileno, grado alimenticio y el peso estara de acuerdo a los pedidos (10,
20,50 grs, etc.), debera de utilizarse para el caso una balanza digital y cerrar

con maquina selladora.

b) Envasarse como té o mate filtrante: Las hojas secas deben ser molidas con
molino de cuchilla y luego de martillos a mesh 20, posteriormente se irradian y
se llevan a una maquina sachetetera que efectla el resto del servicio. Los
sachets filtrantes se envasan en cajitas impresas y troqueladas de carton de 20

0 25 unidades.

c) Molerse y convertirse en hoja micro pulverizada (azUcar de Stevia):
Las hojas bien secas se muelen en un molino hasta alcanzar mesh 80 6 mas,
segun requerimiento, luego se irradian y se envasan en bolsas de papel o

plastico, constituyéndose en un insumo para la industria.

d) Preparacion de extractos concentrados de Stevia: Los extractos se obtienen
macerandose en agua en la proporcion de 1 a 6, es decir 1kgr de hojas por 6
litros de agua, por espacio de 2 dias; luego se filtra, se prensa y al residuo seco
se le afiade 2 litros de agua, se hierve por 20 minutos y se macera por 2 dias

mas. Al final se juntan los 2 liquidos resultantes, se filtra y se evapora a baja
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temperatura el liquido, hasta obtenerse 1 litro de extracto concentrado de Stevia

de color oscuro muy dulce que contiene aproximadamente 10% de estevidsidos.

Se puede ir evaporando y concentrando este producto para alcanzar mayores
concentraciones. El residuo seco sirve como fertilizante, combustible, alimento

para animales.

La Irradiacion: Es un proceso por el cual los productos son sometidos a la accion
de rayos biocidas que elimina bacterias, hongos y virus en muy corto tiempo y sin
empleo de productos quimicos ni calor. Este tratamiento asegura la entrega de
productos naturales al mercado con baja carga bacteriana y sin contaminante
guimicos. Existen otros tratamientos como fumigaciones a las hojas con productos
guimicos (6xido metilico, diéxido de azufre, etc.) que pueden o no ser aceptados
por el mercado, el producto, en este caso, deja de ser organico. Seguidamente se
presenta en el cuadro 2.7 parametros de calidad que deberan de tener las hojas
de Stevia.

Cuadro 2.7 Parametros generales de calidad de la hoja de
Stevia rebaudiana bertoni.

Parametros
Humedad «<11%
Cantidad de hoja negra y palillo < 8%
Cantidad de elementos extrafios <0.5%
Glicosidos totales »10%
Cantidad de rebaudiésido-A » 60%

Ref.: FIAGRO, 2011.

De acuerdo con Nasser G. (2011) de FIAGRO los parametros generales recién
citados en el cuadro 2.7 son susceptibles a cambios, por lo que Unicamente
representan una informacién general sobre los parametros de calidad de la hoja

de Stevia.
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2.12 Diversas aplicaciones de la Stevia (Ediciones Obelisco, n.d)

Otras disciplinas son conocedoras desde hace siglos de los grandes beneficios de
la Stevia. En agricultura, la Stevia se emplea como activador de cultivos, ya que
ayuda a obtener frutos mas grandes y mas dulces, y para mejorar la calidad del
césped en jardineria o en campos de golf. El mundo de la cosmética emplea la
Stevia para elaborar cremas y productos para el cuerpo, como jabones Yy lociones.
Las cremas elaboradas a base de extracto de Stevia son rejuvenecedoras.

Es un excelente desinfectante y antioxidante, y elimina las bacterias y los hongos,
algo muy atil en medicina para tratar las enfermedades de la piel. La Stevia
también es beneficiosa para los animales, ya sean mascotas, animales de granja o
caballos de carreras. Segun los autores Landazuri P. y Tigrero J. (2009) el sector
agropecuario también se ha beneficiado de sus propiedades; al momento se
utilizan extractos de Stevia para abonar suelos, como se muestra en la figura 2.12.
Con el fin de estimular los procesos fotosintéticos de los cultivos y obtener una
elevada concentracién de azucares en los frutos como lo muestra la figura 2.13;
ademas aplicando el extracto en el agua de riego se enriquece la poblacion de los
microorganismos beneficiosos (antagonista) del suelo. Con la aplicacion al suelo
del tallo finamente pulverizado se logra recuperar un suelo contaminado con los

fertilizantes quimicos, transformandolo en un suelo fértil.

FERTILIZANTE
ORGANICO
RopLcro:

Figura 2.12 Uso agricola de la Stevia.

50



-
L

Stevia strawberries Non-stevia

Figura 2.13 Cultivo de fresas tratado con extracto de Stevia.

Segun Escalante B, Flores A., Quintana G. (2003) la utilizacion de Stevia como
aditivo alimentario fue incorporada, segun el articulo 1,398 inciso 64.3 del cédigo
alimentario argentino y esta aceptado por el FDA de los Estados Unidos como

suplemento dietario.

2.12.1 Caracteristicas antibacterianas de extracto de Stevia

La investigacion ha demostrado que el concentrado liquido de la Stevia inhibe el
crecimiento y la reproducciéon de bacterias dafinas y de otros organismos
infecciosos, incluyendo los que sean un problema para las industrias de alimento y

del cosmético.

La Stevia también posee uso medicinal, pues sus propiedades terapéuticas son
utilizadas para: tratamiento de la diabetes, por no aumentar los niveles de glucosa
en sangre; obesidad, por no aportar calorias al ser metabolizada; acidez
estomacal por ser antiacida; anticaries, por no ser fermentada por las bacterias

orales; etc.

51



Cuadro 2.8 Productos edulcorados con Stevia.

Uso de Stevia como endulzante de alimentos a nivel
internacional.

Mermeladas. 3 Caramelos

-

i @ Helados

Jugos de fruta & yogurt
(Gaseosas Dentrificos %i
Jarabes galletas
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Los extractos de Stevia pueden encontrase de varias formas:

a.

Como un liquido denso de color oscuro y que es el resultado de hervir las hojas
en agua, en esta forma se potencian los sabores de los alimentos a los que se

le afaden.

. Otro tipo de liquido es el obtenido a través del macerado de las hojas en agua

destilada o en una mezcla de licor alcohdlico (apto para el consumo humano) y
agua.
Una tercera forma de presentacion es un liquido obtenido desde el estevidsido

disuelto en agua.

Todos los métodos anteriores, son totalmente naturales.

2.13 Ventajas y usos de la Stevia (European Stevia Association, eustas

2006)

l. Aspectos nutricionales:

Aparte de los constituyentes dulces: esteviosido, rebaudiosido y dulcésido.
Otros componentes nutricionales: acido ascorbico, betacaroteno, calcio, cromo,
hierro, magnesio, fosforo, potasio, sodio, fllor, zinc, selenio, cobalto y proteina.

Ver cuadro 2.4 Fitonutrientes presentes en la Stevia rebaudiana bertoni.

Il. Aspectos terapéuticos:

Usado tradicionalmente entre la medicina herbaria brasilera y paraguaya, y en
tiempos modernos clinicamente en casos de: Diabetes, cardiotonico y protector
cardiovascular, hipertensién, diurético, obesidad, acido Udrico, como
antioxidante, antiviral y bactericida. No tiene contraindicaciones comprobado
clinicamente. Hoy considerada por los mismos japoneses como poderoso

antioxidante, 5 veces superior a su té verde.
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lll. Aspectos industriales:

a.
b.

Endulzante inocuo desde salsas, encurtidos y confites hasta gaseosas.
Reduce costos de produccion por ser 300 veces mas eficiente que la
sacarosa.

Tiene poder sinérgico, potencializa la dulzura y el sabor.

Los productos congelan rapidamente y demoran mas en descongelar.

No fermenta ni reacciona con otros componentes presentes en los
alimentos.

Aceptado por FDA de USA como aditivo alimentario inocuo desde 1997.

Aceptado como sustancia generalmente reconocida como segura (GRAS
por sus siglas en inglés) de la FDA en Diciembre 2008.

IV. Aspectos medioambientales:

® 2 o T 9

Restaura la salud del suelo donde se cultiva.

Estimula el crecimiento de raices.

Activa la habilidad reproductora de las células vegetales.

Desintoxica la tierra de residuos agrotoxicos.

Su cultivo es muy promisorio, tanto por su buen precio internacional, como

opciodn en ciertos paises de remplazo de cultivos ilicitos.

Ventajas:

®® o O T o

. Es un producto 100% natural.

. El esteviésido no contiene calorias.

. Las hojas generalmente se usan en su estado natural.
. La planta no contiene toxinas (en cultivos organicos).

. Tanto las hojas como el estevidsido resisten altas temperaturas que van

arriba de los 100°C.

No fermenta.

. Es sinérgica y potenciadora del sabor.

54



2.14 Cultivo y procesamiento de Stevia en El Salvador.

Cuadro 2.9 Algunos proveedores de Stevia en El Salvador.

PRODUCTOR TIPO DE PRODUCTO LUGAR DE ORIGEN
Hoja seca
*Torres, J.G Hoja molida El Salvador
Hoja molida con moringa (Cojutepeque)
FIAGRO planta El Salvador
CENTA planta El Salvador
(Banco de
Germoplasma)
Navarrete, E. planta El Salvador

*Proveedor del polvo de Stevia rebaudiana bertoni, (variedad nativa) para la

elaboracién de los extractos e infusiones realizadas en la parte experimental del
presente estudio.
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3.0 PARTE EXPERIMENTAL DEL PROCESO DE OBTENCION DE
INFUSIONES, EXTRACTO Y JARABE A BASE DE
Stevia rebaudiana bertoni

Metodologia de extraccion de las infusiones y del jarabe a base de Stevia
rebaudiana bertoni que inicia desde la preparacion de la materia prima; el corte, el
secado la molida y el tamizado de la hoja de la planta; el proceso de extraccion y
la determinacion de los parametros de control en la etapa de extraccién, la
aplicacion del extracto en la elaboracién de las infusiones sabor natural y
saborizadas y del extracto sabor natural, y para terminar con la caracterizacion de
los productos de interés obtenidos (jarabe e infusiones).

3.1 Suministro de materia prima.

La materia prima con la que se contara en la parte experimental para la
elaboracidon a nivel de laboratorio de infusiones y jarabes sera la hoja seca y
molida de la planta Stevia rebaudiana bertoni, (nativa) que es cultivada mediante
la técnica de propagacion por esquejes (estacas) por Torres J.G. (2012), en el
municipio de Cojutepeque. Esta planta, una vez lista para cosechar
(aproximadamente cada 3 meses), segun lo indica Torres, J.G. (2012). El proceso
general que conlleva la obtencion de la pulverizacion de las hojas de Stevia, lleva

operaciones unitarias tales como:

a. Corte de la planta Stevia rebaudiana bertoni.
Cuando la planta ha sido cuidada y luego de un periodo de tiempo en el lugar
de crecimiento (cultivo en tierra firme), y se observa que esta ya no sigue con

su crecimiento y comienza a poblarse de flores como lo muestra la figura 3.1.

Es aqui donde se detiene el crecimiento, lo cual es un caracteristica propia de
la planta. En este periodo, es el momento de recortar la planta dejandola con
una altura de 5 a 10 cm aproximadamente del suelo y aprovechar las hojas que

se obtienen para secarlas. (Terra. Org. 2008).
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Figura 3.1 Corte de la planta Stevia rebaudiana bertoni.
Ref.: Torres J.G. (2012)

b. Secado de la planta Stevia rebaudiana bertoni.
Para secar las hojas de forma correcta hay que procurar no exponerlas
directamente el sol, con objeto de preservar todas las propiedades
medicinales, como se observa en la figura 3.2. Las hojas de ultimo corte,
cuando se poda la planta para pasar el invierno, es inevitable secarlas al sol
0, Si es en pequefas cantidades, también se puede realizar en un lugar
techado, donde hay una mejor temperatura de 70 °C, preferentemente en un

deshidratador no solar u otra técnica similar. (“El cultivo de la Stevia y su uso

en la agricultura”, 2008).

Figura 3.2 Secado de las hojas de Stevia rebaudiana bertoni.
Ref.: Torres J.G. (2012).

c. Molido de la planta Stevia rebaudiana bertoni.
El molido de la planta se realiza de acuerdo a Torres J.G (2012), cuando la
planta alcanza una humedad menor o igual al 12%; este rango de humedad

sirve para poder procesar la planta asegurandose que la baja humedad ayudara
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a la extensién de la vida util del producto obtenido (hoja pulverizada), ya que
los niveles altos de humedad favorecen el crecimiento microbiano en la hoja.
Al instante se obtiene la materia prima lista a utilizar en la extraccion de los

Glicosidos de la planta; como lo muestran las figuras 3.3y 3.4

Figura 3.3 Operacién de molienda de la hoja seca de Stevia rebaudiana bertoni
Ref.: Torres J.G. (2012).

Figura 3.4 Operaciones unitarias para la obtencion de materia prima para la
elaboracion de infusiones y extracto de Stevia.
Ref.: Torres J.G. (2012).

d. Aditivos empleados para el proceso de obtencion de extracto a base de
Stevia rebaudiana bertoni.
Los aditivos necesarios para poder realizar el proceso de produccién de los

jarabes e infusiones a base de Stevia se detallan en el cuadro 3.1
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Cuadro 3.1 Materias primas para la elaboracion de infusiones
y extractos de Stevia.

INSUMO | FORMULA DESCRIPCION UsoS
QUIMICA
En la industria de alimentos
es utilizado para el
El hidréxido de calcio, es | procesamiento de agua
Hidroxido | Ca(OH)s,. un cristal incoloro o polvo | para bebidas carbonatadas
de Calcio blanco, obtenido al y no carbonatadas. Es
reaccionar éxido de agente precipitante elimina
calcio con agua. fenoles clorofila partes
digestivas de la planta que
son impurezas.
La Asociacion de
Productores de Caliza
Pulverizada de Estados
Unidos (PLA), lo define El Carbonato de Calcio se
Carbonato CaCo:.. como un producto utiliza para mejorar los
de Calcio procedente de la molienda | rendimientos de todo tipo
de caliza o dolomia con de alimento
una pureza minima del
97% y un tamafio de
grano inferior a 45 mm.
Es un &cido, Saborizante y regulador del
organico tricarboxilico que | pH; incrementa la
Acido CgHgO4. esta presente en la efectividad de los
citrico mayoria de las frutas. Es | conservantes
un buen conservante antimicrobianos.
y antioxidante natural que
se afiade industrialmente.
Producto obtenido,
extrayendo los Se usan cuando la esencia
componentes que por lo | auténtica es imposible de
Extractos _ general, no tienen la obtener o resulta
delicadeza del sabor demasiado cara.
frutal, pero se acercan lo
suficiente.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Oxidrilo
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_de_calcio
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_alimenticia
http://es.wikipedia.org/wiki/Bebida_carbonatada
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_org%C3%A1nico
http://es.wikipedia.org/wiki/Tricarbox%C3%ADlico
http://es.wikipedia.org/wiki/Fruta
http://es.wikipedia.org/wiki/Antioxidante

3.2 Metodologia de obtencion del extracto crudo e infusiones a partir de la

hoja seca, moliday tamizada de Stevia

En la actualidad se mencionan varios métodos empleados para la extraccion de
los glicésidos, dando a conocer muchas técnicas capaces de aislar estos
componentes que son los responsables de aportar a los productos finales el nivel
de dulzor buscado.

Sin embargo, los procedimientos mas eficientes, hacen uso de tecnologias de
elevado costo o de dificil acceso para las pruebas a nivel de laboratorio, como los
gue se plantea en esta investigacion. Para contrarrestar esta situacion, se han
realizado investigaciones sobre los diversos procedimientos de extraccion de
menor costo y con equipo de mas facil acceso, logrando mediante el conocimiento
de estas practicas de laboratorio, rediseiiar las marchas a los equipos y
sustancias disponibles en esta investigacion. Dando lugar a una que
proporcionara mas parametros controlados y la adicion de sustancias que
ayudaran en el proceso de extraccion de los compuestos como lo muestra el

diagrama de flujo “Proceso para la obtencion de infusiones de Stevia”.
Generalmente un proceso de elaboracién de infusiones podria resumirse en:

1. Extraccién con agua por medio de arrastre con vapor

2. Filtracion
Un proceso de obtencion de un extracto podria resumirse en:

1. Extraccién con agua o con otros solventes organicos.
2. Filtracion.

3. Precipitaciéon de impurezas.

4. Purificacion.

5. Concentracion
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3.3 Normativa aplicada a las infusiones. “Bebidas no carbonatadas sin
alcohol” (NSO 67.18.01:01)

De acuerdo a la Norma Salvadorefia Obligatoria NSO 67.18.01:01, Productos
Alimenticios. Bebidas no carbonatadas sin alcohol. Especificaciones.

La cual tiene por objeto la regulacion de las caracteristicas y especificaciones que
deben cumplir las bebidas no carbonatadas envasadas, conservadas mediante un
tratamiento adecuado, lista para vender en el momento de su expedicién o venta,

producidas en el pais o de origen extranjero.

3.3.1 Fabricacion de bebidas no carbonatadas

La elaboracion y envasado de las bebidas no carbonatadas sin alcohol debe
llevarse a cabo bajo estrictas condiciones higiénico sanitarias y en cuanto a la
operacion paras la conservacion del producto se podréa utilizar cualquiera de las

siguientes:

a. Esterilizacion industrial, pasteurizacion, envasado aséptico, o cualquier otro
método que garantice la calidad sanitaria del producto.

b. Una combinacion de cualquiera de las operaciones indicadas en el inciso a. con
o0 sin la adicién de preservantes.

3.3.2 Caracteristicas sensoriales: color, olor y sabor
El producto debe tener el color, olor y sabor caracteristico, dependiendo de la
designacion de las bebidas no carbonatadas sin alcohol y no podran tener color,

olor y sabores extrafios 0 anormales.

3.3.3 Requisitos fisicos y quimicos
Las bebidas no carbonatadas sin alcohol, debera cumplir con los requisitos

especificados en el cuadro 3.2
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Cuadro 3.2 Requisitos fisicos de las bebidas no carbonatadas sin alcohol.

REQUISITOS
CARACTERISTICAS Minimo Maximo

Sdlidos totales, en porcentaje en masa (m/m). 11 -
Sdlidos solubles por la lectura refractométrica a 20°C sin
corregir la acidez, en porcentaje en masa (Grados Brix). 10 -
Acidez titulable, expresada como acido citrico anhidrido, en
porcentaje (m/v). - 0.5
pH. 2.4 4.4

Ref.: NSO 67.18.01:01

3.3.4 Criterios microbioldgicos

Los productos almacenados en condiciones adecuadas, no deberan contener
microorganismos, hongos y levaduras en cantidades mayores a las indicadas en
el cuadro 3.3 y no deberan tener microorganismos patdégenos ni sustancias
producidas por microorganismos en cantidades que puedan representar un riesgo

para la salud.

Cuadro 3.3 Criterios microbioldgicos para las bebidas
no carbonatadas sin alcohol.

Recuento maximo

Microorganismos permitido
Recuento de microorganismos aerobios (mesdfilos) en placa, en
unidades formadoras de colonia (UFC), por mililitro. <1,000
Recuento de mohos y levaduras, en unidades formadoras de
colonia (UFC/mI). <20
Bacterias Coliformes, en nimero mas probable (NMP) por 100 ml <11
Bacterias patdégenas Ausencia
Contenido de hongos, en campos positivos por cada 100 campos. <20

Ref.: NSO 67.18.01:01
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3.3.5 Materias primas y materiales

Como materia prima y aditivos alimentarios se pueden emplear los siguientes:

a. Agua potable.
Que cumpla con lo especificado en la Norma Salvadoreiia NSO 13.07.01:97

b. Aditivos alimentarios
Los aditivos alimentarios deberdan cumplir con las normas del Codex
Alimentarius.

c. Saborizantes naturales o artificiales.
Se podran utilizar saborizantes artificiales o naturales indicados en las normas
del Codex Alimentarius adoptados como Normas Salvadorefias
Recomendadas, en cantidades adecuadas para lograr el efecto deseado en el

producto.

3.4 Descripcién del proceso de obtencion del extracto a base de Stevia
rebaudiana bertoni para la elaboracion de infusiones

Para el disefio experimental de obtencién de infusiones a base de Stevia
rebaudiana bertoni, se obtendran 3 tipos de presentaciones: natural, menta y
canela, para los cuales se haran andlisis sensoriales, fisicos y microbioldgicos a

cada uno de los lotes obtenidos.

El método de obtencion de las infusiones sera el de extraccion a través de la
lixiviacidbn con arrastre de vapor, con la excepcion de que, una vez obtenido la
infusién se pasarda por un filtro de carbdn activado para poder disminuir sabores y
olores extrafios en las infusiones que serdn posteriormente saborizadas. La

infusién natural solamente serd obtenida por el arrastre de vapor.
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3.4.1 Procedimiento experimental para la obtencion de las infusiones a base
de Stevia rebaudiana bertoni

Para la formulacion de las infusiones a partir de la hoja seca y molida de la planta

de Stevia, inicialmente se procede a pesar en una balanza granataria 7.7 gramos

de hoja molida; medir en un recipiente 1,800 ml de agua potable.

Posteriormente ambas materias primas pesadas y medidas, se coloca en un
extractor para que a través del arrastre con vapor y el proceso de lixiviacion
sélido-liquido, se obtenga el producto de interés (la infusion). Seguidamente en las
figuras 3.5 y 3.6 se detallan las etapas de las cuales consta la obtencion de las
infusiones a base de Stevia rebaudiana bertoni, en su presentacion natural y

saborizada.
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( e ) N
Medicidn del Envasado
Peso de Stevia volumen de Extraccion e Al vacio
e7.7g moliday agua Por arrastre de eCondiciones Etiquetado
tamizada 1,800 ml Agua vapor asépticas de
potable envasado
L ) ) *T=50-60 °C L q )
Figura 3.5 Proceso de elaboracion de infusion sabor natural.
Medicion 4 ) ( ) e ~ s ~
Peso de del Envasado
Stevia \;olumen Extraccion Filtrado Saborizado Al vacio
eagua :
*7.78 g Por arrastre *Filtro de eincoorporacion eCondiciones Etiquetado
mO“dac}l '1'§00 ml de vapor ca;bor:j del saborizante asépticas de
tamizada gua _ o activado envasado
potable T =50-60 °C
— — N—f
\ J \_ J . J \\ J

Figura 3.6 Proceso de elaboracion de infusiones saborizadas.
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Consecutivamente el liquido obtenido del proceso, se deja reposar a temperatura
ambiente por un periodo aproximado de 15 minutos; con el objeto de pasar este
liquido por el filtro de carbén activado y de esta manera disminuir el sabor a hierva
del liquido clarificado, a demas el paso del liquido por el carbon activado hace que
el color pase de un verde musgo caracteristico de esta infusibn a un color café
claro como lo muestra la figura 3.7. Esta operacién se realiza por duplicado para

tratar de clarificar ain mas la infusion.

