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RESUMEN.

Se formularon y desarrollaron productos de panaderia bajos en calorias (semita pacha,
pastelitos rellenos y galletas de avena), utilizando como edulcorantes stevia cristalizada
pura, como sustituto del azucar (sacarosa). Se utiliz6 Stevia Way de la que se reporta un
poder edulcorante de 200 a 300 veces el de la sacarosa; en este estudio se aplico en una
relacién de 1 g de stevia por 100 g de sacarosa. Se evalud ademas la reduccion del
aporte calorico de los deméas constituyentes como las harinas y las grasa en los
productos elaborados.

Se realizé un analisis de mercado para conocer sobre el consumo y preferencias de
productos de panaderia y mermeladas de bajo contenido caldrico (productos light). Se
encuesto un total de 154 personas; de éstas, para el andlisis de datos se tomaron dos sub-
muestras, un 49% de personas mayores de 30 afios, poblacion adulta y un 51% de una
poblacién joven entre las edades de 18 a 30 afios. Resultando que el 53% de los adultos
encuestados indicaron que consumen productos bajos en calorias; mientras que para los
jévenes el porcentaje fue del 61%.

Los principales productos de panaderia que los adultos encuestados preferian ver en su
version light fueron quesadilla en un 23%, semita pacha 22% y entre otros mencionaron
pan de yema, alemana y milhoja. Los jovenes preferian los queiquitos (muffins) en un
24%, las quesadillas en un 22% y el 19% para la semita pacha. A pesar del mayor
porcentaje de requerimiento como productos light, indicado por los encuestados, para
las quesadillas y los muffins (queiquitos); en este proyecto, no se trabajé en una
formulacién de bajo contenido cal6rico de los mismos, debido a que sus formulaciones
no pueden ser modificadas para convertirlos en productos light por la cantidad de grasa
que utilizan, la cual favorece su textura. Por lo que se trabajé con la semita pacha,
pastelitos rellenos con mermelada y galleta de avena que también estuvieron entre las de
mayor porcentaje de preferencia con 22%, 14% y 31% respectivamente.

Se elaboraron diferentes formulaciones en las mermeladas (con sabor a manzana, fresa
y pifia) utilizando stevia como edulcorante; para la formacion del gel se utiliz6 pectina,
acido citrico, goma tragacanto y gelatina simple hasta alcanzar en cada una de ellas la
consistencia necesaria, para poderlas usar en los productos de panaderia (pastelitos
rellenos y semita pacha). De las pruebas realizadas con la pectina, goma tragacanto y

gelatina simple, la mezcla de pectina con goma tragacanto en una proporcion de 1:1 fue



con la que se obtuvo la mejor consistencia; logrando asi la consistencia de una
mermelada tipica que se elabora con azlcar (sacarosa). De las mermeladas elaboradas
las de mayor aceptacion por el panel evaluador, fueron la mermelada de pifia y la
mermelada de manzana.

Se procedio a desarrollar 6 formulaciones de los productos de panaderia (la semita
pacha con mermelada de pifia con mezcla de harinas (S1) y con harina integral (S2),
pastelitos rellenos con mermelada de manzana (P1) y mermelada de fresa (P2) y galletas
de avena sin mani (G1) y con mani (G2)), haciendo uso de Buenas Practicas de
Manufactura. Posteriormente se realiza el andlisis sensorial a estos productos,
obteniendo una mayor aceptabilidad en su calidad sensorial general para la galleta de
avena con mani de un 90%, para el pastelito con mermelada de manzana de un 92% y
para la semita con mermelada de pifia con un 89%. A partir de ese resultado se realizo el
analisis microbiolégico y bromatoldgico o proximal, en los tres productos de mayor
aceptabilidad.