MUESTRA FILTRADA CON
CARBON ACTIVADO

MUESTRA SIN FILTRAR

Figura 3.7 Muestra de infusion de Stevia filtrada con
carbén activado y muestra sin filtrar
(de derecha a izquierda)

El paso del liquido por el filtro Unicamente se realiza para los lotes que seran
posteriormente saborizadas con los extractos (canela y menta). El lote de la
infusién de “Stevia natural”’, no se pasa por el filtro de carbén activado, ya que
también se busca obtener el sabor y propiedades caracteristicos de la infusion de

Stevia en su estado lo mas natural posible (libre de preservantes).

Los lotes que si serdn saborizadas luego de su paso por el filtro de carbén
activado, se les adiciona el extracto de canela o de menta en proporciones de 0.2

ml de menta: 1,800ml de infusién y 0.4 ml de canela: 1,800 ml de infusién.

Una vez obtenido las tres presentaciones de infusiones (natural, menta y canela),
es necesario colocarlos en sus respectivos depdsitos; para este proceso se
cuentan con frascos sanitizados que posteriormente seran llenados mediante la

técnica de vacio que favorecera el prolongamiento de su vida Util ya que no se
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adicion6 ningun tipo de preservantes por lo que se considera una infusion

totalmente natural como se muestra en la figura 3.8

O

Figura 3.8 Muestra de una infusion de Stevia

rebaudiana bertoni libre de preservantes

. Reactivos utilizados para la elaboracion de infusiones a base de Stevia

rebaudiana bertoni.

1 | Stevia en polvo

Extracto de menta

2 | Agua potable

Hipoclorito de sodio (5%)

3 | Extracto de canela

. Material y equipo utilizado para la elaboracion de infusiones a base de

Stevia rebaudiana bertoni.

1 | Balanza granataria 6 | Papel filtro 11 | Probeta de 5 ml
2 | Beaker de 100 ml 7 | TermGmetro 12 | Agitador
3 | Cucharas medidoras | 8 | Crondmetro 13 | Recipientes plasticos
4 | Beaker de 1,000ml 9 | Recipiente contenedor
5 | Percolador 10 | Filtro de carbon 14 Embudo
activado
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3.4.2 Proceso para la obtencion de infusiones de Stevia “natural”
a. Infusiones de Stevia “natural”

Pesar en una balanza 7.7 gramos de hoja molida; medir en
un beaker 1,800 ml de agua potable.

Colocar en una percolador 5 papel filtro (125 mm ¢),
colocar dentro de ellos los 7.7 gramos

Colocar 1,800 ml de agua en el equipo y esperar hasta que
se haya obtenido todo el filtrado.

Colocar el liquido obtenido por lixiviacion y arrastre de
vapor en un recipiente y verter en caliente en los frascos.

Rotular cada frasco con nombre, cédigo y fecha de
elaboracion.

Figura 3.9 Desarrollo experimental para la elaboracion de infusiones a base de Stevia
rebaudiana bertoni en su presentacion natural.

Figura 3.10 Desarrollo experimental para la elaboracion de infusiones a
base de Stevia rebaudiana bertoni en su presentacion natural.
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b. infusiones de Stevia “saborizada”

Pesar 7.7 gramos de hoja molida; medir en un beaker 1,800 ml

Colocar en una percolador 5 papel filtro (125 mm ¢), colocar

Colocar 1,800 ml de agua en el equipo y esperar hasta que se

Colocar el liquido obtenido en un recipiente y dejar reposar a

Vertir todo el liquido en el filtro de carbon activado. Esta

Medir 0.2 ml de extracto de mentay 0.4mlde canela vy vertira
la cantidad de liquido filtrado obtenido, agitando fuertemente

Calentar nuevamente la infusién con el extracto y luego vertir

Rotular cada frasco con su nombre, codigo y fecha de

Figura 3.11 Desarrollo experimental para la elaboracion de infusiones a base de
Stevia rebaudiana bertoni en su presentacion saborizada.
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Figura 3.12 Desarrollo experimental para la elaboracion de infusiones a base de
Stevia rebaudiana bertoni en su presentacion saborizada.

3.4.3 Parametros de operacion obtenidos durante el proceso de obtencion
de infusiones natural y saborizadas

Cuadro 3.4 ParAmetros generales de operacién para la obtencion de infusiones

a base de Stevia rebaudiana bertoni.

Temperatura Tiempo de proceso
Descripcion
°C (minutos)
1 | Peso de Stevia en polvo 30 5
2 | Agua potable 30 3
3 | Proceso de lixiviado con arrastre de vapor 79 22
4 | Reposo del filtrado (infusion)* 30 15
Paso de la infusién por el filtro de carbon
5 | activado. (2 veces)* 30 20
6 | Saborizacion de la infusion * 30 5
7 | Coccion de la infusién saborizada* 55 10
8 | Llenado de los frascos con la infusién 55 10
9 | Rotulacion de los frascos con las infusiones 30 3
Tiempo total de la elaboracion 1:33

*Estos numerales son los pasos realizados Unicamente para las infusiones saborizada.
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3.4.4 Caracterizaciéon de las infusiones

Para poder caracterizar desde la materia prima hasta las infusiones y jarabes, se
realizaron una serie de mediciones con la ayuda de equipo de laboratorio como

se detalla a continuacion.

3.4.5 Determinacion de los parametros analizados

pH: Para determinar el pH de las tres infusiones (natural, menta y canela), se
utilizé el equipo “Termo Cientific’. En primer lugar se procedié a calibrar el
equipo; eliminando todo resto de solucion buffer del equipo con agua destilada
y luego se calibro con dos soluciones Buffer, una de pH4 y la otra de pH7.
Cuando el equipo esta calibrado, se coloca la sustancia (infusion) de interés y
se le dala opcion “Calibrar”, una vez estabilizado se procede a la toma del dato,
para colocarlo en el registro REG-01 CDI (Caracterizacion de Infusiones) o
REG-02 DVUI. (Determinacién Vida Util de Infusiones).

Il. Temperatura: Para la determinacion de las diversas temperaturas tomada a lo
largo del procedimiento experimental se utiliz6 un termémetro de mercurio el
cual cada vez que fue utilizado en alguna medida directa sobre la infusion,
extracto, jarabe u otra materia prima se sanitizd previamente a Su uso con una

solucion de alcohol hisopropilico.

lll. °Brix: La toma de los grados Brix a lo largo de la prueba experimental, fue
realizada con el refractometro. Entre cada toma de muestra se acondiciona
con agua destilada y se limpia con una franela. La lectura de datos es realizada

de forma directa en la escala del equipo.
IV.Densidad: La densidad de las sustancias fue realizada mediante la toma de

datos como la masa (mediante una balanza analitica) y el volumen (en frascos

volumeétricos) para posteriormente ser calculada a través de la ecuacion 3.1
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masa de la infusién (g)

p de la infusion = Ec. (3.1)

volumen de la infusién ( cm3)

Donde:
p=densidad de la infusion.

m=masa de la infusion (g)

v=volumen de la infusién (cm°)

El volumen se midié en balones volumétricos de 50 ml para mayor exactitud.

49.5794¢g g

p de la infusién Stevi-Canela (G32) = Coem® - 0.991588 om?

49.6257 g g

p de la infusién Stevia-Menta (M25) = =0.992514 —
50 cm3 cm3

49.4875 g g

p de la infusién Stevia Natural (S98) = =0.98975 —
50 cm3 cm3

V. Determinacion del peso total de las infusiones

Peso de las infusion natural= peso de la fase liquida a la entrada del equipo de
percolacion - peso del material residual retenida en el papel filtro.

Peso de la infusion Stevia Natural = (1,807.7 - 136.9)g = 1,670.8 g.

Peso de las infusion saborizada= peso de la fase liquida a la entrada del equipo
de percolacion + peso del extracto saborizante (menta o canela) — peso del
material residual -pérdidas secundarias.

(1807.7 — 43.0) g

Peso de la infusion Stevia — canela = > +0.194 - 0.2 =882.344 g

(1807.7 — 43.0)g

Peso de la infusion Stevia — menta = > + 0.0925 - 0.1 = 882.3425g

*Las cantidades de saborizantes de canela y menta se obtuvieron de acuerdo a
los resultados de mayor preferencia en cuanto a sabores en las pruebas de

aceptabilidad logrados durante el segundo Analisis Sensorial.
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Cuadro 3.5 Componentes principales de elaboracién de las infusiones
canela, menta y natural.

Componentes G32 (Canela) M25 (Menta) S98 (Natural)
Masa Stevia (Q) 3.85 3.85 7.7
Masa H20 (g) 900 900 1,800
Masa extracto (g) 0.194 0.0925 -
Masa total (g) 904.044 903.9425 1,807.7

3.4.6 Balance de masa del proceso de elaboracion de las infusiones

a. Balance de masa de infusion natural de Stevia.

Material residual=136.9 g

( Extraccion con arrastre de vapor 1 (
T=79°C >

|-
> >
L T=22 minutos

Llenado y sellado

T=55 °C
T=10 minutos

Stevia en polvo =7.7 g J Infusion= 1,670.8 g

Agua potable= 1,800 g

Infusién=1,670.8 g

l

Rotulado y almacenado

T=30 °C
t=3 minutos

Infusién natural=1,670.8 g

v Tres presentaciones de 700 ml

Figura 3.13 Infusién de Stevia natural.
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b. Balance de masade infusién saborizada de Stevia.

Material residual =42.6 g Residuo=0.3 g
Extraccion con arrastre de vapor ( Filtracion |
- . T=80°C > T=31°C
L T=20 minutos T=20 minutos
Stevia en polvo =7.7 g Infusion= 1,765.1g

Agua potable=1,800 g l

Filtrado I=j,764.89

Filtracion Il

Residuo=0.1g T=31°C
T=20 minutos

!

Residuo=0.2g Filtrado 1= 1,764.7g

Extracto canela=0.194g ——
Extracto menta=0.0925g

e Saborizado
Infusion canela = 882.3440 ¢——— T=55°C
T=10 minutos

Infusién canela= 882.544 g T=31°C

T=5 minutos

Infusién menta= 882.3425¢g

Residuo=0.1 Infusién menta= 882.4425 g

Llenado y
sellado —>
(=55KG

Etiquetado

Infusién canela= 882.344g ’

nfusién canela= 882.344g
T=31°C

t=3 minutos

T=10

| Infusibn menta = 882.3425g —p|
minutos

——p Infusién menta=882.3425¢g

e 2 presentaciones de 375 ml de infusién de Stevia-canela
e 2 presentaciones de 375 ml de infusién de Stevia-menta

Figura 3.14 Infusion de Stevia saborizada con extracto de

canela e infusién saborizada con menta.
(de derecha a izquierda)
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Cuadro 3.6 Resumen de los parametros de operacion obtenidos durante la
elaboracion de las infusiones saborizadas.

Parametros de operacién
Llenado y Rotulado y

Extraccion | envasado almacenado
Masa de
Entrada (g) 1807.7 1670.8 1670.8
Masa de
residuos (g) 136.9 - -
Masa de 3presentaciones
Salida (g) 1670.8 1670.8 de 700 ml
Temperatura

°C 79 55 30

Cuadro 3.7 Resumen de los parametros de operacién obtenidos durante la elaboracion
de las infusiones saborizadas.

PARAMETROS DE OPERACION
Masa de Masa de | Masa de salida | Temperatura
entrada (g) | residuos (9) (°C)
(9)
Extraccion 1807.7 42.6 1765.1 80
Filtracion 1 1765.1 0.3 1764.8 31
Filtracion 2 1764.8 0.1 1764.7 31
Saborizado canela 882.5 - 882.5 31
Saborizado menta 882.4 - 882.4 31
Aumento de la
temperatura 882.5 0.2 882.4 55
canela
Aumento de la
temperatura 882.4 0.1 882.3 55
menta
Llenado y sellado
canela 882.4 - 882.4 55
Llenado y sellado -
menta 882.3 882.3 55
Etiguetado canela - 2 presentaciones
882.4 de 375 ml 31

Etiquetado - 2 presentaciones
menta 882.3 de 375 ml 31
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VI. Determinacion del rendimiento de las infusiones a base de Steviay del
material residual obtenido durante el proceso.
Para la determinacion del rendimiento se utilizé el concepto del producto de

interés obtenido entre el total de componentes entrando al proceso de
obtencién de infusiones.

También se calculé el porcentaje de material residual obtenido a lo largo de
todo el proceso de elaboracion.

masa de la infusién

Rendimiento de la infusién = x 100 Ec. (3.2)
masa de entrada

on
?

Rendimiento de infusién Stevi la = 292348 100 = 97.60 %
endimiento de infusién Stevia — canela = 904.044 =97. 0
Rendimiento de infusién Stevi ta= OZI2O8 00— 97.61%
endimiento de infusién Stevia — menta = 903.9425 g = 97. 0
. e : 1,670.8¢
Rendimiento de infusién Stevia — natural = m X100 =92.43%

- . . . masa del material residual
** Porcentaje de material residual = x 100 Ec. (3.3)
masa de entrada

38
j i i de Stevia — la= ——— X100 = 2.369
Porcentaje de material residual de Stevia — canela 904,044 g %
Porcentaje de material residual de Stevia — menta = i X100 =2.36 %
) 903.9425 g '
. . . . 1369 g
Porcentaje de material residual de Stevia — natural = m X 100 =7.57 %

76



Cuadro 3.8 Resultados de rendimientos obtenidos en las elaboraciones de infusiones.

Masa de Masa Rendimiento
la del de la Porcentaje
Muestra infusién material infusién de residuos
(9) residual(g) (%) (%)
G32(canela) | 904.044 21.3 97.60 2.36
M25(Menta) | 903.9425 21.3 97.61 2.36
S98(Natural) | 1,807.7 136.9 92.43 7.57

Cuadro 3.9 Hoja registro para caracterizar infusiones de Stevia.

REG-01 CDI

CARACTERIZACION DE INFUSIONES

REG-01 CDI

Producto: G32 (Canela) M25(Menta) S98 (Natural)
infusién

PARAMETROS

ANALIZADOS RESULTADOS

1| pH 5.529 5.571 7.970

2 | Temperatura 10 10 10

3 | °Brix No detectables No detectables No detectables

4 | Densidad 0.991588 0.992514 0.98975

Caracteristicas
de la muestra:

La muestra de Stevia natural presentd un color verde musgo, sabor dulce y a
hierba caracteristico de la planta. Las muestras de canela y menta
presentaron un sabor dulce y tenue sabor a hierba, con predominante sabor y
olor a su extracto. El color de las infusiones saborizadas pasé de un color
verde musgo a un color café.

Observaciones
generales:

El paso de las infusiones por el carbén activado disminuye considerablemente
el sabor a hierba y mejoran el color pasando de un verde musgo a un color
café claro.

3.5 Descripcién del proceso aimplementar para la obtencion de extracto
edulcorante natural de Stevia rebaudiana bertoni.
Para el disefio experimental en la obtencién del extracto a base de Stevia se

utilizé la combinacién de dos método, por arrastre de vapor con agua (lixiviacion)

y la utilizacion de agentes precipitantes como el Carbonato de Calcio e Hidréxido

de Calcio para eliminar algunos solventes organicos tales como bases organicas,

sales inorganicas, fenol, sustancias derivadas del aparato fotosintético, proteinas,

aminoacidos, entre otros.
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Para ello se plantea realizar las pruebas por triplicado denominando a cada
ensayo con el nombre de: prueba 1, prueba 2, y prueba 3, los cuales se
desarrollaron segun el procedimiento definido a continuacion.

Cuadro 3.10 Material utilizado en el proceso de extraccion del edulcorante
a base de Stevia rebaudiana bertoni.

N° MATERIAL

1 Mechero

N

Soporte metalico con malla de

asbesto

Recipiente de acero inoxidable

Recipientes plasticos
Embudo

Manta de filtro

Colador o tamiz de porosidad

Cucharas de acero inoxidable

©| O Nl o g M| W

Cucharas medidoras

Cuadro 3.11 Reactivos y materia prima utilizados para la extraccion del
edulcorante a base de Stevia

N° REACTIVO Y MATERIA PRIMA
1 Hojas secas molida y tamizada

2 Carbonato de Calcio

3 Hidroxido de Calcio

4 Acido citrico

3.5.1 Proceso de extraccion de edulcorante a base de Stevia

Se coloca en un recipiente de acero inoxidable 100 g de hojas secas de Stevia
rebaudiana bertoni molida y tamizada de 1mm de tamafio de particula
aproximadamente, 5 gr de Carbonato de Calcio y 700 ml de agua potable cuya

densidad a 25°C es de 1.0 g/cm® por esa razén se utiliza la masa del agua de
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700g a 25°C, se procede a mezclar bien y dejar reposar durante 24 horas,
pasadas las 24 horas poner a calentar la mezcla a una temperatura de 70°C
durante media hora. En seguida retirar el recipiente del calor y dejar enfriar por 15

minutos aproximadamente.

Colar la mezcla en un tamiz (colador) para la primera clarificacién, luego se pasa
la fase liquida por una manta de filtrar con el fin de obtener un liquido méas puro,
posteriormente pasar la fase sélida retenida en el tamiz en la manta de filtrar para

extraer la mayor cantidad de extracto contenido en la mezcla.

Pesar 10g Hidréxido de Calcio y adicionar al liquido obtenido en el filtrado para
conseguir un precipitado donde se remueven los compuestos organicos, bases
organicas, sales inorganicas, fenol, sustancias derivadas de la fotosintesis,

proteinas, aminoacidos, entre otros.

Adicionar acido citrico en pequefas cantidades para conseguir un pH aproximado
en un rango de 6.5 a 7.5, posteriormente dejar en reposo por 48 horas la fase
liquida para sedimentar los compuestos organicos, la fase soélida obtenida en la
filtracion se puede llevar al horno y se deja secar para ser utilizada como abono

organico.

Al pasar las 48 horas se observa que hay una separacion de dos fases una liviana
y otra mas concentrada, la de interés es la parte liviana (Extracto) y se obtiene por

decantacion de la fase concentrada.

La fase concentrada se lleva a la centrifuga por 20 minutos a una velocidad de
4,500 RPM para aumentar el rendimiento del extracto, pasados los 20 minutos se
recogen los livianos se mezcla con la primera fase liviana y se toma una muestra
para llevarla al refractometro para medir los grados Brix que debe de encontrarse
un extracto entre 6-8 °Brix, en seguida debe medir el pH que debe encontrarse
entre los 6.5-7.5, (Stevia, Ediciones obelisco. nd) la densidad, y aspectos

organolépticos como el olor, sabor, color. Tomar una muestra para enviar al
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laboratorio y medir parametros microbiolégicos para seguir con la siguiente etapa
que es la aplicacion en la industria de alimentos del extracto obtenido en la
elaboracién de jarabes a base de Stevia.

Los procesos unitarios para la elaboracion del jarabe a partir de la hoja seca
molida de Stevia rebaudiana bertoni se muestran en la figura 3.15
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Mezclado
*100g de
Stevia
e5g de CaCo3

700 ml de
agua

.

( )

Calentamiento
eT=70°C
*t=30 minutos

. J

Tamizado

\

S

Filtrado

-

-’

.

Precipitado

( )

Centrifugado
eV = 4500 RPM

ot =20
minutos

J

. J

Figura 3.15. Proceso de elaboracion de jarabe a base de Stevia.

81

r
Concentrado

eElaboracién del
jarabe a base
de Stevia




3.5.2 Diagrama de flujo del proceso de obtencién del extracto de Stevia

A continuacion se presenta el diagrama de flujo de la figura 3.16 en las que se
muestran las etapas del proceso para la extraccion del edulcorante natural no
caldrico a base de Stevia, la cual va desde la preparacion de la materia prima que
ha sido molida y tamizada por el proveedor para ser mezclada junto con el agua
potable a una temperatura aproximada de 25 °C, y el Carbonato de Calcio.

Luego pasa a la etapa de lixiviacion para ayudar al proceso de extraccion;
rapidamente pasa por una etapa de tamizado a través de un colador casero y
posteriormente a la etapa de filtrado por medio de una manta de filtrar.

Teniendo el liquido ya filtrado este es sometido a una etapa de precipitacion donde
se aflade Hidroxido de Calcio y se regula el pH con acido citrico para que al pasar
cuarenta y ocho horas se separe el extracto por decantacion. La fase sélida que
gueda se lleva a una centrifuga para obtener la mayor cantidad de extracto posible
y ser sometido a pruebas de control de calidad microbiologicas, fisicas, quimicas
y sensoriales para poder pasar a la siguiente etapa que es la elaboracion del
jarabe a base de Stevia, en donde segun parametros de productos con
caracteristicas similares a las del jarabe obtenido que son comercializados en la
industria internacional serviran para su caracterizacion y determinacion de la vida

atil del jarabe.
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Obtencion de extracto a
base de Stevia

- 100 g de Stevia molida y
tamizada (1Imm tamafio) > MEZCLADO

-5 g de CaCO;
T=70°C

- 700 g de agua potable
CALENTAMIENTO t = 30 minutos

l

TAMIZADO

l

FILTRADO

-10 g de Hidréxido de

,Célciol _ —_ > PRECIPITADO
-Acido citrico

-pH=6-8
-V=4,500RPM ———  CENTRIFUGADO
-t = 20 minutos l

-° Brix = 6- 8 PARAMETROS
_ -6.Q —m)p
pPH=6-8 DE CONTROL DE

CALIDAD

Figura 3.16 Diagrama de flujo para la obtencion del extracto a base de Stevia.
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3.5.3 Presentacion y analisis de resultados en el proceso de obtencion del
extracto a base de Stevia rebaudiana bertoni

Para la determinacién de la caracterizacion del extracto se tabularon los datos y
resultados obtenidos de las pruebas 1, 2, 3 para cada etapa durante la extraccion
del edulcorante midiendo los parametros de operacion para obtener su respectiva
caracterizacion y el andlisis de los resultados.

|. Pardmetros de operacién del proceso de obtencién de extracto a base de
Stevia rebaudiana bertoni.

Cuadro 3.12 Parametros de operacion en la etapa de mezclado para la obtencion
del extracto a base de Stevia.

PESO A LA PESO A LA
ENTRADA DE | TIEMPO TEMPERATURA SALIDA DE
PRUEBA MEZCLADO (Hora) (°C) MEZCLADO
@) )]
Stevia 100 24 31 100
Agua
Prueba 1 | H,O 700 24 31 700
Carbonato de
Calcio 5 24 31 5
CaCO;
Stevia 100 24 31 100
Agua
Prueba 2 | H,O 700 24 31 700
Carbonato de
Calcio 5 24 31 5
CaCO;
Stevia 100 24 31 100
Agua
Prueba 3 | H,O 700 24 31 700
Carbonato de
Calcio 5 24 31 5
CaCO;
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Cuadro 3.13 Parametros de operacion en la etapa de lixiviacion o calentamiento
para la obtencién del extracto a base de Stevia.

PESO A LA PESO A LA
ENTRADA DEL TIEMPO | TEMPERATURA SALIDA DEL
PRUEBA CALENTAMIENTO | (minutos) (°C) CALENTAMIENTO
9) (9)

Stevia 100 30 77 100
Agua

Prueba | H,O 700 30 77 700
Carbonato
de Calcio 5 30 77 5
CaCO;
Stevia 100 30 80 100
Agua

Prueba | H,O 700 30 80 700
Carbonato
de Calcio 5 30 80 5
CaCO;
Stevia 100 30 73 100
Agua

Prueba | H,O 700 30 73 700
Carbonato
de Calcio 5 30 73 5
CaCO;

Cuadro 3.14 Pardmetros de operacion en la etapa de tamizado para la obtencién
del extracto a base de Stevia.

PESO A LA SALIDA
PRUEBA TIEMPO TEMPERATURA DEL TAMIZADO
(minutos) (°C) (9)
Prueba | Sélido 15-20 31 325.9
1 Liquido 15-20 31 249.4
Prueba | Sélido 15-20 31 314.9
2 Liquido 15-20 31 237.5
Prueba | Sélido 15-20 31 350.3
3 Liquido 15-20 31 280.8
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Cuadro 3.15 Pardmetros de operacion en la etapa de filtrado para la obtencién del
extracto a base de Stevia.

PESO A LA PESO A LA
PRUEBA ENTRADA DE LA | TIEMPO | TEMPERATURA | SALIDA DE LA
MANTA FILTRO (minutos) (°C) MANTA FILTRO
9) (9)

Prueba | Sélido 325.9 15-20 31 295.3
1 Liguido 249.4 15-20 31 280.0
Prueba | Sélido 314.9 15-20 31 297.5
2 Liguido 237.5 15-20 31 254.9
Prueba | Sélido 280.8 15-20 31 324.1
3 Liquido 350.3 15-20 31 307.0

Cuadro 3.16 Parametros de operacion en la etapa de precipitado para la obtencion
del extracto a base de Stevia.

Peso peso de peso ala
Tiempo [Temperatura de Hidroxido | salida del pH pH
Prueba horas (°C) acido | de Calcio |precipitado | inicial | final
citrico Ca(OH), (9)
) )
Sélido 48 31 10 10 208.1 12.8 7.497
P“Jleb“ Liquido | 48 31 - - 1476 128 | 7.497
Sélido 48 31 14.049 10 157.6 11.95 | 5.776
Pruzeb“ Liquido | 48 31 - - 173.9 11.95 | 5.776
Sdélido 48 31 8.9976 10 214.6 11.94 | 7.536
Pruseba Liquido | 48 31 - - 1292 | 11.94 | 7.536
Cuadro 3.17 Pardmetros de operacion en la etapa de centrifugado para la
obtencion del extracto a base de Stevia.
PESO A LA
TIEMPO | TEMPERATURA | VELOCIDAD SALIDA DEL
PRUEBA (minutos) (°C) (RPM) CENTRIFUGADO

)

Prueba | Sdlido 20 31 4500 146.3

1 Liquido 20 31 4500 61.9

Prueba | Sdélido 20 31 4500 126.8

2 [Tiquido 20 31 4500 308

Prueba | Sdlido 20 31 4500 160.7

3 [liquido 20 31 4500 53.9
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Il. Determinacion de los pardmetros de calidad del extracto.
Para la determinacién de los parametros de control de calidad de extracto
obtenido a base de Stevia, se consideraron factores fisicoquimicos, sensoriales

y microbiolégicos segun la Norma Mexicana de referencia.
a. Determinacion del peso total del extracto

Peso del extracto = peso de la fase liquida a la salida del precipitado + peso

de la fase liquida a la salida del centrifugado. Ec. (3.4)
Peso del extracto prueba 1 =(146.6 + 61.9)g = 208.5¢g
Peso del extracto prueba 2 =(173.9 + 30.8)g = 204.7¢g

Peso del extracto prueba 3 =(129.2 + 53.9)g = 183.1g

b. Determinacién de la densidad (p) del extracto

Para medir la densidad de los extractos se opt6 por utilizar la siguiente férmula.

masa de extracto (g)
volumen del extracto (cm3) Ec. (3.5)

p del extracto =

El volumen se midi6 en balones volumétricos de 10 y 50 ml para mayor

precision.
del extract bal= 50'7‘(”—1014 5
p el extracto prue a = 50 Cm3 = 1. cm3
del extract baz =218 _ 1 0102 -8
p el extracto prue a = 50 Cm3 = 1. cm3
del extract bal = 2228 _ 0.9922 -8
p el extracto prue al = 10 Cm3 = 0U. cm3
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c. Determinacion de los °Brix y del pH del extracto para cada una de las

pruebas.

Los °Brix se midieron a través de un refractometro de la marca ABBE y el pH

por medio de un pH metro Thermo Cientific calibrado segun el rango de pH

de las muestras.

Cuadro 3.18 Parametros de operacion en la medicion del peso total del extracto, los

°Brix y el pH para el extracto a base de Stevia.

PESO TOTAL
PRUEBA | DEL EXTRACTO pH DEL °BRIX DEL | DENSIDAD
(@) EXTRACTO | EXTRACTO (g/cm?)
Prueba 1 208.5 7.497 7 1.014
Prueba 2 204.7 5.776 6 1.0102
Prueba 3 183.1 7.536 6 0.9922

d. Determinacién de la masa de entrada

Masa de entrada = masa de Stevia + masa de H-O + masa de CaCO3+

masa de acido citrico + masa de Ca(OH),

Ec. (3.6)

Masa de entrada prueba 1 = (100 + 700 + 5+ 10 + 10)g =825¢

Cuadro 3.19 Masa de entrada para cada una de las pruebas.

COMPONENTES Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Masa Stevia (g) 100 100 100
Masa CaCO3(g) 5 5 5
Masa H,O (g) 700 700 700
Masa CsHsO- (g) 10 14.0491 8.9976
Masa Ca(OH). (g) 10 10 10
Masa Total (g) 825 829.0491 823.9976
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e. Determinacion del rendimiento del extracto a base de Stevia

Para la determinacion del rendimiento se utilizd el concepto del producto de
interés obtenido entre el total de materia prima y reactivos entrando al proceso
de extraccion. Ademas se calculd el porcentaje de los materiales residuales

obtenidos durante todo el proceso.

. masa del extracto
Rendimiento extracto = ————— x 100 Ec. (3.7)
masa de entrada

El rendimiento porcentual se utiliza para calcular la cantidad que se obtiene de un

producto deseado (Raymond E. 2008).

208.5¢g

Rendimiento extracto pruebal = o258 x 100 = 25.2727 %

masa del material residual x 100 Ec. (3.8)

Porcentaje de material residual
masa de entrada

4416 g

X = 53. 9
825 g 100 = 53.5272 %

Porcentaje de material residual prueba 1l =

% Pérdidas = 100 - (porcentaje de material residual + rendimiento de extracto) Ec. (3.9)

% Pérdidas = 100 - (53.5272 + 25.2727) = 21.2001%
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Cuadro 3.20 Presentacion de masas, rendimientos, material residual y pérdidas del

extracto.
Masa de Masa Masa de | Rendimiento | Porcentaje
extracto | material | entrada | del extracto | del material |Pérdidas
Prueba (@) residual (@) (%) residual (%)
(9) (%)
Prueba
1 208.5 441.6 825.0 25.2727 53.5272 21.2001
Prueba
2 204.7 424.3 829.1 24.6894 51.1759 24.1347
Prueba
3 183.1 484.8 823.9 22.2235 58.8421 18.9344

De acuerdo a los datos del cuadro 3.20, las pérdidas obtenidas para la prueba 1y
2 son mayores, en comparacion con la prueba 1. Lo siguiente puede deberse a
situaciones como:

a. Deficiencia en las operaciones.

b. Sobrecalentamiento.

c. Pérdidas por vapor.

3.5.4 Caracterizacion del extracto obtenido

Una vez obtenido los parametros fisicoquimicos a través de los respectivos
céalculos, los microbiolégicos por medio del laboratorio de control de calidad
microbiolégico del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud (CENSALUD) y

los sensoriales de interés estos fueron tabulados en el cuadro 3.21
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Cuadro 3.21 Caracterizacion del extracto a base de Stevia.

REG-01 CDE
CARACTERIZACION DEL EXTRACTO A REG-01 CDE
BASE DE STEVIA
Producto: Extracto Prueba 1 | Prueba 2 Prueba 3
PARAMETROS
ANALIZADOS RESULTADOS
1| pH 7.497 5.776 7.536
2 | Temperatura (°C) 31 31 31
3 | °Brix 7 6 6
4 | Densidad (g/cm®) 1.014 1.0102 0.9922
5 | Rendimiento (%) 25.2727 24.6894 22.2235
6 | Recuento de Menor de 3 NMP/ml Menor de 3 NMP/ml Menor de 3 NMP/ml
coliformes totales (NEGATIVO) (NEGATIVO) (NEGATIVO)
7 | Recuento de
bacterias aerobicas 100 UFC/ml 100 UFC/ml 100 UFC/ml
8 | Recuento de mohos
y levaduras 300 UFC/ml 300 UFC/ml 300 UFC/ml

Caracteristicas
de la muestra:

El extracto obtenido a base de Stevia es de color verde oscuro con un
olor caracteristico a la planta algo dulce y su sabor dulce agradable
caracteristico de la planta, cabe mencionar que no contiene
preservantes mas que el acido citrico utilizado para neutralizar las
pruebas.

Observaciones
generales:

Las especificaciones microbiolégicas son remitidas de la Norma
Mexicana de alimentos para Humanos. Jarabes. NMX-F-169-1984. Las
pruebas se realizaron en el laboratorio de control de calidad
microbiolégico del Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud.

*UFC: unidades Formadoras de Colonia.

*ml: mililitros

*NMP: NUmero Mas Probable.
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3.5.5 Balance de masa del proceso de elaboracion de extracto a base de Stevia.

100g de Stevia (Imm
tamafio de particula)
700g de H20
5g de CaCO3

EXTRACTO
m =198.8 g

fracrn,17 ml

1

100g de Stevia
(Imm tamafio de
Particula)
MEZCLADO ;O‘Lg dce Eé‘z LIXIVIACION
T=Ambiente | 2" | T=70°C
t = 24 horas t = 30 minutos

PARAMETROS DE
CALIDAD

Liquido
Centrifugado
masa=48.9¢g

Liquido liviano

 masa=149.9g ———

100g de Stevia
(Imm tamario de
Particula)
700g de H20
5g de CaCO3

10g de Ca(OH)2
10g de 4cido citrico

l

PRECIPITADO
T=31°C
t = 48 horas

Sélido sin filtrar
masa= 330.4 g

[
»

TAMIZADO

A

y

v

Liquido concentrado
masa =255.9¢g

CENTRIFUGADO
V = 4,500 RPM
t = 20 minutos

masa=193.4¢g

|

Sélido Centrifugado

A

Liquido filtrado
masa = 280.6 g

FILTRADO

l

Sélido filtrado
masa = 305.6 g

masa = 144.6 g
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Cuadro 3.22 Promedio de las masas de entrada y salida para cada etapa del
proceso de extraccion del edulcorante a base de Stevia.

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PROMEDIO

OPERACION | ESTADO Masa (g) Masa (g) Masa (g) Masa (g)
Sélido 325.9 314.9 350.3 330.4
Tamizado Liquido 249.4 237.5 280.8 255.9
Sélido 295.3 297.5 324.1 305.6
Filtrado Liquido 280.0 254.9 307.0 280.6
Sélido 208.1 157.6 214.6 1934
Precipitado Liquido 146.6 173.9 129.2 149.9
Sélido 146.3 126.8 160.7 144.6
Centrifugado | Liquido 61.9 30.8 53.9 48.9
Solido 441.6 424.3 484.8 450.2
Extracto Liquido 208.5 204.7 183.1 198.8

3.6 Aplicacion del extracto a base de Stevia en la elaboracion de jarabe

Una vez obtenido el extracto a base de Stevia para la prueba 1, prueba 2, y
prueba 3, este se concentré en una estufa a una temperatura de 70°C durante 48
horas, midiendo los °Brix los cuales deben de alcanzar los 20 °Brix
aproximadamente, manteniendo el pH, parametros organolépticos y
microbiolégicos iniciales para luego ser envasado y enfriado a temperatura

ambiente.

Los pardmetros para la caracterizacion del jarabe fueron referidos a la Norma
Mexicana de alimentos para Humanos. Jarabes. NMX-F-169-1984. Y la revista
SALUVID, 2009.
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Cuadro 3.23 Parametros, fisicoquimicos, microbiolégicos y sensoriales para
jarabes a base de Stevia.

Parametros fisicoquimicos de control de calidad

del jarabe a base de Stevia

pH 6-8
°Brix 20 - 22
Densidad (g/cm®) 0.9-1.9

Parametros microbioldgicos de control de calidad

del jarabe a base de Stevia

Especificaciones UFC/ml Maximo
Recuento total 1,000
Coliformes totales Negativo
Hongos y levaduras 10

Parametros microbiologicos de control de calidad

del jarabe a base de Stevia

Color Caracteristico verde

0Sscuro

Olor Caracteristico dulce y

libre de olores extrafios

Sabor Dulce caracteristico y

libre de sabores
extrafios.

Ref.. (SALUVID, 2009).

3.6.1 Determinacién del pH para los jarabes a base de Stevia

Para medir la densidad de los jarabes se opt6 por utilizar la siguiente formula.

masa del jarabe (g)

p del jarabe = Ec. (3.10)

volumen del jarabe (cm3)
El volumen se midié en balones volumétricos de 10ml para mayor precision.

16.5114g g

del jarab bal= =1.65114 —;
p del jarabe prueba 10 o p—
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3.6.2 Célculo del Rendimiento

Cuadro 3.24 Masas de entrada y de salida para el calculo del rendimiento del jarabe
a base de Stevia.

Prueba Masa de entrada (g) Masa de salida(g)
Prueba 1 825 165.114
Prueba 2 829.0491 152.187
Prueba 3 823.9976 116.584

Para la determinacion del rendimiento se utilizO el concepto del producto de
interés obtenido entre el total de materia prima y reactivos entrando al proceso de
extraccion. También se calculdo el porcentaje de material residual resultante

durante todo el proceso.

Rendimiento jarabe = [nasa del jarabe 40 Ec. (3.11)
masa de entrada

o 165.114 g
Rendimiento extracto pruebal = TSg x 100 = 20.0138 %
Rendimiento extract ba2 = 152,187 X 100 = 18.3568 %
endimiento extracto prueba2 = 829.0491 g =18. ()
116.584 g

Rendimiento extracto prueba 3 X 100 = 14.1485 %

823.9976 g
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Cuadro 3.25 Caracterizacion del jarabe a base de Stevia.

g REG-01 CDJ
CARACTERIZACION DEL JARABE A BASE DE REG-01 CDJ
STEVIA
Producto: Jarabe a Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
base de Stevia
PARAMETROS
ANALIZADOS RESULTADOS
1| pH 7.497 5.776 7.536
2 | Temperatura (°C) 31 31 31
3 | °Brix 21.0 20.0 20.0
4 | Densidad (g/cm®) 1.65114 1.52187 1.45710
5 | Rendimiento (%) 20.0138 18.3568 14.1485
6 | Recuento de
mohos y levaduras 100 100 100
Caracteristicas Color: Caracteristico verde oscuro, Olor: Caracteristico dulce y libre de
sensoriales olores extrafios, Sabor: Dulce caracteristico y libre de sabores extrafios.
de la muestra:
Las especificaciones microbioldgicas, fisicoquimicas y sensoriales son
remitidas de la Norma Mexicana de alimentos para Humanos. Jarabes.
Observaciones NMX-F-169-1984.
generales: Se realizaron en el laboratorio de control de calidad microbiol6gico del
Centro de Investigacion y Desarrollo en Salud. (CENSALUD)

3.6.3 Uso del jarabe de Stevia en la industria de alimentos

En la industria de alimentos, es utilizada para endulzar bebidas frias y calientes;
en la elaboracion de mermeladas, helados, reposteria, panaderia etc.

Por su alto poder endulzante puede reducir los costos considerablemente frente al

azucar tradicional (Agroalimentaria 2011).

Se puede utilizar en extracto liquido o en hojas de las cuales se extrae endulzante
en forma liquida.
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Cuadro 3.26 Productos derivados de Stevia en la industria de alimentos.

TAXONOMIA | DESCRIPCION DEL PRODUCTO

EXTRACTOS

Un jarabe concentrado hecho de las hojas secas a base de agua.
Extracto oscuro Usando como edulcorante de bebidas.

Una solucién de cristales de estevidsido disueltos en agua, alcohol

Extracto claro o0 glicerina. Usado como edulcorante de bebidas.

COMBINACIONES

Se combinan los extractos de estevidsido puro con un "vehiculo"
(lactosa, maltodextrina, fruto-oligosacéaridos) que permite obtener un
Glucosidos y sus | producto facil de medir y con un gran sabor. Es uno de los
combinaciones glucésidos méas poderosos de Stevia y se obtiene ya sea como un
polvo blanco o un extracto liquido.

Estas mezclas son las formas mas versatiles y faciles de usar

la Stevia en la industria de alimentos.

Ref.: Agroalimentaria (2011).

3.7 Caracteristicas principales del jarabe a base de Stevia

El jarabe a base de Stevia debe de cumplir con requisitos que logren describir y
caracterizar el producto obtenido. En el cuadro 3.27 se describen algunas de las
caracteristicas que deben de poseer el jarabe obtenido a base de Stevia.
(SALUVID, 2009).
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Cuadro 3.27 Caracteristicas generales del jarabe a base de Stevia.

PARAMETROS

DESCRIPCION

Producto

Liquido de origen natural, no calérico, més dulce que la
sacarosa.

Nombre cientifico

Stevia rebaudiana bertoni

Nombre comun Yerba dulce
Color Verde oscuro
Sabor Dulce.

Estado fisico

Propiedades de un jarabe liquido poco viscoso, con pocas
impurezas, eliminando la mayor cantidad de sabores y
olores extrafos.

Concentracion de sélidos | 20 °Brix
solubles o ° Brix
1. Mayor capacidad endulzante respecto a la sacarosa.
Caracteristicas sensoriales | 2. Sabor amargo en concentraciones mayores a 20°Brix.
3. Sabor y olor caracteristico a la planta dulce.
1. No necesita refrigeracion.
2. No se descompone con la temperatura durante su

Caracteristicas de uso
industrial.

coccion.
Soluble en etanol y agua.
No tiene efectos secundarios.

hw

Ref.: SALUVID, 2009.

3.8 Normativa aplicada a jarabes

Los jarabes que son elaborados para la comercializacion en el mercado, deben

de cumplir con normativas especificas del pais y/o de paises que establecen

caracteristicas o0 lineamientos que se deben de cumplir para que el producto

elaborado sea considerado como tal. Sin embargo la republica de El Salvador no

cuenta con Normas Salvadorefias que sean aplicadas a los jarabes, por lo que se

aplicara al jarabe obtenido, la Norma Mexicana NMX-F-169-1984 “Alimentos para
humanos. Jarabes. FOODS FOR HUMANS SYRUPS. NORMAS MEXICANAS.
DIRECCION GENERAL DE NORMAS.
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3.8.1 Especificaciones de control de calidad del jarabe (Norma Mexicana

NMX-F-169-1984)

Los jarabes de los cuales son objetos esta norma deben cumplir con las siguientes
especificaciones como lo indica el cuadro 3.28, en el area de control de calidad.

Cuadro 3.28 Especificaciones sensoriales para jarabes de Stevia.

Color Caracteristico

Olor Caracteristico y libre de olores extrafios

Sabor Dulce caracteristico y libre de sabores extrafios.
Consistencia Fluido poco viscoso.

Ref.: Norma Mexicana NMX-F-169-1984 “Alimentos para humanos. Jarabes.

Cuadro 3.29 Especificaciones fisicas y quimicas para jarabes de Stevia.

ESPECIFICACIONES MINIMO MAXIMO
Cenizas en % 0 3
pH 3 7
Grados Brix a 288K (15°C) 59.1 -

Ref.: Norma Mexicana NMX-F-169-1984
“Alimentos para humanos. Jarabes.

Cuadro 3.30 Especificaciones microbioldgicas para jarabes.

ESPECIFICACIONES UFC/g méximo
Cuenta Total 1000
Coliformes Negativo
Hongos y levaduras 10

Ref.: Norma Mexicana NMX-F-169-1984
“Alimentos para humanos. Jarabes.
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3.8.2 Envasado del jarabe

Segun la Norma Mexicana NMX-F-169-1984, el producto debe envasarse en
recipientes de un material resistente e inocuo, que garantice la estabilidad del
mismo, que evite su contaminacién y no altere su calidad ni sus especificaciones

sensoriales.

3.8.3 Embalaje del jarabe

Para el correcto embalaje de acuerdo a la Norma Mexicana NMX-F-169-1984, se
deben usar cajas de cartdn o envolturas de otro material apropiado, que tenga una
resistencia y que ofrezcan la proteccion adecuada a los envases para impedir su
deterioro exterior, a la vez que faciliten su manipulacion en el almacenamiento y

distribucion de las mismas, sin exponer a las personas que los manipulan.

3.8.4 Almacenamiento

El producto terminado debe conservarse en lugares que reunan los requisitos
sanitarios para que no altere la calidad de los mismos, segun la Norma Mexicana.
La baja de calidad por un mal almacenamiento de los jarabes es muy notoria, ya
gue se dan una serie de diferencias en sus caracteristicas como por ejemplo la
aparicion de microorganismos formadores de colonias que promueven el

acortamiento de la vida util de los jarabes.

3.9 Generalidades de los jarabes

Los jarabes son preparados liquidos medicinales 6 saborizantes, de soluciones
azucaradas usualmente Sacarosa. Cuando se utiliza solamente agua azucarada
para hacer una solucion de Sacarosa al producto se le conoce como “Jarabe
Simple”. Una adicion de Polioles como glicerina 6 sorbitol pueden retrasar la
cristalizacion de Sacarosa e incrementar la solubilidad al adicionar otros
componentes. Cuando la sustancia liquida contiene sustancias medicinales el
producto es conocido como “Jarabe medicinal”’, los jarabes pueden contener

agentes antimicrobianos para prevenir el crecimiento de microorganismos.
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3.9.1 Composicion quimica de un jarabe

1.

Correctivos de sabor: Es para darle un sabor aceptable al producto ya sea
para que éste no tenga sabor 6 posea un sabor amargo. Este correctivo se
usa en cantidad suficiente para enmascarar el sabor original del producto, y
debe ir en relacion al color y olor.

. Correctivo de olor: Se utilizan aromatizantes, la cantidad a utilizar dependera

del olor que se desee enmascarar y éste debe ir de acuerdo al sabor y color.

. Correctivos de color: Se utilizan para darle un color relacionado con su sabor y

olor. Se utiliza la cantidad necesaria hasta obtener el color deseado.

. Conservadores: Son muy utilizados debido a que el medio usual de los jarabes

es el agua y ésta es propicia para el desarrollo de microorganismos. Entre los
conservadores mas usados se encuentran: Metilparabeno usado a una
concentracion de 0.2% y Propilparabeno usado a una concentracion de hasta
0.02%.

. Viscosantes: La Sacarosa es quien provee de viscosidad a los preparados,

pero cuando en una formulacion se agregan edulcorantes sintéticos es
necesario afadir viscosantes tales como: metilcelulosa, carboximetil, goma

xantan, etc. Su concentracion dependera de la viscosidad deseada.

3.9.2 Etiquetado obligatorio de los alimentos pre envasados

(NSO 67.10.01:03, NORMA GENERAL PARA EL ETIQUETADO DE LOS
ALIMENTOS PREENVASADOS, 2003)

En la etigueta de alimentos preenvasados deberd aparecer la siguiente

informacion segun sea aplicable al alimento que ha de ser etiquetado, excepto

cuando expresamente se indique otra cosa en una Norma o0 Reglamento Técnico

especifico del producto.
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2.

)
i)

. NOMBRE DEL ALIMENTO

. El nombre deberé indicar la verdadera naturaleza del alimento y normalmente,

deberé ser especifico y no genérico.

. En la etiqueta, junto al nombre del alimento o muy cerca del mismo,

apareceran las palabras o frases adicionales necesarias para evitar que se
induzca a error o engafio al consumidor con respecto a la naturaleza y
condicidn fisica auténticas del alimento que incluyen pero no se limitan al tipo
de medio de cobertura, la forma de presentacién o su condicion o el tipo de
tratamiento al que ha sido sometido, por ejemplo, deshidratacion,

concentracion, reconstitucion, ahumado.

LISTA DE INGREDIENTES

. Salvo cuando se trate de alimentos de un unico ingrediente, debera figurar en

la etiqueta una lista de ingredientes.

. La lista de ingredientes debera ir encabezada o precedida por un titulo

apropiado que consista en el término "ingrediente” o la incluya.

. Deberan enumerarse todos los ingredientes por orden decreciente de peso

inicial (m/m) en el momento de la fabricacion del alimento.

. Todo aditivo alimentario que, por haber sido empleado en las materias

primas u otros ingredientes de un alimento, se transfiera a este alimento en
cantidad notable o suficiente para desempefiar en él una funcion tecnoldgica,

sera incluido en la lista de ingredientes.

CONTENIDO NETO Y PESO ESCURRIDO.

. Debera declararse el contenido neto en unidades del sistema métrico (Sistema

Internacional).
El contenido neto debera declararse de la siguiente forma:
en volumen, para los alimentos liquidos

en peso, para los alimentos sélidos

iii) en peso o volumen, para los alimentos semisélidos o viscosos.
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Ejemplo de etiquetado para el jarabe a base de Stevia rebaudiana bertoni.

Informacién nutricional
Tamafio por porcién 0.8 g

Calorias menos de 4 por sobre % de valores
diarios

GRASA 0% 0%
COLESTEROL 0% 0%
SODIO 0% 0%
AZUCARES 0% 0%
PROTEINAS 0% 0%
FIBRA DIETETICA 0% 0%

Carbohidratos totales menos de 1g
EL PORCENTAJE DE VALOR DIARIO ESTA BASADO EN
UNA DIETA DE 2,000 CALORIAS

Figura 3.17 Vifeta nutricional del jarabe de Stevia.
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Figura 3.18 Propuesta de la vifieta comercial del jarabe de Stevia.
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lnfusién de Stevia

Figura 3.19 Propuesta de la vifieta comercial de infusion de
Stevia -canela.
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Figura 3.20 Propuesta de la vifieta comercial de infusion de
Stevia -menta.
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Figura 3.21 Propuesta de la vifieta comercial de infusion de
Stevia -natural.

107



3.10 Aprovechamiento y tratamiento de residuos obtenidos durante el
proceso de extracciéon del edulcorante a base de Stevia

Como en todo proceso de produccion se dan los residuos o desechos propios de
su elaboracion, para el caso de las infusiones se dan como material residual de
proceso que son los sélidos retenidos en el papel filtro los cuales son descartados
del flujo de proceso pero que pueden ser utilizados como un subproducto en su
categoria de abono organico, los cuales puede servir para las proximas cosechas
de las plantas de Stevia o de otras plantas como por ejemplo las plantaciones de
fresas que aparte de ayudarles como un abono 100% organico brinda a estas

caracteristicas como el aumento de los niveles de dulzor de las plantas.

Por otra parte los materiales residuales de los extractos a lo largo del proceso
productivo salen en dos etapas, el primero durante el reposo y la precipitacion del
extracto crudo y luego de la centrifugacion de los sedimentos como lo muestra la

figura 3.22. Ambos residuos pueden ser utilizados como abono organico.

Figura 3.22 a) Residuo sélido al final del proceso de decantacién del extracto.
b) Residuo sélido al final del centrifugado.
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4.0 EVALUACION SENSORIAL DE INFUSIONES A BASE DE
Stevia rebaudiana bertoni

4.1 Metodologia de evaluacion de analisis sensorial (Emma Wittig, 2001)

Desde hace mucho tiempo se ha aplicado la evaluacion sensorial sin base
cientifica en la industria de alimentos. Se trata de examenes organolépticos
especializados, habitualmente usados en bebidas estimulantes.

Se ha logrado una certeza sorprendente con los catadores de vinos, que pueden
llegar a establecer la zona, vifia y afio de produccion. También se conocen

resultados exitosos obtenidos por los catadores de t€, cerveza, café y yerba mate.

La Evaluacién Sensorial usa técnicas basadas en la fisiologia y psicologia de la
percepcion. Un alimento, tiene caracteristicas propias, y asi, el alimento posee un
determinado peso, estructura, composicién, color, etc. Cuando el observador se
percata de la existencia de los objetos que le rodean, se debe a que éstos han
actuado como "estimulo” sobre sus sentidos. Este estimulo produce un efecto en
el observador: una sensacion que es funcién de las caracteristicas innatas del
objeto. La percepcidn se produce cuando el observador ha recibido un estimulo de
magnitud igual o mayor al umbral, y comprende la filtracion, interpretacion y
reconstruccion de la variada y abundante informacion que reciben los receptores

sensoriales.

El primer estado de percepcion ocurre a nivel de los receptores sensoriales cuya
especificidad y sensibilidad determina la percepcién. El estimulo consiste en una
emisién de energia emitida por el objeto, que es captada por el receptor. La
cantidad minima de energia requerida para producir una respuesta sensorial se
define como umbral sensorial, y a partir de esta percepcion, puede ser

determinada la eficiencia de los detectores.
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El umbral de deteccion se define como el estimulo minimo capaz de producir una
respuesta sensorial en un 50% o 75% de una poblacién dada. El umbral de
identificacion es la cantidad minima de estimulo que produce la identificacion de
él, por un 50% de una poblacion dada. El umbral méaximo o umbral de
saturacion es la maxima concentracion o intensidad del estimulo que puede ser

captada, o sea, si se aumenta la intensidad del estimulo la respuesta es la misma.

También es importante sefialar el umbral de diferenciacion que corresponde al
incremento minimo del estimulo requerido, para producir una diferencia detectable
en la percepcion. Esta es una medida de la discriminacion del receptor. Respecto

a la intensidad del estimulo, debe tenerse en consideracion la calidad de él.

RECEPTORES SENSORIALES: Tanto los 6rganos de los sentidos como los
receptores sensoriales que se usan en la percepcion de los alimentos, determinan

la calidad especifica de la percepcion como lo india la figura 4.1.

Anticipacion

Figura 4.1 Esquema de la calidad sensorial, de los alimentos, presentado
como un continuo finito
Ref.: Kramery Szczesniak, 1973.
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El sentido de la vista nos informa sobre la apariencia del alimento: estado
fisico (sdlido, liquido, semiliquido, gel), tamafio, forma, textura, consistencia,

color.

La estimacion de estas caracteristicas hace que los otros 6rganos
sensoriales se preparen para sus propias percepciones, haciendo mas
intensa la respuesta.

El impacto visual es un recurso de gran valor en la industria de alimentos, por
ejemplo, la coloracién de bebidas de fantasia, de caramelos, la decoracién

de platos preparados.

El sentido del tacto y los receptores tactiles nos entregan informacion sobre
la textura, forma, peso, temperatura y consistencia del alimento. Estos

receptores se ubican en las manos y boca (labios, mejillas, lengua y paladar).

Los receptores bucales son muy sensitivos y discriminan particulas de hasta
20 a 25u de diametro para estimar una textura granulosa. Los receptores
kinestésicos musculares de las mandibulas y dientes perciben la consistencia
del alimento. La llamada "sensacion bucal irritante” es la resultante de la
sumatoria de las sensaciones percibidas por los receptores tactiles y los

receptores quimicos sensibles a estas sustancias irritantes, (aji, vinagre).

El sentido de la audicién estd también asociado al proceso de comer. Los
sonidos provocados por el masticar o morder un alimento, complementan la
percepcion de textura del alimento y forman también parte del placer de
comer. Los receptores de la audicidbn se ubican en el oido interno y son
sensibles a vibraciones de 10' a 10" Hertz. Las vibraciones acusticas de
masticar y tragar llegan al oido interno a través del tubo de Eustaquio o por

los huesos del craneo.
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El sentido del olfato, al igual que el sentido del gusto, es estimulado por
energia quimica principalmente. Es capaz de percibir algunas moléculas
diluidas en el aire. La innumerable variedad de olores que existe hace dificil
la tarea de nominarlos y es bastante frecuente dar el nombre de una
asociacion conocida. Se han hecho muchos intentos de clasificacion, pero el
éxito aun no ha sido completo.

Gracias a grandes esfuerzos realizados durante los ultimos 20 afios, el
avance ha sido mas sustantivo, sumado a los resultados que entrega la

cromatografia de gases y la fisica de gases.

En la parte superior de la nariz esta el epitelio sensitivo, la pituitaria amarilla
gue recibe una pequefia fraccion del aire inspirado. Esta constituida por
células sensitivas provistas de vellosidades en las que se encuentran
terminaciones de las neuronas olfatorias. Esta conectado al cerebro a través
del bulbo olfatorio y de alli salen numerosas conexiones a las diferentes
zonas del cerebro. Asi se explica que el acto de oler, evoca la memoria y

estimula emociones.

En el acto de comer, al masticar y luego deglutir el alimento, los aromas de
éste llegan hasta la pituitaria amarilla, a través de la via retronasal, que une

la nariz y la trAquea, integrandose entonces la sensacion de sabor.

El sentido del gusto tiene sus receptores ubicados en la boca, principalmente
en la lengua, paladar y labios. Estos receptores no son rigurosamente
especificos a una determinada calidad de gusto, a veces un receptor
responde a un tipo de azlcar y no a otro edulcorante, y si puede responder
débilmente a un compuesto amargo. EI campo de percepcion se refiere a

cuatro gustos basicos (acido, amargo, salado y dulce).
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Estos cuatro gustos originan toda la gama de gustos conocida, por
interaccibn mutua de dos o mas de ellos, produciendo reforzamiento o
enmascaramiento. La sensibilidad del gusto se mide con soluciones acuosas

de sustancias puras. Esta sensibilidad es mayor a temperaturas de 20-30°C.

4.1.1 Interacciones sensoriales (Wittig, E. 2001)

La informacion captada por los diferentes receptores sensoriales es transmitida en
forma de potenciales de accién hasta el cerebro, donde es interpretada. Es aqui
donde cobran importancia las interacciones sensoriales y las asociaciones
psicologicas, y asi hay asociaciones entre color y temperatura, textura y gusto,
color y olor, etc. Para demostrar que existen efectos no fisiolégicos. Se puede
evidenciar adicionando iguales cantidades de azlcar a agua y a un fluido viscoso,
por ejemplo gelatina sin sabor, y al degustar ambos, se capta una intensidad de
dulzor diferente por la distinta actividad quimica y habilidad para contactar
receptores, lo que esta influyendo en reforzar la asociacion existente entre gusto y

textura.

Hay diferencias en la sensibilidad individual a gustos, sonidos, formas, iluminacion,
olores, de tal forma que las personas tienen una imagen global del mundo. Esta
variabilidad es aun reforzada por la educacion, nivel social, cultura y personalidad,
influyendo profundamente en la actitud tomada frente a una situacién dada, la
atencion dada a un problema o al medio que nos rodea, produciendo todas las

diferencias en los sentimientos personales y la realidad interna.

La problematica de la evaluaciéon sensorial reside en el hecho que los receptores
sensoriales detectan algunas propiedades objetivas del alimento y el consumidor
elabora un juicio subjetivo como resultado de un proceso que depende de su
psicologia y fisiologia. El experimentador debe saber, lo que es percibido con el
minimo de interpretacion subjetiva, de tal forma que los resultados puedan ser

relacionados significativamente con las mediciones mecénicas e instrumentales y
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el andlisis de mercado. Es en este punto donde se necesita asegurar las
condiciones que hagan que el juez juzgue el producto con una interpretacion

personal pero analizandolo mas objetivamente.

4.1.2 Factores que influyen en la evaluacién sensorial

De la gran variedad de factores que ejercen influencia sobre la evaluacion
sensorial se tienen:

a) Factores de personalidad o actitud: Se han realizado muchos estudios que
tienen como objetivo determinar si las diferencias individuales, que se
encuentran en percepcion, inteligencia y habilidad intelectual tienen relacion
con la mayor capacidad de algunos individuos para estimar sensorialmente
problemas mas especificos en forma mas adecuada que otros. Realmente no
hay diferencias categéricas, pero salta la evidencia que existe una intima

relacion entre percepcion y las diferentes personalidades.

b) Individuos analiticos y sintéticos: Un observador analitico es aquel capaz de
concentrarse soélo en los detalles y ve solamente las partes individuales del
problema que se le presente, y esto en todo orden de cosas, ya que es su
forma de encarar los hechos. El sintético en cambio, aprecia el conjunto
integralmente y olvida los detalles. Hay test que requieren del primer tipo de

juez (diferencias) y otros del segundo (score).

c) Individuos objetivos y subjetivos: El objetivo reacciona lentamente dando
cada detalle ordenadamente, tal como lo observa; en cambio el subjetivo hace
una inspeccion amplia, enfatiza generalmente su propia interpretacién o gusto
personal.

d) Individuos activos y pasivos: El activo trabaja racionalmente tratando de

plantear una hipétesis para resolver el problema. El pasivo en cambio procede
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a tientas, guiado por las impresiones inmediatas. Estas actitudes se observan

muy bien en los nifios.

e) Individuos confiados y cautelosos o precavidos: El observador confiado ve
todo de un vistazo, informandolo todo de una vez, a veces incluso agrega mas
detalles de los que ve. Esta arriesgando cometer errores estadisticos de
primer grado o primera clase, como por ejemplo informar una diferencia que
no existe o sobreestimar una diferencia existente. El precavido, en cambio,
tiende a informar sélo lo que lentamente ha asimilado y tiende a incurrir en
errores de segunda clase, o sea, a no informar de diferencias que ha

detectado.

f) Individuos que reaccionan al color y a la forma: Algunos observadores
responden sensorialmente primero al color y luego a la forma. En la
evaluacion de calidad de frutas esto es importante, ya que esta diferencia

puede afectar los resultados.

g) Individuos visuales y tactiles: La persona que se guia por la vista ve el
mundo a través del estimulo visual principalmente. En cambio otros individuos
responden primero a estimulos cinéticos y de tacto. De ahi la afirmacidén que

"la mano guia a la vista".
Todos éstos son factores que deben considerarse para estudios de consumidores.

4.1.3 Requisitos para una evaluaciéon sensorial de alimentos.

Cuando se decide hacer una evaluacién sensorial de alimentos, se deben

considerar los siguientes aspectos:

a. Laboratorio de pruebas.
b. Muestras.

c. Panel de degustadores.
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d. Métodos de evaluacion.

e. Andlisis estadistico de los datos obtenidos.

a)

Laboratorio de pruebas:

La razon de contar con un laboratorio de degustacién es poder controlar
todas las condiciones de la investigacion, eliminando al maximo las variables
gue interfieren en los juicios. Los requisitos que deben reunir los laboratorios
de degustacion son el resultado de observaciones ganadas a través de

muchos afios de experiencia en diferentes paises.

El laboratorio de degustacion comprende:

b) Sala de cabinas individuales:

Provista de aire acondicionado y aislada de ruidos y olores extrafios. Las

paredes deben ser de color gris neutro.

Para entregar las muestras se usan ventanillas o bien bandejas redondas
rotatorias, con el fin de evitar el contacto de los operadores con los
panelistas. En cada cabina debe existir agua para enjuagarse la boca, un
recipiente para recibir las muestras degustadas, un l4piz para anotar los
juicios 0 respuestas. A veces en vez de agua se usa otro medio de
neutralizacion, por ejemplo, cubos de pan, café frio, etc. La cabina debe
estar iluminada con luz blanca. Cuando se desea enmascarar el color se usa
luz roja, ambar o verde, segun sea necesario. En todo caso se debe tratar de

conseguir un ambiente de concentracién relajada en cada cabina.

Esta prohibido conversar.

Hay otros laboratorios que en vez de usar cabinas individuales disponen el

laboratorio como una sala de clases con mesas para degustar acondicionadas en

los escritorios, de tal forma que cada juez ve soélo la espalda del otro juez. En esta
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forma se evita la sensacion de claustrofobia que produce el sistema de cabinas en

algunos degustadores.

Hay otra forma de disponer las cabinas, y es en nimero de 4 6 6 en una mesa
redonda, o de 4 degustadores en una mesa rectangular. Esta disposicion es muy
atil cuando se trata de discutir las etapas preliminares de seleccionar un método
de ensayo. Pero las desventajas de esta distribucién son mditiples, ya que por
ejemplo, cuando hay diferentes jerarquias entre los degustadores, existe gran
influencia del juez de mayor jerarquia sobre los demas y muchas veces estos

ultimos no se atreven a dar su juicio si es contradictorio.

c) Sala parareuniones del panel de degustadores: Esta destinada a discutir
los problemas que surjan de los métodos, para dar instrucciones y entrenar o

explicar técnicas nuevas.

d) Sala para preparaciéon de las muestras: Debe contar con una cocina
moderna, con utensilios de material que no afecte el sabor (gusto y olor) de
los alimentos. Debe tener mesas y depdsitos para preparar las muestras y
campanas de extraccion para eliminar los olores generados durante la

preparacion.

Esta sala debe tener comunicacion con las cabinas de degustacion por
ventanillas, a través de las cuales se hace llegar las muestras. Frente a cada
ventanilla existe una luz que el juez acciona cada vez que desea ser

atendido o ha terminado su tarea.

e) Sala de instrumentos: Debe contar con los instrumentos necesarios para
preparar las muestras, balanzas, tamices, licuadoras, homogenizadoras,

molinillos, etc.

fy  Sala para almacenar muestras: Provista de anaqueles, con ventilacion e

iluminacién adecuada.
117



g) Oficinas: Aqui se procesan los datos que el panel entrega.

En los laboratorios de Evaluacion Sensorial se realizan en general dos tipos de
test:

1. Los que miden diferencias y/o cualidades del alimento.
2. Los que miden preferencias.

Los test de aceptacion se realizan con grupos grandes de consumidores, en el
laboratorio sélo puede hacerse a escala piloto, lo que permite reacondicionar el
test antes de plantearlo a una muestra importante de consumidores, a los que se
les entrega un cuestionario que determinara el grado de aceptacion o rechazo del

alimento.

4.1.4 Metodologia de evaluacién sensorial

Métodos para Tests de Respuesta Objetiva, dentro de estos test hay tres grupos:

1. De valoracion.
2. Los que detectan diferencias.

3. Analiticos.

a) Tests de valoracion (Rating Tests): Tienen por finalidad evaluar productos
con rapidez de acuerdo a su calidad. Estos métodos son utiles cuando se trata
de evaluar en corto tiempo un numero grande de muestras, o bien cuando se
desea descartar rapidamente muestras de calidad inferior. Entre los tests de

valoracion se pueden mencionar los siguientes:

b. Test descriptivo: Por medio de este test es posible evaluar hasta 6 muestras
diferentes. Usa un panel que no necesariamente esté entrenado. Las

muestras se valoran de acuerdo a una escala de calidad, que va de
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"excelente" a "malo”, y se pide al degustador que marque en ella la calidad de

las muestras que se le presentan para evaluar.

c. Evaluacion estadistica: Se hace en base a juicios favorables para cada
calificacion (c6mputos).

4.2 Evaluacién sensorial para infusiones a base de Stevia

En la evaluacion sensorial participaron personas denominadas evaluadores o
jueces los cuales se sometieron a diversas pruebas sensoriales para hacer
una evaluacion del producto en forma objetiva y parcial.

El objetivo principal de esta evaluacion consistio en determinar el grado de
aceptabilidad de tres tipos de infusiones elaboradas a base de la planta Stevia
rebaudiana bertoni, en donde se evaluaron cinco parametros sensoriales como:
apariencia, color, olor, sabor, y aroma; de forma objetiva y veras a través de
los evaluadores.

Seguidamente se muestra el flujopgrama para la realizacion de la evaluacion

sensorial de las muestras en estudio.

Presentacion Tomade Llenado de
Participacion y explicacion cada muestra formulario Andlisis de
de panelistas de porel por cada Datos
Formulario evaluador evaluador

Figura 4.2 Proceso de evaluacién sensorial para las muestras en estudio.

4.3 Andlisis sensorial para infusiones

El primer analisis sensorial se realizé a través de una prueba heddnica con la
participacion de 26 panelistas conformado por estudiantes con edades de 20 a 30
afios, conocedores de los objetivos de realizar un analisis sensorial y de docentes
de la Universidad de El Salvador; utilizando tres muestras elaboradas a base de
Stevia debidamente clasificadas.
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Figura 4.3 Grupo estudiantes de la Universidad de El Salvador para la prueba de
Analisis Sensorial de infusiones a base de Stevia rebaudiana bertoni.

4.3.1 Importancia de los jueces

Los jueces se seleccionan y entrenan con el fin de lograr la maxima veracidad,
sensibilidad y reproducibilidad en los juicios que emitan, ya que de ello depende
en gran medida el éxito y confiabilidad de los resultados. Se reunido a los
evaluadores en los laboratorios de ingenieria de alimentos de la Universidad de El
Salvador donde se les imparti6 una charla informativa en lo que consistia la
prueba y a continuacion se les entregdé un formulario que se muestra en el anexo
A, con los parametro a evaluarse; posteriormente se les entregaron las muestras

gue se detallan a continuacion.

1. Infusién a base de Stevia sabor natural (sin filtrar) con el codigo R93.
2. Infusion a base de Stevia sabor a canela (filtrado) con el cédigo S98.
3. Infusion a base de Stevia sabor a menta (filtrado) con el codigo F76.

Los sabores de menta y canela (extractos); se seleccionaron luego de pruebas
realizadas con saborizantes naturales de limén y canela; ademas se realizaron
pruebas con jarabe de fresa y vainilla; sin embargo estas no aportaron un grado

de sabor esperado por lo que se optd el utilizar los sabores a menta y canela en
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su presentacion de extractos, ya que con estos si se observé un aumento de sabor

caracteristico al extracto afiadido en las infusiones.

Todas las muestras a evaluarse se presentaron bajo las mismas condiciones de

temperatura y presentacion.

Figura 4.4 Evaluacion de muestras por
parte del panel de jueces.

4.3.2 Atributos sensoriales a evaluar de las infusiones de Stevia

(Andlisis sensorial de Alimentos, 2012)

i. Elaroma
Consiste en la percepcion de las sustancias olorosas y aromaticas de un
alimento después de haberse puesto en la boca. Es percibido a través de la
via retronasal, esto es: cuando el alimento se encuentra en la cavidad bucal,

los volatiles ascienden por la laringe hasta alcanzar los receptores.

ii. Laapariencia
Todas las propiedades visibles de una sustancia u objeto. A simple vista la
apariencia debe de ser percibida de inmediato por el juez esto se debe a la
comparacién con otros productos similares tomando en cuenta para cada una

de las muestras: el cuerpo, el color, etc.
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iii. Elolor
Es la percepcion por medio de la nariz de sustancias volatiles liberadas en
los alimentos; dicha propiedad en la mayoria de las sustancias olorosas es
diferente para cada una.

iv. El sabor
El sabor basico de un alimento puede ser acido, dulce, salado, amargo, o
bien puede haber una combinacién de dos o mas de estos. Esta propiedad
es detectada por la lengua. El sabor es una propiedad quimica, ya que
involucra la deteccion de estimulos disueltos en agua aceite o saliva por las

papilas gustativas.

V. El color
El color se compone de tres atributos importantes que son:
a. Tono: definido por la emisién/absorcion de la luz en determinada longitud de
onda.
b. Saturacion: Grado de pureza del color

c. Luminosidad: Porcentaje de blanco.

4.3.3 Formulaciéon de las infusiones de Stevia

Para la primera evaluacion sensorial se presentaron las siguientes formulaciones
con el fin de determinar el grado de aceptabilidad de cada una de las muestras.
Para la primera formulacion, se tomé en cuenta la cantidad recomendada por los
distribuidores de los saborizantes artificiales para la cantidad de este a adicionar a
las infusiones, mientras que para la formulacion del segundo analisis sensorial, se
tomaron en cuenta los datos que mostraban el mayor grado de aceptabilidad del

parametro del sabor de los primeros jueces.
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Cuadro 4.1 Formulacion estandar de infusidon a base de Stevia sabor natural.

Formulaciéon Estandar de Infusiones

Producto Infusién a base de Stevia sabor natural
Cédigo : R93
Porciones (Ideal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (g) % Ingrediente
Stevia molida y

tamizada 6.42 0.43

Agua a 25°C 1,500 99.57

Total 1,506.42 100

Cuadro 4.2 Formulacion estandar de infusion a base de Stevia sabor canela.

Formulacién Estandar de Infusiones

Producto Infusién a base de Stevia sabor canela
Caodigo : S98
Porciones (Ideal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (g) % Ingrediente
Stevia molida y
tamizada 6.42 0.42
Agua a 25°C 1,500 98.27
Saborizante sabor
canela 20 1.31
Total 1,526.42 100

Cuadro 4.3 Formulacion estandar de infusion a base de Stevia sabor menta.

Formulacion Estandar de Infusiones

Producto Infusién a base de Stevia sabor Menta
Caodigo : F76
Porciones (ldeal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (g) % Ingrediente
Stevia molida y
tamizada 6.42 0.42
Agua a 25°C 1,500 98.27
Saborizante sabor
menta 20 1.31
Total 1,526.42 100
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4.4 Anédlisis de datos para la prueba heddnica de las infusiones de Stevia

Los datos fueron tabulados y graficados mediante un grafico de barras, debido a
que facilita la visualizacion de la aceptabilidad o rechazo de las infusiones segun
los atributos presentados.

Cuadro 4.4 Recopilacion de datos para la evaluacion de la apariencia de las muestras en

estudio.
APARIENCIA
$98: % R93 % F76: %

Natural Natural Canela | Canela Menta Menta
Gusta Mucho 6 23% 11 42% 10 38%
Gusta Moderadamente 14 54% 7 27% 8 31%
Ni gusta Ni Disgusta 5 19% 6 23% 7 27%
Disgusta Moderadamente 1 4% 2 8% 1 4%
Disgusta Mucho 0% 0 0% 0 0%
Total 26 100% 26 100% 26 100%
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Figura 4.5 Representacion grafica de los datos para la evaluacion de apariencia de las

muestras de infusiones de Stevia en sus diferentes presentaciones
(natural, menta y canela).

Cuadro 4.5 Recopilacién de datos para la evaluacién del color
de las muestras en estudio.

COLOR
S98: % R93 % F76: %

Natural | Natural | Canela | Canela | Menta | Menta
Gusta Mucho 5 19% 12 46% 11 42%
Gusta Moderadamente 11 42% 9 35% 10 38%
Ni gusta Ni Disgusta 7 27% 8% 12%
Disgusta Moderadamente 8% 8% 8%
Disgusta Mucho 1 4% 1 4% 0 0%
Total 26 100% 26 100% 26 100%

125




50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

COLOR

Gusta Mucho

Gusta
Moderadamente

Ni gusta Ni
Disgusta

Disgusta
Moderadamente

Disgusta Mucho

W% Natural

19%

42%

27%

8%

4%

M % Canela

46%

35%

8%

8%

4%

H % Menta

42%

38%

12%

8%

0%

Figura 4.6 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del color de las

muestras de infusiones a base de Stevia en sus diferentes presentaciones
(natural, menta y canela).

Cuadro 4.6 Recopilacién de datos para la evaluacién del olor
de las muestras en estudio.

OLOR
S98: % R93 % F76: %

Natural | Natural | Canela | Canela | Menta | Menta
Gusta Mucho 2 8% 12 46% 7 27%
Gusta Moderadamente 10 38% 35% 12 46%
Ni gusta Ni Disgusta 3 12% 2 8% 3 12%
Disgusta Moderadamente 10 38% 8% 4 15%
Disgusta Mucho 1 4% 4% 0 0%
Total 26 100% 26 100% 26 100%
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Figura 4.7 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del olor de las

muestras de infusiones a base de Stevia en sus diferentes presentaciones
(natural, menta, canela)

Cuadro 4.7 Recopilacién de datos para la evaluacion de sabor
de las muestras en estudio.

SABOR
S98: % R93 % F76: %

Natural | Natural | Canela | Canela | Menta | Menta
Gusta Mucho 6 23% 9 35% 7 27%
Gusta Moderadamente 10 38% 13 50% 8 31%
Ni gusta Ni Disgusta 2 8% 12% 3 12%
Disgusta Moderadamente 27% 4% 7 27%
Disgusta Mucho 1 1% 0% 1 4%
Total 26 100% 26 100% 26 100%
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Figura 4.8 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del sabor de las
muestras de infusiones a base de Stevia en sus presentaciones (natural, menta y canela)

Cuadro 4.8 Recopilacién de datos para la evaluacion del aroma
de las muestras en estudio.

AROMA
$98: % R93 % F76: %

Natural | Natural | Canela Canela | Menta | Menta
Gusta Mucho 4 15% 8 31% 8 31%
Gusta Moderadamente 10 38% 10 38% 11 42%
Ni gusta Ni Disgusta 31% 7 27% 5 19%
Disgusta Moderadamente 1 4% 0 0% 2 8%
Disgusta Mucho 3 12% 1 4% 0 0%
Total 26 100% 26 100% 26 100%
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Figura 4.9 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del aroma de las
infusiones a base de Stevia en sus diferentes presentaciones (hatural, menta y canela).

4.5 Realizacion de una segunda prueba heddnica para nuevas muestras de
infusiones a diferentes concentraciones de sabor a mentay a canela

Con el objetivo de conocer las impresiones sensoriales de otro grupo de jueces
sobre diferentes concentraciones de saborizantes para las infusiones de Stevia
rebaudiana bertoni, se opté por realizar un segundo Analisis Sensorial con
nuevas formulaciones de sabores a canela y a menta conservando el sabor
natural igual a la primera prueba. Para ello se presentaron las siguientes muestras

sabor a canela, menta y natural; elaboradas bajo las siguientes concentraciones:

1. Infusién a base de Stevia sabor natural (sin filtrar) con el codigo S98.
2. Infusion a base de Stevia sabor a canela concentracion 1(filtrado) con el codigo
R93.
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3. Infusién a base de Stevia sabor a canela concentracion 2(filtrado) con el cédigo
G32

4. Infusién a base de Stevia sabor a menta concentracién 1(filtrado) con el cédigo
F76.

5. Infusién a base de Stevia sabor a menta concentracién 2(filtrado) con el cédigo
M25.

Con las nuevas formulaciones se realiz6 la prueba heddnica en el laboratorio de
Ingenieria de Alimentos de la facultad de Ingenieria y Arquitectura de la
Universidad de El Salvador con un panel de jueces de 17 personas, con edades
comprendidas entre los 20 a 60 afios.

Para las siguientes formulaciones se tiene:

Cuadro 4.9 Formulacion estandar de infusion a base de Stevia sabor natural.

Formulaciéon estandar de infusiones

Producto Infusién a base de Stevia sabor natural
Caodigo : S98
Porciones (Ideal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (9) % Ingrediente
Stevia molida y
tamizada 7.7 0.50
Agua a 25°C 1,500 99.5
Total 1,507.7 100
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Cuadro 4.10 Formulacion estandar de infusion a base de Stevia sabor canela

Formulaciéon estandar de infusiones

Producto Infusién a base de Stevia sabor canela
concentracion 2
Cédigo : G32
Porciones (Ideal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (g) % Ingrediente
Stevia molida y
tamizada 2.13 0.42
Agua a 25°C 500 99.54
Saborizante sabor
canela 0.2 0.04
Total 502.33 100

Cuadro 4.11 Formulacion estandar de infusién a base de Stevia sabor menta

Formulacion estandar de infusiones

Producto Infusion a base de Stevia sabor menta
concentracion 1
Caodigo : F76
Porciones (Ideal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (g) % Ingrediente
Stevia molida y
tamizada 2.13 0,42
Agua a 25°C 500 99.57
Saborizante sabor
menta 0.05 0.01
Total 502.18 100
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Cuadro 4.12 Formulacién estandar de infusién a base de Stevia sabor canela

Formulacion estandar de infusiones
Producto Infusién a base de Stevia sabor canela,
concentracion 1
Cédigo : R93
Porciones (Ideal) 0.1g
Nombre de
ingrediente Cantidad (g) % Ingrediente
Stevia molida y
tamizada 2.13 0.42
Agua a 25°C 500 99.56
Saborizante sabor
canela 0.1 0.02
Total 502.23 100

4.6 Andlisis de datos para la segunda prueba hedonica

Los datos fueron tabulados y graficados mediante un grafico de barras ya que
facilita la visualizacion de la aceptabilidad o rechazo de las infusiones segun los

atributos presentados durante la segunda formulacion.

Cuadro 4.13 Recopilacién de datos para la evaluacion de la apariencia
de las muestras en estudio.

APARIENCIA
Natural % canela % canela % menta % menta %

Natural 1 Canelal 2 Canela2 1 Mental 2 Menta2
Gusta Mucho 0 0% 5 29% 7 41% 6 35% 5 29%
Gusta 5 29% 8 47% 7 41% 6 35% 7 41%
Moderadamente
Ni gusta Ni 5 29% 3 18% 3 18% 4 24% 5 29%
Disgusta
Disgusta 4 24% 1 6% 0 0% 1 6% 0 0%
Moderadamente
Disgusta Mucho 3 18% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
TOTAL 17 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100%

132




APARIENCIA

HEE¢-

Gusta Mucho

Gusta

Moderadamente D

Ni gusta Ni
isgusta

Disgusta
Moderadamente

Disgusta Mucho

W % Natural

0%

29%

29%

24%

18%

B % Canela 1

29%

47%

18%

6%

0%

W % Canela 2

41%

41%

18%

0%

0%

% Mental

35%

35%

24%

6%

0%

B %Menta 2

29%

41%

29%

0%

0%

Figura 4.10 Representacion grafica de los datos para la evaluacion de la apariencia de
las muestras de infusiones de Stevia en sus diferentes presentaciones
(natural, menta y canela).

Cuadro 4.14 Recopilacion de datos para la evaluacion del color
de las muestras en estudio.

COLOR
Natural % canela % canela % menta % menta %

Natural 1 Canelal 2 Canela2 1 Mental 2 Menta2
Gusta Mucho 2 12% 6 35% 5 29% 6 35% 6 35%
Gusta
Moderadamente 6 35% 7 41% 10 59% 4 24% 9 53%
Ni gusta Ni
Disgusta 0 0% 4 24% 1 6% 7 41% 2 12%
Disgusta
Moderadamente 41% 0% 6% 0% 0 0%
Disgusta Mucho 12% 0% | 0 | 0% 0% | 0 | 0%
TOTAL 17 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100%
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Figura 4.11 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del color de las
muestras de infusiones de Stevia en sus diferentes presentaciones

(natural, menta y canela).

Cuadro 4.15 Recopilacion de datos para la evaluacién del olor de las muestras en

estudio.
OLOR
Natural % canela % canela % menta % menta %

Natural 1 Canelal 2 Canela2 1 Mental 2 Menta2
Gusta Mucho 4 24% | 4 | 24% | 2 12% | 11 | 65% | 7 | 41%
Gusta
Moderadamente 6 35% 5 29% 4 24% 2 12% 7 41%
Ni gusta Ni
Disgusta 2 12% 2 12% 3 18% 2 12% 2 12%
Disgusta
Moderadamente 12% 35% 7 41% 6% 1 6%
Disgusta Mucho 18% 0% 6% 6% | 0 | 0%
TOTAL 17 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100%
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Figura 4.12 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del olor de las

muestras de infusiones a base de Stevia en sus diferentes presentaciones

(natural, menta, canela)

Cuadro 4.16 Recopilacion de datos para la evaluacién del sabor
de las muestras en estudio.

SABOR
Natural % canela % canela % menta % menta %

Natural 1 Canelal 2 Canela2 1 Mental 2 Menta2
Gusta Mucho 2 | 12% | 4 | 24% | 9 | 53% | 1 6% 2 | 12%
Gusta
Moderadamente 4 24% 7 41% 2 12% 9 53% 9 53%
Ni gusta Ni
Disgusta 7 41% 4 24% 2 12% 5 29% 4 24%
Disgusta
Moderadamente 24% 12% 12% 12% 2 12%
DisgustaMucho | o | 0% 0% 12% 0% 0%
TOTAL 17 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100%
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Figura 4.13 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del sabor de las
muestras de infusiones a base de Stevia en sus presentaciones (natural, menta y canela)

Cuadro 4.17 Recopilacién de datos para la evaluacién del aroma
de las muestras en estudio.

AROMA
Natural % canela % canela % menta % menta %

Natural 1 Canelal 2 Canela2 1 Mental 2 Menta2
Gusta Mucho 4 | 24% | 6 | 35% | 5 | 29% | 6 | 35% | 3 | 18%
Gusta
Moderadamente 5 29% 4 24% 6 35% 7 41% 10 59%
Ni gusta Ni
Disgusta 6 35% 6 35% 3 18% 3 18% 4 24%
Disgusta
Moderadamente 2 12% 1 6% 2 12% 1 6% 0 0%
DisgustaMucho | o | 0% | 0 | 0% | 1 | 6% | 0 | 0% | 0 | 0%
TOTAL 17 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100% | 17.00 | 100%
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Figura 4.14 Representacion grafica de los datos para la evaluacion del aroma de las

infusiones a base de Stevia en sus diferentes presentaciones
(natural, menta y canela)

4.7 Andlisis de resultados para las pruebas hedodnicas

Una vez obtenidos los resultados de las dos pruebas heddnicas se prosiguié a

determinar las muestras que serian sometidas a las siguientes etapas de

caracterizacion y determinacién de la vida util de las infusiones por lo que fue

necesario determinar cuales tenian mayor grado de aceptabilidad en la dos

pruebas realizadas a diferentes concentraciones de extractos canela, menta y

también la infusidn sabor natural.
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a) Primera prueba hedoénica

Cuadro 4.18 Grado de aceptabilidad de las muestras en la primera prueba hedonica.

SE ACEPTA

S98: Natural R93 Canela F76: Menta
APARIENCIA 15% 14% 14%
COLOR 12% 16% 16%
OLOR 9% 16% 15%
SABOR 12% 17% 12%
AROMA 11% 14% 15%
TOTAL 60% 77% 71%

NO SE ACEPTA

S98: Natural R93 Canela F76: Menta
APARIENCIA 5% 6% 6%
COLOR 8% 4% 4%
OLOR 11% 4% 5%
SABOR 8% 3% 8%
AROMA 9% 6% 5%
TOTAL 40% 23% 29%

GRADO DE ACEPTACION
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Figura 4.15 Representacion gréfica de los datos para el grado de aceptacion
de la primera prueba hedonica
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Segunda prueba heddnica

Cuadro 4.19 Grado de aceptabilidad de las muestras en la segunda prueba

Figura 4.16 Representacion grafica de los datos para el grado de no aceptacion de la

hedonica
SE ACEPTA

natural canelal | canela2 | mental menta 2
APARIENCIA 6% 15% 16% 14% 14%
COLOR 9% 15% 18% 12% 18%
OLOR 12% 11% 7% 15% 16%
SABOR 7% 13% 13% 12% 13%
AROMA 11% 12% 13% 15% 15%
TOTAL 45% 66% 67% 68% 76%

NO SE ACEPTA

natural canelal | canela2 | mental menta 2
APARIENCIA 14% 5% 4% 6% 6%
COLOR 11% 5% 2% 8% 2%
OLOR 8% 9% 13% 5% 4%
SABOR 13% 7% 7% 8% 7%
AROMA 9% 8% 7% 5% 5%
TOTAL 55% 34% 33% 32% 24%
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4.8 Conclusién de los resultados obtenidos de las pruebas heddnicas

Segun los resultados obtenidos durante las pruebas heddnicas se concluy6 que
las muestras que seran sometidas a la caracterizacion y determinacion de la vida

atil fueron las siguientes:

a. Infusién a base de Stevia sabor a canela de mayor concentracion de la segunda
prueba sensorial.

b. Infusion a base de Stevia sabor a menta de mayor concentracion de la
segunda prueba sensorial.

c. Infusién a base de Stevia sabor natural.
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5.0 DETERMINACION DE LA VIDA DE ANAQUEL DE LOS JARABES E
INFUSIONES ELABORADOS A BASE DE Stevia rebaudiana bertoni.

La vida util (VU) es un periodo en el cual, bajo circunstancias definidas, se
produce una tolerable disminucion de la calidad del producto. La calidad engloba
muchos aspectos del alimento, como sus caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas, sensoriales, nutricionales y referentes a inocuidad. En el instante
en que alguno de estos pardmetros se considera como inaceptable el producto ha
llegado al fin de su vida util (Singh, 2000).

Este periodo depende de muchas variables en donde se incluyen tanto el producto
como las condiciones ambientales y el empaque. Dentro de las que ejercen mayor
peso se encuentran la temperatura, pH, actividad del agua, humedad relativa,
radiacion (luz), concentracion de gases, potencial redox, presion y presencia de
iones (Brody, 2003).

Para predecir la vida atil de un producto es necesario en primer lugar identificar y/o
seleccionar la variable cuyo cambio es el que primero identifica el consumidor
meta como una baja en la calidad del producto (Brody, 2003), por ejemplo, en
algunos casos esta variable puede ser la rancidez, cambios en el color, sabor o
textura, pérdida de vitamina C o inclusive la aparicion de poblaciones inaceptables
de microorganismos. Posteriormente es necesario analizar la cinética de la
reaccion asociada a la variable seleccionada, que depende en gran medida de las

condiciones ambientales.

Es importante recalcar que la vida util no es funcion del tiempo en si, sino de las
condiciones de almacenamiento del producto y los limites de calidad establecidos
tanto por el consumidor como por las hormas que rigen propiamente los alimentos

(Labuza, 1982).
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5.1 Factores que inciden en el deterioro de los alimentos

Las técnicas de conservacion de alimentos siguen teniendo como primer objetivo
la preservacién de la calidad higiénica sanitaria de los productos, aunque sin
perder de vista aspectos tan importantes como la preservacion del valor nutricional
o de la calidad sensorial de los alimentos (United States Department of Agriculture
Food Safety and Inspection Service, 2003).

Durante su conservacion, los productos alimenticios experimentan mayores o0
menores modificaciones, tanto en composicion como en su calidad. El
conocimiento y comprension de estos mecanismos permite identificar los factores
gue tienen una influencia en su caducidad (United States Department of
Agriculture Food Safety and Inspection Service, 2003).

Los factores que inciden en la alteracion de las caracteristicas de los alimentos se

pueden agrupar como sigue (Casp / Abrll, 1999).

a) Actividad biologica propia del alimento y de los procesos quimicos del
entorno (cambios quimicos o bioquimicos)

e Pardeamiento enzimatico

e Pardeamiento no enziméatico

e Oxidacion de lipidos

e Desnaturalizacion de proteinas

e Hidrdlisis de polisacéaridos y lipidos

e Degradacion o transformacion de pigmentos

e Contaminacion por residuos

b)  Acciones fisicas del entorno (transferencia de humedad y vapor de agua)
c) Accién de organismos vivos (cambios microbiologicos)

d) Accién de laluz

e) Accién de la temperatura
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5.1.1 Actividad bioldgica propia del alimento y de los procesos quimicos del
entorno

Los alimentos estdn compuestos por productos quimicos y la mayoria de las
materias primas son de origen bioldgico. Por ello es inevitable que ocurran ciertos
cambios quimicos o bioquimicos. Los mas importantes son la oxidacion, hidrélisis,
pardeamiento enzimético y no enzimatico y las interacciones entre el alimento y su
envase. En el cuadro 5.1 se muestran algunos de estos cambios en diferentes
alimentos. En la mayoria de los casos estos son indeseables excepto en el curado
de quesos y la maduracion de las frutas luego de su recoleccion (MOSSEL / Corry,
1998).

Cuadro 5.1 Cambios en la calidad de algunos alimentos debidos a reacciones
guimicas o bioquimicas.

Producto Cambio quimico/bioquimico Afectacion
Aceites y grasas Oxidacion lipidica Rancidez
Carne fresca Oxidacion de los pigmentos Cambio de color
Cereales fortificados | Oxidacion de las vitaminas Pérdida de valor nutritivo
Refrescos Hidrdlisis del aspartano Pérdida de dulzor
Platano de fruta Pardeamiento enziméatico Con manchas negras en el exterior
Papa instantanea Pardeamiento no enzimatico | Pérdida de valor nutritivo
Jugos citricos Interaccién alimento-envase Sabores extrafios

Ref.: (MOSSEL / Corry, 1998).

5.1.2 Acciones fisicas del entorno

En muchos alimentos el agua es unos de los componentes principales. El agua no
es sblo un medio para reacciones quimicas y bioquimicas, sino que participa en
algunas de ellas. Desde el punto de vista microbiolégico es uno de los factores

mas criticos.

Por lo tanto la capacidad de aumentar o disminuir el contenido de humedad
depende del mecanismo en que se realice la transferencia de vapor de agua
(MOSSEL / Corry, 1998).
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5.1.3 Accién de organismos vivos

En principio, todos los alimentos, en particular los que tienen mas humedad, son

sustratos ideales para el crecimiento bacteriano, el cual si es permitido sera el

causante de intoxicaciones alimentarias o deterioro del alimento (MOSSEL / Corry,
1998).

El estudio de las alteraciones de los alimentos causadas por los microorganismos

ha sido muy estudiado llegandose a documentar la caracterizacién de la microflora

tipica asociada a cada alimento durante el almacenamiento (MOSSEL / Corry,
1998).

Se ha desarrollado al respecto un concepto novedoso el de organismo especifico

alterante y por razones de conveniencia se han dividido en varios grupos:

a.

Bacterias bacilares Gram negativas: Las Pseudomonas spp es un ejemplo
comun especialmente en alimentos almacenados en ambiente aerobio y con
un alto contenido de humedad y pH alto. La alteracion en carne viene dada

por la aparicion de olores anormales.

Bacterias formadoras de esporas Gram positivas: Son capaces de

sobrevivir al tratamiento térmico.

Bacterias acidolacticas : Estropean los alimentos fermentando los azUcares
para producir &cido lactico y diéxido de carbono, bajando el pH vy

produciendo olores anormales.

Mohos y levaduras: Aunque el término moho no esta definido con precision,
la mayoria de los bidlogos consideran como mohos los hongos pequefios,
filamentosos, multinucleados y, en ciertos casos, pluricelulares. Muchos de

ellos se reconocen en la apariencia algodonosa del micelio vegetativo.

145



e. El organismo de los mohos esta constituido por el micelio que es un
agregado de filamentos filiformes o hifas. Estas hifas son de dos tipos

funcionales:

I. Hifas vegetativas que penetran en el sustrato para absorber las sustancias
nutritivas.

ii. Hifas fértiles (aéreas), que producen las células reproductoras.

Se cultivan sélo en medios acidos, donde se desarrollan lentamente ya sea en

forma de levaduras o de filamentos (Hifas y/o Micelios).

La identificacion de los hongos depende en gran medida de caracteres
morfologicos tales como el tipo y disposicion de las esporas. Fisiolégicamente, los

mohos se adaptan a condiciones mas severas que los otros microorganismos.

Por ejemplo los mohos se desarrollan en sustratos con concentraciones de
azucares que las bacterias no pueden tolerar, ya que los hongos no son tan
sensibles a la presion osmoética elevada. Los mohos toleran y se desarrollan en

concentraciones de acidez relativamente elevadas.

Soportan escalas de pH entre 2 a 9.0, pero el pH Optimo para casi todas las

especies es de 5.0-6.0
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Cuadro 5.2 Requerimientos fisiolégicos y nutricionales de hongos y levaduras

Requerimientos fisioldgicos y nutricionales de Hongos y bacterias
comparados.
Parametro Hongo Bacterias
pH optimo 5.0-6.0 6.5-7.5
Temperatura 6ptima °C 22-30 20-30
Anaerobias o
Gases Aerobios estrictos Aerobias
Luz Ninguna Algunos fotosintéticas
Concentracion de
azucares en el medio 4% 0.5-1 %
Autotroficas o
Carbono Heterotroficos heterotroficas

Ref. : (MOSSEL / Corry, 1998).

Algunos mohos termdfilos se desarrollan a 62°C. La glucosa es una fuente de
carbono muy aprovechada por muchos mohos, otros azucares como la sacarosay
la maltosa, asi como muchos compuestos de carbono organico mas complejos

como el almidén y la celulosa son utilizados por muchas especies.

También necesitan para su desarrollo pequefias cantidades de hierro, fésforo,
potasio, zinc, cobre, manganeso y molibdeno. Algunas especies necesitan

vitaminas.

Un grupo muy importante lo constituyen las levaduras, que son organismos
monocelulares de formas muy variadas, desde esféricas, ovoides y elipsoidales
hasta cilindricas, alargadas y aun filamentosas. Su forma es una de las

caracteristicas mas relevantes para distinguirlas.
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5.1.3.1 Hongos fitopatégenos presentes en la planta Stevia rebaudiana
bertoni.

Muestreos realizados por el Laboratorio de Fitopatologia de la Universidad de

Cordoba, Monteria, en los cultivos de Stevia, han permitido determinar un

complejo de hongos fitopatbgenos que pueden ser limitantes de la produccion si

no se da un manejo adecuado de los mismos (Jarma-Orozco etal. 2003).

En dicho estudio se aislaron patégenos pertenecientes a los géneros Fusarium,
Sclerotium, Alternaria, Botriodiplodia, Colletotrichum, Cladosporium, Cercospora,
Choanephora, Corinespora y Curvularia; estos tres ultimos no presentan reportes

de incidencia en Stevia (Jarma-Orozco et al., 2003).

La determinacion de estos patégenos muestra el riesgo potencial: eventualmente
pueden presentarse de forma epidémica en el cultivo, estimulados por las
condiciones de alta humedad ambiental, propias de la region, y por grandes
extensiones del mismo, ademas se puede observar que la presencia de estos
microorganismos pueden afectar en la elaboracion de productos a base de Stevia

en caracteristicas fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales.

Sin embargo, sus grados Brix no seran suficientes para mantener los productos
estables por un periodo largo de tiempo, debido a que la estabilidad y
conservacion de los mismos depende en gran medida de su contenido de sélidos
solubles y estos fueron disminuyendo en productos elaborados experimentalmente

con Stevia contaminada con microorganismos (Jarma-Orozco et al., 2003).
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(

Algunas estructuras de géneros de hongos Hongos presentes en las muestras de
fitopatdgenos aislados en el laboratorio de jarabes e infusiones a base de Stevia
Fitopatologia de la Universidad de Cérdobaa | en el laboratorio de alimentos de la
partir de hojas y tallos de estevia. a) Fusarium, | Universidad de El Salvador.
b) Choanesphora, c) Curvularia y d)
Corynespora.

Figura 5.1 Comparacion de estructuras de hongos presentes en plantas de Stevia
rebaudiana bertoni.
Ref. :(Jarma-Orozco et al., 2003).

5.1.4 Accidén de latemperatura

Indudablemente este es uno de los factores que mas influyen en la caducidad de

los productos alimenticios, aunque también de forma positiva en su conservacion
(DOWHAN / COLLINS, 2000).
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5.2 Factores que influyen en la calidad de los alimentos

Los factores que influyen en la calidad de los alimentos se pueden clasificar en

intrinsecos y extrinsecos. Los factores intrinsecos dependen de la composicion

del alimento: materias primas, composicion y formulacion del producto, actividad

de agua, valor de pH, potencial Redox; mientras que los factores extrinsecos

depende de la elaboracién, higiene y almacenamiento (LABUZA / HYMAN, 1998).

Seguidamente se relacionan y explican los factores intrinsecos:

a)

b)

Materias primas

Generalmente la calidad del producto final se asocia con la calidad de las
materias primas, por ello es necesario identificar todos los parametros que
pueden influir y conocer su efecto (LABUZA / HYMAN, 1998).

Composicion y formulacion del producto

La composicion del alimento es el factor individual mas importante en el
almacenamiento, por ejemplo los sélidos altos proporcionan en las
mermeladas un periodo mayor de conservacion, sin el empleo de

conservantes.

Al igual un indice de 3,6% de acidez en los encurtidos les asegura una
estabilidad y seguridad microbiolégica (LABUZA / HYMAN, 1998).

Actividad de agua (aw)
Expresa la disponibilidad de agua en una solucidén, cuando esta y la
atmosfera estan en equilibrio, la humedad relativa de esa atmdésfera se

denomina humedad relativa en equilibrio (HRE).

Los valores de la actividad de agua se han utilizado como indicador de la
estabilidad de un alimento con respecto al potencial de crecimiento
bacteriano, cambios quimicos y bioquimicos y transferencias fisicas
(LABUZA / HYMAN, 1998).
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d)

Valor de pH
El valor de pH de un alimento varia dependiendo de su composicion vy
formulacion. Dado que tiene gran influencia en el almacenamiento debe ser

controlado.

El valor de pH esta muy relacionado con el crecimiento de microorganismos,
aunque los valores documentados no son absolutos dado la complejidad de
los alimentos. Este valor puede variar a lo largo de su conservacion
(WILSON / HIBBERD, 2000).

Potencial redox

Se define como la facilidad con la que un sustrato pierde o gana electrones.
La oxidacion implica la pérdida de electrones y en la medida que un
elemento pierde electrones se oxida. También esto esta relacionado con la
disponibilidad de oxigeno, la cual afecta el potencial redox. Este potencial es
clave para el crecimiento y supervivencia de los microorganismos y en todas

aqguellas reacciones que requieren oxigeno (WILSON / HIBBERD, 2000).

5.3 Vida Uil

Esencialmente, la vida atil de un alimento depende de cuatro factores principales:

la formulacién, procesado, empaque y condiciones del almacenamiento.

Sin embargo, si las condiciones posteriores de manipulacién no son las correctas,

entonces la vida util de los mismos puede limitarse a un periodo menor que del

cual haya sido establecido. Generalmente, un alimento perecedero (almacenado

en condiciones apropiadas) tiene una vida util media de 14 dias siendo limitado en

la mayoria de los casos por el decaimiento bioquimico (enzimatico/senescencia) o

el decaimiento microbiano.
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Con las nuevas tecnologias de empaque en atmdésfera modificada/controlada en
condiciones asépticas, tales alimentos pueden durar hasta 90 dias (3 meses)
(Charm, 2007).

Un alimento semi-perecedero tiene una vida util media de alrededor de 6 meses,
tales como algunos quesos, mientras que los alimentos no perecederos tienen una
vida til superior a 6 meses y con una duracion de hasta 3 afios cuando son
mantenidas bajo condiciones apropiadas de almacenamiento. Se pueden realizar
las predicciones de vida util mediante utilizacion de modelos mateméticos (util
para evaluacion de crecimiento y muerte microbiana), pruebas en tiempo real
(para alimentos frescos de corta vida util) y pruebas aceleradas (para alimentos
con mucha estabilidad) en donde el deterioro es acelerado y posteriormente estos
valores son utilizados para realizar predicciones bajo condiciones menos severas
(Charm, 2007).

5.3.1 Métodos para prolongar la vida util (Charm, 2007)

Desde antafio han sido diferentes los métodos que se han empleado para
prolongar la vida util de los alimentos desde aquellos tales como la conservacion
en frio y/o la fermentacion y que, con el paso del tiempo se han ido

perfeccionando al tiempo que han surgido otros.

Se sabe que en la antigiiedad ya los romanos empleaban las bajas temperaturas
“Congelacién” para prolongar la vida utii de sus alimentos mediante la
conservacion en vasijas que eran 0 bien recubiertas en hielo o directamente

vertido en el interior de las mismas con el alimento incluido.

Asi las cosas, desde el punto de vista del procesado de los alimentos, se puede
encontrar diversos métodos que permiten obtener un producto final con unas

cualidades nutricionales y de seguridad.

Tradicionalmente se han distinguido dos tipos de procesamiento de alimentos:

aquellos que involucran tecnologias térmicas y los que involucran tecnologias no
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térmicas (métodos mas modernos para el procesamiento de alimentos o
tecnologias emergentes), acompafiados en todos los casos del empacado que

buscan favorecer la calidad de los alimentos preservando su vida util.

5.3.2 Métodos para la estimacion de la vida atil

La estimacion de la vida atil de un alimento es un requisito fundamental, y esta
debe figurar, salvo ciertas excepciones, en la etiqueta de los mismos. Es variada
la metodologia empleada para estimar la vida 0til, algunos de estos métodos
pueden parecer un tanto ortodoxos pero suelen ser validos (Labuza, 1994).

Se encuentran frecuentemente tres tipos de metodologias ampliamente utilizadas

para poder conocer la vida util de un producto.

1. Determinacion directa.(Condiciones normales)
Métodos Acelerados. (Condiciones de abuso).
3. Aplicacién de ciertos principios de cinética de reacciones con respecto a una

dependencia de temperatura

Particularmente los numerales dos y tres presentan limitaciones por lo que pueden
combinarse, ademas estos modelos no siempre van a ser tan certeros pueden
haber variaciones en los resultados obtenidos con los datos esperados por

diversas razones que afectan en la practica.
Los métodos que son basados en cinética de reacciones pueden ser.
1. Orden de la Reaccion

2. Ecuacién de Arrhenius

3. Gréfica de vida util/factor Q1o
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5.3.3 Empleos de valores de referencia

La vida util de un nuevo producto puede estimarse basandose en los datos
publicados en diferentes bases de datos tales como las del ejército de los EE.UU.
0 por Labuza en: Shelf-life dating of foods (1982), pero el problema en este caso
es que estos datos son muy limitados, por lo que no tienen informacién adicional
salvo para productos similares, ademas, la mayoria de estos datos tienen derecho
de autor y no pueden ser usados para la prediccion de la vida util, salvo dentro de
la misma empresa para lineas similares sin necesidad de realizar pruebas

experimentales (Labuza, 1994).

5.3.4 Estimaciéon mediante asignacion de “Turn Over”

Una segunda aproximacion para estimar la vida util es el uso de tiempos de
distribucion conocidos para productos similares, mediante el andlisis de la
informacion de las etiquetas de los mismos. En este caso tampoco se requiere de
comprobacién previa si se esta seguro de tomar este riesgo. Si se esta
empezando a desarrollar un nuevo producto, puede necesitarse en este caso
datos para determinar el tiempo de almacenamiento en condiciones caseras
reales para conseguir una buena estimacion de la vida util. Si no existe ningun

producto similar en el mercado, este método no puede usarse (Labuza, 1994).

5.3.5 Pruebas de vida util atiempo real

Este tipo de pruebas evalua el efecto de la temperatura “normal” de conservacion
sobre las propiedades microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales de un
alimento durante un periodo de tiempo, entendiéndose como temperatura normal

aquella que sera empleada durante la conservacion comercial del producto.

Para la determinacién de la vida atil de un alimento deberan considerarse las
variables microbioldgicas, fisico-quimicas y sensoriales que mayor influencia

tendran sobre la calidad del producto (Labuza, 1994).
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5.3.6 Pruebas de aceleracion de la vida atil (ASTL) (Charm, 2007)

Las pruebas de aceleracion de la vida util es quiza la metodologia mas empleada
hoy dia para calcular la vida atil de un alimento no perecedero o estable (alimentos
esterilizados como por ejemplo los enlatados).

En esta técnica, se pretende estudiar varias combinaciones de producto/empaque
acabados bajo diferentes condiciones de abuso de temperatura, examinando el
producto periédicamente hasta el fin de la vida util.

Los resultados obtenidos se usan para proyectar la vida util del producto bajo las
verdaderas condiciones de almacenamiento. Algunas empresas manejan base de
datos de multiplicaciéon microbiana obtenidos del trabajo y la experiencia previa,
los cuales emplean para obtener la vida util real a partir de los resultados
encontrados en estas condiciones de abuso de temperatura.

Esta técnica se basa en la aplicacion de la cinética de la velocidad de Arrhenius, el
cual establece que la velocidad de las reacciones quimicas se duplica

aproximadamente por cada 10°C de aumento de la temperatura.

Sin embargo, antes de establecer una sentencia final sobre la validez o exactitud
de prediccion para una aplicacion particular, es necesario examinar una serie

general de factores que influyen sobre la vida atil del producto. Estos incluyen:

a. Propiedades estructurales / mecanicas de los alimentos.

b. Propiedades extrinsecas tales como la temperatura, Humedad relativa,
atmoésfera gaseosa, etc.

c. Caracteristicas intrinsecas como el pH, aw, disponibilidad de nutrientes,
potencial redox (Eh), presencia de antimicrobianos, etc.

d. Las interacciones microbianas.

e. Factores relativos al proceso de elaboracion, mantenimiento y manipulacion

final.
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Este método no estd exento de problemas. Debe tenerse cautela en la
interpretacion de los resultados obtenidos y su extrapolacion a otras condiciones.

Por ejemplo cuando se prueba una relacion producto/empaque, este empaque
también tiene influencia sobre la vida Gtil y por tanto si se modifica el empaque con
permeabilidades diferentes al oxigeno, agua, anhidrido carbdénico durante el
almacenamiento verdadero (almacenamiento comercial), la vida util del producto

se tornara desconocida; y los resultados anteriores no pueden ser aplicables.

Si las condiciones de ASLT son escogidas de forma apropiada, y se usan los
algoritmos adecuados para la extrapolacion, entonces la vida util bajo cualquier
distribucion conocida puede ser predecible.

5.3.6.1 Cinética quimica (O. Levenspiel, 1987)

La cinética quimica trata principalmente del estudio de la velocidad, considerando
todos los factores que influyen sobre ella y explicando la causa de la magnitud de

esa velocidad de reaccion.

Dado que el modo de expresar las leyes cinéticas depende, en gran parte, del tipo
de reaccidn que se va a efectuar, estudiaremos, en primer lugar, la clasificacion de

las reacciones quimicas.

En la Ingenieria de las reacciones quimicas probablemente el esquema mas util es
el que resulta de dividirlas, de acuerdo con el nimero y tipo de fases implicadas,

en dos grandes grupos: sistemas homogéneos y heterogéneos.

Una reaccion es homogénea si se efectla solamente en una fase, y es
heterogénea si, al menos, se requiere la presencia de dos fases para que

transcurra a la velocidad de reaccion.

La velocidad de una reaccion quimica puede estar afectada por diversas variables.
En los sistemas homogéneos las variables son la temperatura, la presién y la
composicién, mientras que en los sistemas heterogéneos, como esta presente
mas de una fase, el problema ser4d mas complejo.
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Cinética de las reacciones homogéneas (O. Levenspiel, 1987)

En las reacciones homogéneas todas las sustancias reaccionantes se
encuentran en una sola fase: gaseosa, liquida o sélida. Por otra parte, si la
reaccion esta catalizada, el catalizador también ha de estar presente en la

misma fase.

Aunqgue la velocidad de reaccion puede definirse de diversas formas, en los
sistemas homogéneos se emplea casi exclusivamente la medida intensiva
basada en la unidad de volumen de fluido reaccionante. En este apartado
estudiamos las formas de esta relacion funcional y basandonos en la teoria
guimica consideramos sucesivamente la influencia de la composicion y la
temperatura sobre la velocidad de reaccion, asi como la prediccion de

velocidades de reaccion.

Para encontrar la relacion entre la velocidad de reaccion y la concentracion,
hemos de distinguir diversos tipos de reacciones; esta distincion se basa en la
forma y en el nimero de las ecuaciones cinéticas utilizadas para describir el
transcurso de la reaccion. Como estamos considerando el factor de la ecuacion
cinética que depende de la concentracion, supondremos que la temperatura del

sistema permanece constante.
Molecularidad y orden de reaccion. (O. Levenspiel, 1987)

La molecularidad de una reaccion elemental es el nimero de moléculas que
intervienen en la reaccién, y se ha encontrado que puede valer uno, dos y, en
ocasiones, tres. Obsérvese que la molecularidad se refiere solamente a una
reaccion elemental. Frecuentemente encontramos que la velocidad con que
transcurre una reaccion en la que intervienen las sustancias A, B, D puede

darse aproximadamente por una expresion del tipo siguiente:

ra = kCa?Cg”, . - GY, a+b+-.+d=ndondea,b,....dnohande estar
necesariamente relacionados con los coeficientes estequiométricos.
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El orden de reaccion es el exponente a que estan elevadas las
concentraciones. Como el orden se refiere a expresiones cinéticas
determinadas experimentalmente, no tiene por qué ser un numero entero,
mientras que la molecularidad de una reaccién ha de expresarse por un nimero
entero. Ya que se refiere al mecanismo de reaccion y puede aplicarse
solamente a una reaccion elemental.

Cuadro 5.3 Dependencia con el orden de reaccién de las unidades de la constan de
velocidad y de la funcion de la concentracion que expresa kt.

Orden de reaccion Unidades de la constante Funcién de la concentracion
de velocidad igual a kt
0: orden cero mol dm s ! X
1: primer orden s ! In{a/(a — x)}
: 3 ~1 -1 X
2: segundo orden dm” mol ™" s
ala — x)
2 2
a® —{a— x)
3: tercer orden dm® mol=2% s ! —
2a%(a — x)

Ref. : (Alvarado, J.D, 1996)

Cuadro 5.4 Representacion de ecuaciones, tanto en su forma diferencial
como integral, para distintos sistemas quimicos.

Orden Ecuacion cinética diferencial Ecuacion cinética integral
et
0 — =1 Kt = x
dt
chr a
1 —=kla-x kt=1n
dt [ ) a-—x
2 kt=— = t=— >
aI:a - X) a[a - X)
a _ .2
3 —=k(a-=)’ kpo L SR
dt 2a” [a - X)

Ref. : (Alvarado, J.D, 1996)
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lll. Ecuaciones de primer orden. (Alvarado, J.D, 1996)

La ecuacion de velocidad correspondiente a un sistema elemental de primer

orden es:
- M = K[A] ; separando variables:
i
dl4]_ .,
et
los limites de integracion para este caso son los siguientes:
t=0 [A] =[A0]

t=t [A] = [A]
por lo tanto podemos escribir:

, resolviendo la integral

[ﬂ]
d[ﬂ] Kj‘a?z
E
_,-21][%] j<;‘|,i:|zI , operando nos queda
- |tn[4] - 1n[4, ]| = &]e - 0]
, 0 bien en forma exponencial
In[A] =1n[4, ]- &
[4]=[4,]e® Ec. (5.1)

Por lo tanto obtenemos una exponencial decreciente para la evolucion de la
concentracion con el tiempo del reactivo [A]; cuando la cinética es de orden

uno. En la Fig. 5.2 se representa graficamente los resultados obtenidos.
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[A] In [A]

tiempo tiempo

Figura 5.2 Representacion grafica de ecuaciones de primer orden.

Un método equivalente de expresar la ecuacion de velocidad es utilizar la

notacion de x, donde x es la concentracion de reactivo que ha reaccionado
en un tiempo t.

=K[a—x];%=ﬁfl&z—x)

— =K[ﬂ];_d[ﬂ_x]
et el
Separando variables e integrando la ecuacién nos queda:

Yoodx

s

|1n[.::r —x]|; =Kt} [Flnfe -x]+ne]= £t

Operando la expresion nos queda:

1n[ “ ] = Kt ; 0 expresada en logaritmos decimales:
f — X
1ogL2_30 3= F¥ ; de aqui se deduce que:
&~ x]
105[(1_?{]:103(1 —£ Ec. (52)

2.303
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Ahora bien si existe una degradacion de la concentracion podemos emplear

la siguiente metodologia de reaccion:

CdC t
—=—kfdt
fCoC 0

¢ —_— -
In== —kt Ec.(53)

Ecuacion de primer orden para la degradacion de la concentracion.

Donde:

K: Constante de velocidad de degradacion o disminuciéon de la
concentracion.

C: Concentracion al tiempo t.

Co: Concentracion inicial.

t : tiempo.

Aplicando la ley de los logaritmos tenemos y separando los términos la
siguiente ecuacion:
LnC =kt+Ln Co Ec. (5.4)

Donde:

LnC: logaritmo natural de la concentracion al tiempo t

K:Constante de velocidad de degradacion o disminucion de la concentracion.
LnCo: Concentracion inicial.

t : tiempo.
Para el calculo de la constante de velocidad aplicada a la ecuacién de de

Arrhenius tenemos para una concentracion inicial del cien porciento la

siguiente ecuacion.
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Ln (100 ( C/Co)) = A’ — kt ; constante de velocidad
de Arrhenius. Ec. (5.5)

Donde

C: constante residual a un tiempo t.
Co: concentracion inicial.
A’: logaritmo natural de 100

k : constante de velocidad de reaccion.

El periodo de vida media de una reaccion, es el tiempo que tarda la
concentracion inicial en reducirse a la mitad, por tanto también se le llama “vida
media” del reactante.

Esto se puede aplicar para el calculo del tiempo al periodo de vida media de la

concentracion inicial.

Utilizando el concepto de vida media de la reaccion podemos calcular el orden de
reaccion a través de los tiempos de vida media y las concentraciones medias por

medio de la siguiente ecuacion:

n—= [log(ts—tz)— log (tz—t1)] +1  Ec (56
logA1_—logA>

Donde

n: orden de reaccion

t,. tiempo inicial (seg)

to: tiempo a la primera vida media de la concentracion inicial.

ts. tiempo a la segunda vida media de la concentracion inicial.

A:. log base 10 de la primera vida media.

A,: log base 10 de la segunda vida media.
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IV. Efecto de la temperatura en el célculo de la velocidad de reaccidn.
(LABUZA / HYMAN, 1998).

El efecto de la temperatura puede ser evaluado a través de la ecuacién de
Arrhenius o empleando el coeficiente Q1o

—Ea

K = A. e(ﬁ) Ec. (5.7)
Donde:
K = Constante de velocidad.
A = Factor preexponencial.

E.= Energia de activacion.

R = Constante universal de los gases.

T = Temperatura.

Si se grafica tiempo (t) para alcanzar un nivel de deterioro a determinada
temperatura (T), se encuentra que existird una curva para cada reaccion tipica en
la que en toda la region entre la curva y el eje representa la aceptacion del

producto y por ende el resto la regién de rechazo.

El factor Qo representa una forma rapida de evaluar este efecto, pues es una
relacion entre las constantes de velocidad a dos temperaturas separadas entre si
10°C. Si se grafica tiempo (t) para alcanzar un nivel de deterioro a determinada
temperatura (T), se encuentra que existird una curva para cada reaccion tipica en
la que en toda la region entre la curva y el eje representa la aceptacién del

producto y por ende el resto la regiéon de rechazo.

El factor Qo representa una forma rapida de evaluar este efecto, pues es una
relacion entre las constantes de velocidad a dos temperaturas separadas entre si
10°C.
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10 ™ k1, + 10 c. (5.8)

El inconveniente es que Qjo puede cambiar a medida que varia la temperatura y

por lo tanto su validez es solo para un rango de temperatura.

5.3.7 Recuento total de mohos y levaduras

(PRT-712.02-048, Procedimiento Enumeracion de levaduras y mohos en
alimentos BAM online, 2009)

Para el recuento total de mohos y levaduras se utiliz6 el procedimiento

descrito a continuacion.

Procedimiento de siembra en medio PCA por placa invertida para las

muestras en estudio.

Para el jarabe envasado, se homogeniz6 antes de abrir y luego se utilizé la
técnica aséptica para abrir el envase.

Tomar una alicuota de 10 ml en una probeta esteéril.

Transferir 10 ml de muestra a un erlenmeyer con el conteniendo 90 ml de
agua peptonada estéril (dilucién 10™).

Hacer dilucién 107, tomando una alicuota de 1 ml de de la dilucién 10™ y
verter en un tubo que contiene 9 ml de agua peptonada estéril (dilucién 107%).

Transferir 1 ml de las diluciones 10" y 10? a placas petri estériles,
previamente rotuladas con la dilucién a verter y el producto en analisis, por
duplicado.

Agregar de 10 a 15 ml de Papa Dextrosa Agar (PDA), previamente fundido y
enfriado a 45°C = 1°C. Dejar escapar los vapores y esperar de 10 a 15
minutos o hasta que el medio solidifique.

Incubar en posicion invertida a temperatura ambiente por 5 dias.
Observar crecimiento

hacer recuento total.

164



Ademas de agregar una solucion bactericida para evitar la presencia de bacterias

en el recuento que pueden ser confundidas con las levaduras.

B. Célculo y expresion de resultado

I. Registre los resultados basados en el promedio del recuento en duplicado de
la dilucion seleccionada y multiplique por el correspondiente factor de
dilucion.

i.  Aproxime el valor a dos cifras significativas. Si el tercer digito es 6, 7, 80 9
adicionar una unidad al segundo digito. Si el tercer digito es 1, 2, 3 0 4
considerar solamente los dos primeros digitos. Cuando el tercer digito es 5,
agregar una unidad al segundo digito si este es impar y mantener el segundo
digito si este es par.

iii. Multiplique por la correspondiente potencia de 10.

C. INFORME
i. Informe los resultados en unidades formadoras de colonias (UFC)/ml
basado en el promedio de las tres placas de la dilucion del recuento.
ii. Cuando las placas de todas las diluciones no tienen colonias, informe

como < 1 por la menor dilucién utilizada.

5.3.8 Preparacion de la solucion bactericida

Colocar en 50 ml de agua estéril a temperatura ambiente una tetraciclina de
500mg agitar bien la solucion, agregar 1ml de la solucién bactericida a 200ml de

Papa Dextrosa Agar (PDA) ya estéril antes de realizar la siembra.

5.4 Determinacion de vida Gtil de infusiones a base de Stevia rebaudiana
bertoni a condiciones normales

Para la determinacién de la vida util de las infusiones se tomaron en cuenta las

propiedades fisicoquimicas, microbiologicas y sensoriales de las muestras de
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mayor aceptabilidad obtenidas en la segunda prueba del andlisis sensorial, que se

presentan a continuacion:

1. Infusion a base de Stevia sabor natural (sin filtrar) con el codigo S98.
2. Infusion a base de Stevia sabor a canela (filtrado) con el codigo G32.
3. Infusién a base de Stevia sabor a menta (filtrado) con el codigo M25.

Las muestras fueron almacenadas a la temperatura de refrigeracion (10°C),
envasadas asépticamente y al vacio, durante un periodo de 15 dias o mas

aproximadamente.

Ademas cabe mencionar que las muestras sabor a canela y sabor a menta fueron
filtradas por un filtro de carbon activado que se presenta en el Anexo F donde se
eliminan particulas entre 0.5-1 pum de tamafo incluidas bacterias, hongos o

levaduras o cualquier microorganismo de ese tamafio de particula.

El filtro de carbdn activado también disminuy6 el pH de las muestras por lo que
puede afectar en la determinacion de la vida util de las infusiones, también cabe
mencionar que ninguna de las tres presentaciones de infusiones contienen

preservantes.

Seguidamente se presentan los datos de los parametros medidos durante el
tiempo de vida util de las infusiones los cuales se midieron cada tres dias por

utilizarse un método de estimacion de la vida util a tiempo real.

Ademas es importante mencionar que el refractometro utilizado durante la
investigacion no logro detectar los sélidos solubles disueltos en la solucién por ser

una concentracion poco concentrada.
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Cuadro 5.5 Resultados obtenidos durante el recuento total de mohos y levaduras
de las infusiones en estudio.

Natural (S98) Canela (G32) Menta (M25)
Dia | Repeticiones 10+ 10” 10™ 10” 10+ 10°
0 1 29 3 25 2 28 3
0 2 10 1 15 2 13 3
3 1 46 5 48 4 38 4
3 2 20 2 22 3 12 3
6 1 50 7 52 5 60 7
6 2 28 2 30 3 41 3
9 1 51 9 60 4 98 9
9 2 29 3 38 7 43 5
12 1 112 12 78 8 104 10
12 2 64 5 52 5 60 6
15 1 350 50 99 6 114 12
15 2 194 20 60 10 68 7
18 1 - 200 19 264 18
18 2 - 98 11 135 22

5.4.1 Procedimiento para el recuento de mohos y levaduras de las
infusiones (PRT-712.02-048, Procedimiento Enumeracion de levaduras

y mohos en alimentos BAM online, 2009)

Si los recuentos de las placas de dos diluciones consecutivas caen dentro del
rango 1-350 colonias calcular el RAM segun la siguiente formula:

>cC
[(1x n1)+(01xn2)] xd

Donde:

N = numero de colonias por ml o g de producto.

2 C =suma de todas las colonias contadas en todas las placas.
nl = ndmero de placas contadas de la menor dilucion.

n2 = numero de placas contadas de la diluciéon consecutiva.

d =dilucién de la cual fue obtenido el primer recuento.
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Por ejemplo para la primera medicion de la infusion sabor natural, canela 'y

menta tenemos:

29+10+3+1

Nwaturai(sos) = [(1x 2)+(01x2)]x01 200 UFC/ml
25+15+2+2

Neaneta(esz) = [(1x 2)+(0.1x2)]x0.1 200 UFC/ml|

Nyventa(uzs) = 284134343 _ oo o

[(1x 2)+(0.1x2)]x0.1

Cuadro 5.6 Hoja de registro para la determinacion de la Vida Util de la infusion

sabor natural.

Infusion a base de Stevia sabor natural (S98)

Tiempo ° Brix pH Recuento de Anélisis sensorial
(dias) mohos y levaduras
Olor fuerte a hierba de Stevia, color
No verde musgo poco translicido, sabor
0 Detectables | 7.97 200 dulce persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color
No verde musgo poco translicido, sabor
3 Detectables | 7.89 340 dulce persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color
No verde musgo poco translicido, sabor
6 Detectables | 7.204 420 dulce persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color
No verde musgo poco translicido, sabor
9 Detectables | 6.94 500 dulce persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color
No verde musgo poco translicido, sabor
12 Detectables | 6.889 870 dulce persistente.
No Sabor y olor a descomposicion,
15 Detectables | 6.846 3,200 presencia de microorganismos.
No -
18 Detectables | 6.786 DNPC
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Cuadro 5.7 Hoja de registro para la determinacion de la Vida Util de la infusion sabor a

canela.

Infusién a base de Stevia sabor a canela (G32)

Tiempo ° Brix pH Recuento de mohos y Anélisis sensorial
(dias) levaduras
Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
No musgo poco translicido, sabor dulce
0 Detectables | 5.529 200 persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
No musgo poco translicido, sabor dulce
3 Detectables | 5.349 350 persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
No musgo poco translicido, sabor dulce
6 Detectables | 5.202 400 persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
No musgo poco translicido, sabor dulce
9 Detectables | 5.01 520 persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
No musgo poco translicido, sabor dulce
12 Detectables | 4.94 650 persistente.
Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
No musgo poco translicido, sabor dulce
15 Detectables | 4.812 800 persistente.
No Sabor y olor a descomposicion, presencia
18 Detectables | 4.789 1500 de microorganismos.

Cuadro 5.8 Hoja de registro para la determinacion de la Vida Util de la infusion sabor a

menta.

Infusién a base de Stevia sabor a menta (M25)

Tiempo ° Brix pH Recuento de mohos y Andlisis sensorial
(dias) levaduras
No Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
Detectables musgo poco transldcido, sabor dulce
0 5.571 250 persistente.
No Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
Detectables musgo poco transldcido, sabor dulce
3 5.45 300 persistente.
No Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
Detectables musgo poco translicido, sabor dulce
6 5.378 500 persistente.
No Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
Detectables musgo poco translucido, sabor dulce
9 5.302 700 persistente.
No Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
Detectables musgo poco translucido, sabor dulce
12 5.277 810 persistente.
No Olor fuerte a hierba de Stevia, color verde
Detectables musgo poco translucido, sabor dulce
15 5.163 920 persistente.
No Sabor y olor a descomposicion, presencia
18 Detectables | 4.893 2,000 de microorganismos.
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Cuadro 5.9 Determinacion del tiempo de la vida util de las infusiones en estudio.

INFUSION SABOR NATURAL

Se observoé presencia de mohos
y levaduras a los 15 dias
después de ser elaborada, esto
se debe a la presencia de mohos
y levaduras que deterioran la
calidad del producto, ademas de
la falta de persevantes ya que la
infusién es 100% natural. Por lo
gue se recomienda consumir la
infusioén los primeros dias de ser
elaborada.

INFUSION SABOR A CANELA Y SABOR MENTA

Se observé la presencia de
mohos y levaduras en el dia
18, cabe mencionar que al
utilizar el filtro de carbon
activado este aumenta la
calidad de las infusiones ya
gue este elimina
microorganismos entre 0.5 — 1
pm de tamafo. Las infusiones
saborizadas no contienen
ningun tipo de preservantes
gue ayude a su conservacion
por lo que se recomienda
ingerir los primeros dias de
ser elaborada.
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5.5 Determinacion de vida util del jarabe a base de stevia en funcion de la
disminucion de los ° Brix através de la pruebas de aceleraciéon de la vida
atil.

Para determinar la vida util del jarabe a base de Stevia, este fué sometido a
condiciones anormales de almacenamiento en su embase original de vidrio color
ambar en su presentacion de 17ml para las tres pruebas en estudio (prueba 1,
prueba 2, prueba 3) con un total 18 muestras durante 15 dias, estas se colocaron
en una estufa a la temperatura de 40°C y colocando un recipiente con agua
potable, para aumentar la humedad del ambiente a cien por ciento de la humedad
relativa donde se almacend. A cada prueba se le midieron los °Brix, el pH,
factores sensoriales como el olor, el sabor y el color, ademas se realizo el
recuento total de mohos y levaduras cada dos dias descartando las muestras
después de ser sometidas a la medicion de los parametros.

Los °Brix se midieron a través de un refractometro de la marca ABBE y el pH por

medio de un pHmetro Thermo Cientific calibrado segun el rango de pH de las

muestras. Posteriormente se presentan los valores de pH, °Brix, recuento de
mohos y lavaduras y analisis sensorial para cada una de las pruebas.

Cuadro 5.10 Resultados obtenidos durante el recuento total de mohos y levaduras
de las infusiones en estudio.

Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3
Dia | Repeticiones 10" 10 10 10 10 10”
0 1 11 2 13 1 14 1
0 2 9 0 7 1 6 1
2 1 12 1 12 0 10 2
2 2 8 1 8 2 11 0
4 1 19 2 16 1 39 2
4 2 12 1 9 1 29 2
6 1 28 3 35 0 40 4
6 2 18 1 26 2 30 3
8 1 48 4 48 4 45 5
8 2 22 2 30 2 35 3
10 1 50 4 50 6 58 6
10 2 24 2 30 2 40 3
12 1 56 5 54 6 62 7
12 2 27 3 32 2 46 3
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5.5.1 Procedimiento para el recuento de mohos y levaduras del jarabe

(PRT-712.02-048, Procedimiento Enumeracion de levaduras y mohos en
alimentos BAM online, 2009)

Si los recuentos de las placas de dos diluciones consecutivas caen dentro del
rango 1-350 colonias calcular el RAM segun la siguiente formula:

xC

N = [(1x n1)+(0.1xn2)]xd

Donde:

N = numero de colonias por ml o g de producto.

2 C =suma de todas las colonias contadas en todas las placas.
nl = numero de placas contadas de la menor dilucion.

n2 = numero de placas contadas de la dilucidon consecutiva.

d =dilucidén de la cuél fue obtenido el primer recuento.

Por ejemplo para la primera medicion del jarabe de las pruebas 1,2,3
tenemos:

11+9+2+0

Nprueba s = K1x2}Hp1x2ﬂx01'_1OOlJFChn|
13+7+1+1

Npruebaz = K1x2}Hp1x2ﬂx01'_1OOlJFChn|
14+6+1+1

Npruoba 1 = torit = 100 UFC/ml

[(1x 2)+(0.1x2)]x0.1
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Cuadro 5.11 Parametros de andlisis para la determinacion de vida util para la prueba 1.

PRUEBA 1
Recuento de
Tiempo | ° Brix pH mohos y Anélisis sensorial
(horas) levaduras
0 21 7.497 100 Olor, sabor y color caracteristico
2 20 7.386 100 Olor, sabor y color caracteristico
4 19 7.164 150 Olor, sabor y color caracteristico
6 17 6.124 220 Olor, sabor y color caracteristico
8 15 6.109 320 Olor, sabor y color caracteristico
10 13 6.104 370 Olor, sabor y color caracteristico
Olor y sabor a fermentado,
12 11 6.063 410 presencia de microorganismos.

Cuadro 5.12 Parametros de andlisis para la determinacion de vida util para la prueba 2.

PRUEBA 2
Tiempo | ° Brix pH Recuento de Andlisis sensorial
(horas) mohos y
levaduras
0 20 5.776 100 Olor, sabor y color caracteristico
2 19 5.665 100 Olor, sabor y color caracteristico
4 18 5.237 120 Olor, sabor y color caracteristico
6 16 4,998 250 Olor, sabor y color caracteristico
8 14 4,987 350 Olor, sabor y color caracteristico
10 12 4978 400 Olor, sabor y color caracteristico
Olor y sabor a fermentado, presencia
12 10 4,958 420 de microorganismos

Cuadro 5.13 Parametros de andlisis para la determinacion de vida til para la prueba 3.

PRUEBA 3
Tiempo | ° Brix pH Recuento de mohos Andlisis sensorial
(horas) y levaduras
0 20 7.536 100 Olor, sabor y color caracteristico
2 19 7.425 110 Olor, sabor y color caracteristico
4 18 7.21 270 Olor, sabor y color caracteristico
6 16 6.939 350 Olor, sabor y color caracteristico
8 14 6.039 400 Olor, sabor y color caracteristico
10 12 6.012 470 Olor, sabor y color caracteristico
Olor y sabor a fermentado,
12 10 5.935 520 presencia de microorganismos
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Una vez obtenidos los datos de las pruebas en estudio a condiciones aceleradas a
una temperatura de 40 °C y el cien por ciento de la humedad relativa del ambiente
en el que se almacend, se determind que el factor mas representativo para la
estimacion del tiempo de vida util del jarabe eran los sélidos solubles disueltos
(°Brix), ya que al disminuir los °Brix estos afectan a la calidad del jarabe en varios
aspectos significativos como el sabor del jarabe, el pH, ademas dan lugar a la
aparicion de microorganismos que descomponen el jarabe y afectan la calidad del

producto.

Por lo que la disminucion del °Brix responden a la cinética de reaccion de hidrolisis
de los glucosidos presentes en el jarabe y por lo cual se aplicara la ecuacion de
Arrhenius para la estimacion de la vida util del jarabe a base de Stevia.

5.5.2 Estudio de la disminucion de los sdlidos solubles (°Brix) del jarabe a
condiciones aceleradas

Recordando que se realizo la prueba de estimacion de la vida util del jarabe a una
temperatura de 40°C por 15 dias y con humedad relativa de cien por ciento de
almacenamiento y que el factor representativo de calidad son los soélidos disueltos
(°Brix).

Para el célculo de las constantes de velocidad se utilizara la ecuacion 5.5 de la
presente investigacion para el célculo de la constante de velocidad de Arrhenius
segun Alvarado J.D, 1996.

Ln (100 (C/Co)) = A’ — kt Ec. (5.5)
Donde:

Y = Ln (100 (C/Co ))

kt + Co = A’ — kt

Para la determinacién de la velocidad de reaccion primero se calcula la relacion

del logaritmo natural de las concentraciones a un tiempo t en segundos sobre la
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concentracion inicial a un tiempo cero los solidos solubles disueltos, del promedio

de las tres pruebas en estudio.

Ejemplo de célculo de la constante de velocidad de reaccion para un t = 2 horas
pasado a segundos t =172,800 segundos. Para una concentracién promedio de C

de 19.33333 sobre una concentracion inicial Co de 20.3333.

Para un tiempot =Ln (100 ( C/Co))
Para un tiempo 172,800 segundos = Ln (100(19.3333/20.3333)) = 4.5547.

Cuadro 5.14 Determinacién de la constante de velocidad de reaccién Ln(100(C/Co))
a través de la disminucién de los ° Brix.

GRADOS BRIX
tiempo tiempo Prueba | Prueba | Prueba
(horas) (seq) 1 2 3 Promedio | Ln(100(C/C0))
0 0 21 20 20 20.3333333 4.6052
2 172,800 20 19 19 19.3333333 4.5547
4 345,600 19 18 18 18.3333333 4.5016
6 518,400 17 16 16 16.3333333 4.3861
8 691,200 15 14 14 14.3333333 4.2554
10 864,000 13 12 12 12.3333333 4.1052
12 11036,800 11 10 10 10.3333333 3.9283

Una vez calculados las constantes de velocidad de reaccion del promedio de las
pruebas para cada una de las concentraciones a un tiempo t se elabora la gréafica
de la constante de la velocidad de reaccién versus el tiempo para poder obtener la
ecuacion de la dispersion del grafico y poder calcular asi el orden de reaccion vy el

tiempo de vida util de las pruebas.
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Ln (100(C/Co)) Vrs Tiempo

4.8 y=-7x10"-7x + 4.6741
= 46 R2=0.9576
(9}
Q 4.4
§ 4.2
R ’

3.8 T T T T T T 1

0 200000 400000 600000 800000 1000000 1200000

Tiempo (Seg)

Figura 5.3 Constante de velocidad de reaccion vrs tiempo

Una vez obtenida la ecuacion de la constante de velocidad de reaccion se
sustituyo en la Ec. 5.4 de la presente investigacion, luego se prosiguié a calcular

el orden de reaccion.

e Calculo de orden de reaccion.

Utilizando la ecuacién 5.4 de J.D. Alvarado, 1996. Se determind el orden de
reaccion de los datos obtenidos de la gréfica utilizando R? que seria el valor de r

para determinar el tiempo de vida media.

\I__r\]/ﬁ = \_I;t_/ + ElyCig Ec. (5.4)

Y =-7x10%t+ 4.6741
del gréfico :
r=0.9576 =0.96
Y =-7x 10% t + 4.6741
Sustituyendo Y =-7x 10" t + 4.6741 en la EC. (5.4) tenemos:
Ln (C) = -7x 10%" t + 4.6741 Ec. (5.9)
Del gréafico sustituyendo los valores de la ecuacién 5.4 tenemos:

r=0.96
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Ln (Co) =4.6741
k=-7x10 " tseg™
para tener la concentracion inicial aplicamos antilogaritmo natural de Co

anti Ln (Co) = 107.14

e Célculo de la vida media
Para el calculo de la vida media de la concentracion inicial tenemos:
Co =107.14
t;= Tiempo inicial = 0
1) Primer valor medio = 107.14 / 2 =53.57
Aplicamos logaritmo base 10 al primer valor medio tenemos:
A; = Log(53.57) =1.73

Céalculo del tiempo 2 sustituimos en la Ec. 5 el primer valor medio calculado
despejamos t de la ecuacion tenemos:

t, =Tiempo, = Ln(53.57) = -7x 107" t + 4.6741
t, = Tiempo 2 = 9.9016 x10 ° seg.
2) Segundo valor medio =53.57/2 = 26.79

Aplicamos logaritmo base 10 al primer valor medio tenemos:

A, = L0g(26.29) = 1.427

Célculo del tiempo 3 sustituimos en la Ec. 5.4 el primer valor medio
calculado despejamos t de la ecuacion tenemos:

t; - Tiempo 3 = Ln(26.79) = -7x 107" t + 4.6741

t; - Tiempo 3 = 1.9802 x 10 ° seg.
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Una vez obtenidos los respectivos tiempos y logaritmos de las
concentraciones se calcula el orden de reaccion de las pruebas aplicando a
ecuacion 5.6 de Alvarado. J.D,1996.

[log(Tg—Tz)— log (Tz—Tl)] +1 Ec. (5.6)

logA1-— logA>

_ [tog(1.9802E06 — 9.9016E05) — log (99016E05 ~0)]
n= log(1.73) — log (1.427)

n =1 (orden de reaccion)

Dado que el valor obtenido de n es aproximadamente 1 y segun informacion del
cuadro 5.4 nos indica que la ecuacion corresponde a la cinética de primer orden a
la temperatura constantes de 40°C con un cien por ciento de humedad relativa y
con la variacion de la concentracion de los solidos solubles disueltos en la

solucioén.

Una vez obtenido el orden de la reaccion se prosigue a calcular el tiempo de vida
atil estimado de las pruebas en estudio, utilizando la Ec. 5.4 de la presente

investigacion segun Alvarado. J.D, 1996 de la siguiente manera.
e Calculo del tiempo de vida util

De la Ec. (5.4) sustituimos los valores k, Ln Co obtenidos en la gréfica al igual que

el valor de R?.

Ln C =kt + LnCo
Ln (C) = -7E-07t + 4.6741
R?=0.9576 =<0.96 = r
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r=0.96
Ln (Co) = 4.6741 aplicando antilogaritmo a la concentracion inicial tenemos:
anti Ln (Co) = 107.14
k=-7x10 tseg.”
El valor recomendado para la comercializacion y consumo presentes en los

jarabes a base de Stevia en Sur Americana segun SALUVID, 2009 es de 20 ° Brix,

por lo que este valor se toma como parametro para realizar los siguientes calculos.

Sustituyendo el valor de los sélidos solubles disueltos en la solucion recomendado
por SALUVID, 2009. De 20 ° Brix en la Ec. 5.4 de Alvarado. J.D, 1996 tenemos:
Ln (20) = -7x10-"t + 4.6741
2.9957 = 7x10 "t + 4.6741

Despejando el tiempo de vida util estimado de las pruebas en la ecuacion de
Arrhenius tenemos:

t = (2.9957 — 4.6741)

o (2.9957 - 4.6741)
N —7x10~7

t = 2.3977x10° seg ; pasando el tiempo a dias tenemos:

t=27.75dias

Los resultados obtenidos determinan que el tiempo de vida util estimado para el
promedio de las pruebas en estudio del jarabe a base de Stevia, puede durar 28
dias aproximadamente a condiciones normales de almacenamiento segun la

aplicaciéon de la ecuacion de Arrhenius.
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Haciendo una comparacion de tiempo de vida util a condiciones aceleradas
tenemos segun las tablas 5.11, 5.12, y 5.13 el jarabe a base de Stevia dura 10
dias aproximadamente a condiciones aceleradas mientras que con la estimacién
de la ecuacion de Arrhenius el jarabe dura 28 dias aproximadamente a

condiciones normales de almacenamiento.

La disminucion del pH ayuda al crecimiento de mohos y levaduras ya que al
alimentarse de los carbohidratos presentes en el jarabe se generan cambios
sensoriales en la disminucion del sabor dulce y posteriormente ocasionan la

descomposicion del jarabe.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al andlisis de mercado realizado en algunos de los
supermercados de San Salvador, se observdo que la mayor parte de
edulcorantes son no cal6ricos de tipo sintéticos y en su mayoria son
utilizados en la elaboracion de productos de dieta y encontrandose una
pequefa variedad de edulcorantes no caloéricos naturales como la Stevia en

presentacion granulada.

Segun los resultados del andlisis bromatologico realizado en la Universidad
de El Salvador, los nutrientes presentes en la hoja de Stevia rebaudiana
bertoni son, el potasio, el calcio, el sodio, y con un porcentaje de 20.11% de
proteina , y un 47.28 % de carbohidratos. Siendo estos de mayor importancia
para la extraccion de los estevidsidos y rebaudiosido que se utilizaron para la

elaboracién de las infusiones y el jarabe en la investigacion.

En el analisis sensorial se observdo que las infusiones saborizadas
elaboradas con las concentraciones recomendadas por los proveedores, el
grado de aceptacién fué del 63%, por lo que se optd en realizar nuevas
formulaciones a concentraciones menores, donde se noté un grado de
aceptacion del 65%; un porcentaje de aceptacion mayor que en la primera

prueba sensorial.

Los cambios acelerados pueden afectar directamente algunas caracteristicas
guimicas, fisicas y biolégicas del jarabe cambiando el tiempo de vida til real
del jarabe, por lo que el valor obtenido puede variar segun las condiciones

aceleradas a las que sea sometido el jarabe.
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RECOMENDACIONES

Realizar en El Salvador mas investigaciones sobre las propiedades
nutricionales y funcionales de la planta Stevia rebaudiana bertoni ademas de
los beneficios que aporta a la salud de las personas con enfermedades como
la diabetes, el sobrepeso; entre otras.

Utilizar el material residual obtenido en el proceso de elaboracion de jarabes
e infusiones como abono organico para las plantaciones del sector
hortofruticola ya que este abono a demas de promover el crecimiento de la
planta, aumenta el porcentaje de dulzor y los atributos sensoriales de los

frutos de las plantas.

Si se desea comercializar las infusiones y jarabes a base de Stevia
rebaudiana bertoni, es recomendable utilizar preservantes que ayudan a
alargar la vida util de éstos productos. Aunque lo recomendable siempre es

el consumo de productos al natural.

Para mejorara las propiedades organolépticas de las infusiones se
recomienda utilizar un filtro de carbon activado ya que este retira compuestos
organicos e inorganicos de entre 0.5-1 pum de tamafio de la planta que
interfieren en la percepcion del sabor del extracto de canela y menta

afnadidos a las infusiones.

Se recomienda elaborar una normativa especifica para jarabes e infusiones
elaborados a base de Stevia y de otros edulcorantes no caloricos, en este
estudio se encontrd con la dificultad de no contar con una norma especifica
de referencia.
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ANEXO A
HOJA DE ANALISIS SENSORIAL PARA INFUSIONES DE STEVIA

(Primera prueba) 3 )
Analisis sensorial para infusiones a base de Stevia. Y
(Andlisis de aceptabilidad de las infusiones) g 3

Objetivo: Que el juez evalle el producto (infusiones) a través de una calificacién numérica, con el propdsito
de dar a conocer sus impresiones sensoriales como: olor, sabor, aroma, color y apariencia.

Se le presentara una escala con su respectiva numeracién para que usted pueda brindar una calificacion.
(Entre 1y 5) de acuerdo a su criterio a cerca del producto y debera sefialarlo con una (X).

No olvidar Edad:

v Enjuagar la boca antes de cada prueba para eliminar los residuos de las muestras anteriores.

v" Tomarse el tiempo necesario para poder evaluar la muestra (tomando en cuenta sus sentidos).
Muestra: infusiones de Stevia
Cdédigos de muestra:

v’ R93

v’ 598

v F76

ESCALA

Gusta
mucho

Gusta
moderadamente

Ni gusta ni
disgusta

Disgusta
moderadamente

Disgusta
mucho

4

3

2

1

Apariencia

R93

S98

F76

Color

R93

S98

F76

Olor

R93

598

F76

Sabor

R93

598

F76

Aroma

R93

598

F76

Comentarios generales de las muestras
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ANEXO B
HOJA DE ANALISIS SENSORIAL PARA INFUSIONES DE STEVIA
(Segunda prueba)
Analisis sensorial para infusiones a base de Stevia.

(Andlisis de aceptabilidad de las infusiones a diferentes concentraciones de saborizantes artificiales)
Objetivo: Que el juez evalue el producto (infusiones) a través de una calificacién numérica, con el propdsito
de dar a conocer sus impresiones sensoriales como: olor, sabor, aroma, color y apariencia.

Se le presentara una escala con su respectiva numeracién para que usted pueda brindar una calificacion.
(Entre 1y 5) de acuerdo a su criterio a cerca del producto y debera sefialarlo con una (X).

No olvidar: Edad:
v Enjuagar la boca antes de cada prueba para eliminar los residuos de las muestras anteriores.
v' Tomarse el tiempo necesario para poder evaluar la muestra (tomando en cuenta sus sentidos).
Muestra: infusiones de Stevia
Cdédigos de muestra:
v" R93, S98, F76, G32, M25

Disgusta Disgusta Ni gusta ni Gusta

ESCALA
mucho moderadamente disgusta moderadamente Gusta mucho

1 2 3 4 5

Apariencia

R93

S98

F76

G32

M25

Color

R93

S98

F76

G32

M25

Olor

R93

S98

F76

G32

M25

Sabor

R93

S98

F76

G32

M25

Aroma

R93

S98

F76

G32

M25

Comentarios generales de las muestras
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ANEXO C
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEL JARABE A BASE DE STEVIA

(s

\ s CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN SALUD _
P .‘3 LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD MICROBIOLOGICO
TR Avv Towdad Lmiverwmee Toielan o (30) 230-RA38 y S04
A v de b Fuaat 35 Avemita Nante Comen CEN_SALLD_UBS@hetmail s
B i e o San Salvader B Setvadon Lol S mes gl Lo oy

INFORME DE ANALISIS DE ALIMENTOS

Nombre de la Muestra: EXTRACTO DE STEVIA (Edulcorante) Coédigo AL-200
Muestreador: Ruth Saravia
Solicitante: Ruth Saravia / Flor Mendez Fecha de emision: 16/07/2012

Bacteriological Analytical Manual (BAM): Aislamiento e identificacion especifica de
Método: microorganismos; tecnica de tubos multiples para coliformes totales, fecales, E.coli.

Descripcion: Liquido no transparente de color oscuro.

m: 03/07/2012 1:50 p.m.

DETERMINACION RESULTADOS ESPECIFICACIONES*
Menor de 3 NMP/mL
Recuento de Coliformes totales (negativo) Negativo
Recuento de Bacterias
 aerdbicas 100 UFC/mL 1000 UFC/mL
Recuento de Mohos y
Levaduras 300 UFC/mL 10 UFC/mL

UFC/mL = Unidades Formadoras de Colonias por mililitro de producto
NMP/mL = Namero Mas Probable de microorganismo por mililitro de producto
OBSERVACIONES:

Los resultados corresponden a la muestra remitida el 03/07/2012.

* Las especificaciones se han tomado de la Norma Mexicana para Alimentos para Humanos. Jarabes.
NMX-F-189-1984.

Lic. Amy El
QUIMICA -~ MICROBIO

Fecha de analisis: _04-07-2012
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ANEXO D

ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA HOJA SECA DE STEVIA
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ANEXO E

HOJA DE REFERENCIA PARA LA UTILIZACION DEL FILTRO DE CARBON

ACTIVADO PARA LAS INFUSIONES SABORIZADAS

Datos de Funcionamiento
Importante: lea estos dotos de funcionamiento y compare la capacidad de este
sistema con sus necesidodes. Se recomienda que, antes de instolr el sistema
filtrante, figure sus necesidades de aguo, obtenga un andlisis del abastecimiento de
su agua para determinar los necesidades reales.

Este sistema ha sido probado de acverdo o los normas 42 y 53 de NSF/ANSI paro
lo reduccidn de las substandias indicadas o confinuacion, Lo concentracion de los
substoncios indicodas en el ogua entrante ol sistema se redujo a una concentracion
inferior o igual ol limite permitido para el agua que sale del sistemo, segin se
especifica en los normos NSF/ANSI 42/53.

Cartucho PR-1, PR-1U*, PR-3 and PR-3U*

Substande  Concanocdn desolonte  Concertmcde miximadol  Requisies  Mismo  Promedio | -
del ofluente producto pesmitida en of oguo de meductidn do roduccdn de mdocrite
[Siandard 42 Elecios Estéticos

() 205mgll 0.10 mgL 250% BI%  %2%
Ginc 9.36 mglL 0.05 mgL SSmyl A% BE%
Poiodlos (0.5~ 2.3%6#1 1# mg/L 285% > >
<lum) Ces VI
[Standord 53 Elecios De Salud

(obre phf 6.5 3%t 0.141 wgl 13wl 957% 75%
Cobre pH 8.5 2199wt 03ugl 1301 $0.0% %
Mecautio p 65 656 03 1.0t il 20wt % 955%
Mescurio pH 85 5852 gl 1.03 201 825% 91.9%

Copocided =50 galones (189.2 1) or 2 meses
Los pruebas s reclzoron bojo condiciones nermales de laborstorio; e sendimiento real pudiero varior.

NOTA: los contominantes o substancias que se quitan o que son reducidas por este
filtro, no se encuentran en su agua necesariomente.

T *Noestd en venta en Cafifornia. ~

E sistema PIT-1 hon sido somefidos 0 prusba y cecificados por WOA conforme a
fo Norma 42 pora Jo reduccion estético de mal sabor y olos, cloro, dine, particules
dase Y1y lo Norma 53 para lo reduccion de phomo, cobre y mescusio.

©

Condiciones de Prueba:
pH: 6.5-8.5 Temperatura: 72-75°F / 22-24°C

Especificaciones para el Funcionamiento

* (opocidad del Filtro: Coda cortucho fiftrante es certficado por 50 galones (189.2L),
opproximadomente 100 jarras, Esto le dura por lo menas dos meses o una
familic de cuatro personcs.

* Temperatura Mdxima: 85°F / 30°C Temperatura Minima: 35°F / 2°C

Precio sugerido para el cartucho filtrante

PR1y PR-1U (individul) ~ $6.99

PR-3 y PR-3U (3 en un poguete) $19.99

Ts maeel A £ 88 duidSoe ~w s seming ot
“ 2 ~

sad Terdidicy

Pated Sexvice Capadtmh T LT Sated Secvics vRAm

eationy
a1 0 g e ] e Ao i o b o
propteiey

Dos Afios de Garantia Limitada

Colligan garoatize lg jora para filtror ogua Culligan® (PAT-1) por dos ailos a partir de la fecha de
compra (con eepeién del cartucho filtvonse PR-1, PR-1U, PR-3 y PR-3U) contra defiectos en los
mateciales y fobricodon, cuando se use confoeme con las imstrucciones de “Uso y Mantenimisnto” en
¢ manwal. Culligan rechaza todos las gorantias implicitas, indluyendo sin limitodidn, garantios de
femdonamiento o condiciones vendibles pera un objeto porticular,

Si por cualquier raz6n este producto se dofia dernte los primeres dos fos desde lo fecha de com-
pra, ewwelvala ol minoristo donde usted o compro o mande ko joma con lo peebo de compea a lo

direccion especiicoda abojo, y lo fama seed reparada o reemplozada grotis, o be devebveremos su
dinero. Por fovor empoque ko jorra Culligan con mucho cuidado para prevenis dofios durante nsito.
Esto gorantia ke do derechos legoles espefices, y quizas wsted tengo otros desechos legales los
cuales vorfon de estodo a estodo.

Culligan no asume dofios consecuentes, incidentiol: por dofios cowsados por obeso del produdto o ¢l
uso de un occesarios desautorizodos. Algunos estodos no permiten b exdusion o limitocion de
gorantios implicitos dafios consecuentes o incideatiol, entonces o limitociones explicodos omiba o
exdusiones tal vez a0 apliquen.

En coso de que usted necesite servicio durante o después del periodo de gorantia, o s usted Hene
cwolquier preguato sobre como usor ko jorms ovalada pora filtrar agua de Culligon, por fovar llome
grotis o nuestra departomento de ayuda téenico 1-800-721-9243, de lunes a viemes, desde los
7:30 AM. hosta los 5:00 PM. boro centeal civil.

0 esaibo o: Colligon Techaicol Support Depariment, 2.0. Bax 1086, Sheboygon, Wi 53082-1086
PARA LOS RESIDENTES EN IOWA SOLAMENTE:

Nowbre ce b lends < of

Dowcer
NOTA: precios pueden cambiar. Para obtener el precio actual, llame ol distibuidor
local o llame grotis ol deparfamento de Servicios para dlientes 1-888-777-7962. Gt 3 Cuige oo
P
¢TIENE PREGUNTAS? Llame gratis a Culligan al Frma i vedader
departamento de sevicios para los clientes 1-800-721-7360,
lun. - vier,, 8:00 AM - 4:30 PM hora civil central B de comperir L
(4
Culligon International Company Customer Service M-F 8:00 o.m ~ 4:30 p.m. (ST Sales & Marketing Correspondence
Rosemont, Iflinois 60018 Phone: 1-800-721-7360 Fax: 1-800-721-7390 PO, Box 1085 * Sheboygos, W1 53082-1086
www.culligon.com International: Phone (920) 457-2720 « Fax (920) 457-7366 Fax (920) 457-7366
e-moil: customerservice@culligon.com e-moil: sales-marketing@culligon com
2007 (sligon latesactioncl (oespary A 507
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ANEXO F
RECUENTO DE MOHOS Y LEVADURAS PARA LAS INFUSIONES Y JARABES
ELABORADOS A BASE DE STEVIA.

Recuento de mohos y levaduras realizado a las muestras de jarabe a base de Stevia
durante la determinacion del tiempo de vida util a condiciones aceleradas.

q] 3

Recuento de mohos y levaduras realizado a las muestras de infusién sabor natural a
base de Stevia durante la determinacion del tiempo de vida util a condiciones normales.
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Realizacién de la marcha del recuento de mohos y levaduras para la determinacién de la vida util del Jarabe

abase de Stevia rebaudiana bertoni.

Para el jarabe envasado, se homogeniz6 antes de abrir
y, luego se utilizé la técnica aséptica para abrir el
envase.

Tomar una alicuota de 10 ml en una probeta estéril.

Transferir 10 ml de muestra a un erlenmeyer con el
conteniendo 90 ml de agua peptonada estéril
(dilucién 107™).

Hacer dilucién 10, tomando una alicuota de 1 ml de de
la dilucion 10™ y verter en un tubo que contiene 9 ml de
agua peptonada estéril (dilucién 107?).

Transferir 1 ml de las diluciones 10" y 10 a placas petri
estériles, previamente rotuladas con la dilucion a verter y
el producto en analisis, por duplicado.

Agregar de 10 a 15 ml de Papa Dextrosa Agar (PDA,
esperar de 10 a 15 minutos o hasta que el medio
solidifique. Incubar en posicion invertida a temperatura
ambiente por 5 dias
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Realizacién de la marcha del recuento de mohos y levaduras parala determinacién de la vida util de las

infusiones a base de Stevia rebaudiana bertoni.

Para el jarabe envasado, se homogeniz6 antes de abrir
y, luego se utilizé la técnica aséptica para abrir el
envase.

Tomar una alicuota de 10 ml en una probeta estéril.

Transferir 10 ml de muestra a un erlenmeyer con el
conteniendo 90 ml de agua peptonada estéril
(dilucion 107™).

Hacer dilucién 102, tomando una alicuota de 1 ml de de
la dilucién 10 y verter en un tubo que contiene 9 ml de
agua peptonada estéril (dilucién 1072).

Transferir 1 ml de las diluciones 10" y 10 a placas petri
estériles, previamente rotuladas con la dilucién a verter y
el producto en analisis, por duplicado.

Agregar de 10 a 15 ml de Papa Dextrosa Agar (PDA,
esperar de 10 a 15 minutos o hasta que el medio
solidifique. Incubar en posicion invertida a temperatura
ambiente por 5 dias.
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- GLOSARIO

1. Aditivo: Sustancia que se

afiade por razones de
fabricacion, presentacién o
conservacion de un producto,
especialmente en la industria

alimentaria.

. Almacigo: Lugar donde se
siembran y crian los vegetales
gue después han de

trasplantarse al terreno firme.

. bebidas no carbonatadas:
bebidas que no contiene
diéxido de carbono /anhidrido
carbonico disuelto, elaborada
a partir de agua potable,
adicionado con azucar u otro

edulcorante permitido.

. Codex Alimentarius:

Es una colecciéon reconocida
internacionalmente de
estandares, codigos de
practicas, guias y otras

recomendaciones relativas a

ANEXO G
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los alimentos, su produccion y
seguridad alimentaria bajo el
objetivo de la proteccién del

consumidor.

. Edulcorantes: son aditivos

alimentarios que confieren

sabor dulce a los alimentos.

. Edulcorantes de alta

intensidad: Son aditivos para
los alimentos que multiplican
el efecto del azucar y ofrecen
un sabor dulce sin calorias o

con muy pocas.

. Edulcorantes artificiales:

Son aditivos que actuan sobre
el sabor de los alimentos,
produciendo una sensacion
dulce. Poseen un poder
edulcorante muy superior al
de cualquiera de los azucares

naturales.



8. Edulcorantes naturales: Son dieta diariamente durante toda
compuestos que producen la vida sin riesgos para la
sensaciéon dulce que tiene un salud.

valor nutritivo y energético,

por lo que no pueden ser 13. kinestesia: eslarama de la
considerados como aditivos. ciencia que estudia el
movimiento humano.

9. Envasado aséptico: Es el Proviene del griego kivnoic,
tratamiento térmico del "movimiento", es decir,
producto en combinacion con etimol6gicamente "sensacion
el envasado mediante una o percepcion del
técnica que prolonga la movimiento".

duracion del alimento sin

afiadir conservantes. 14. Microorganismo patoégeno:
Son microorganismos que

10. Esquejes: fragmentos de afectan la salud ocasionando

plantas separados con una enfermedades como virus,

finalidad reproductiva. bacterias y algunos hongos.
11. Etiqueta: cualquier rotulo, 15. Pasteurizacion:

marca, imagen, u otra materia procedimiento que consiste

descriptiva o grafica, que se en someter un alimento,

haya escrito, impreso, generalmente liquido, a una

estarcido, marcado en relieve, temperatura aproximada de

grabado o adherido al envase 80 grados durante unos

de un alimento. segundos y después

enfriarla rapidamente, con el

12. Ingesta diaria aceptable: fin de destruir los gérmenes

cantidad de aditivo alimentario y prolongar su conservacion.

gue puede consumirse en la
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16.

17.

18.

Sacarosa: Glacido
disacérido formado por una

molécula de glucosa y otra

de fructosa que se encuentra

en muchas plantas y se
extrae para su consumo de
la cafia de azucar y de la

remolacha azucarera.

Umbral: Valor minimo de un

agente fisico o estimulo

capaz de producir un efecto.

Vastagos: Tallo nuevo que

brota de una planta.
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. BAM: Bacteriological

Analytical Manual.

. BPM: Buenas Practicas

de Manufactura.

. CENTA: Centro Nacional

de Tecnologia
Agropecuaria y Forestal.

. EFSA: Autoridad Europea

de Seguridad Alimentaria
(EFSA, por sus siglas en
inglés).

. FAO: Organizacion de las

Naciones Unidas para la
Agriculturay la
Alimentacion (FAO, por
sus siglas en inglés).

. FDA: Administracion de

Alimentos y Farmacos
(FDA, por sus siglas en
inglés Food and Drug
Administration).

. FIAGRO: Fundacion para

la Innovacion Tecnoldgica
Agropecuaria.



GRAS: Sustancia
Generalmente Reconocida
como Segura (GRAS por sus
siglas en Inglés).

IDA: Ingesta Diaria Aceptable.

10.NMO: Norma Mexicana

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Obligatoria.
NMP: Nimero Mas Probable.

NSO: Norma Salvadorefia
Obligatoria.

OMS: Organizacion Mundial de
la Salud.

TMCA: Tasa Media de
Crecimiento Anual.

UE: Union Europea.

UFC: Unidades Formadoras de
Colonia.

USDA: Departamento de
Agricultura de los Estados
Unidos (USDA por sus siglas
en inglés)
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