Los productos de dieta elaborados pueden ser clasificados como productos bajos en
calorias o light, ya que cumplen con lo establecido segin la Norma Salvadorefia
Obligatoria NSO 67.30.01:04, la cual menciona que debe de disminuir en un 20% o0 mas
el aporte de las calorias del producto analogo para poder nombrarlo un producto light o
bajo en calorias. Asi las galletas de avena con mani resultaron con 199 kcal (76.54%)
respecto a su producto andlogo de 260 kcal, los pastelitos con mermelada de manzana
219 kcal (58.4%) respecto a su producto analogo de 365 a 385 kcal y la semita pacha
con harina de trigo integral 146 kcal (56.15%) respecto a su producto andlogo de 260
kcal; con base a una dieta de 2000 kcal segln la recomendaciones de la FAO/OMS. Por
lo que se pudo observar que la sustitucion del azucar (sacarosa) por stevia (edulcorante
natural no calorico), el uso de harina integral y bajar el contenido de grasa en la
formulacién, contribuyé en la reduccién del aporte calérico en los productos de
panaderia elaborados.

La determinacion de la vida util real se realizé elaborando los productos y dejandolos a
temperatura ambiente simulando condiciones en las que se almacena cominmente en un
hogar, con esto se pudo concluir que la semita de mermelada de pifia y el pastelito con
mermelada de manzana tienen una vida Util de 5 dias mientras que la galleta debido a su

poca humedad provoca que su periodo de vida util sea mas prolongado con 15 dias.
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INTRODUCCION.

Los productos dulces han sido consumidos por el hombre desde el inicio de su historia y
el azlcar ha sido el edulcorante de mayor consumo. En los ultimos afios la
biotecnologia ha introducido en el mercado mundial los edulcorantes artificiales bajos
en calorias a base de componentes quimicos los cuales surgieron para satisfacer las
necesidades de personas con limitaciones respecto al consumo de azucar y calorias en
su dieta. Asi mismo se han explorado otras alternativas como son los edulcorantes
naturales cuyos beneficios son similares a los de los edulcorantes artificiales pero con el

valor agregado de no causar efectos nocivos en la salud.

Dentro de las alternativas de edulcorantes naturales se encuentra la Stevia (Stevia
Rebaudiana Bertoni) la cual es una planta méas dulce que el azlcar y no tiene calorias.
Teniendo en cuenta las amplias propiedades de la stevia y que en otros paises como por
ejemplo Jap6n y Paraguay existen empresas dedicadas a la produccién y
comercializacion de productos con este edulcorante, resulta atractivo explorar este
campo bajo la perspectiva y los conocimientos adquiridos en la carrera de ingenieria de
alimentos con el fin de establecer formulaciones de productos de panificacion con

edulcorante natural Stevia.

El presente trabajo busca ampliar los conocimientos de forma integral acerca del
desarrollo y formulacion de productos bajos en calorias con el edulcorante natural
stevia, verificando si estos cumplen las calorias que se indican en la norma salvadorefia
NSO 67.30.01:04 (Productos de Panaderia. Clasificacion y Especificaciones del Pan
Dulce), ademas de caracterizar los productos por métodos fisicoquimicos,
microbioldgicos, y determinar su grado de aceptacion a través de pruebas sensoriales, y
por ultimo un estudio para la determinacién de la vida atil de los productos de panaderia

bajos en calorias por medio de la utilizacion de pruebas en tiempo real.



1.0. ANTECEDENTES Y FUNDAMENTO TEORICO.

Los edulcorantes pueden ser definidos como sustancias diferentes al azlicar que le
confieren un sabor dulce al alimento (Norma Venezolana COVENIN 910:2000 Norma

General para Aditivos Alimentarios (22 revision)), segun se define en la seccién 2.2.

Los edulcorantes son sustancias que sirven para endulzar alimentos y medicamentos.
Las moléculas dotadas de poder edulcorante son muy numerosas. La sacarosa, que es el
azlcar comun y corriente de uso doméstico, ha sido tomada como sustancia estandar
para clasificar el poder endulzante de los edulcorantes. Asi, el aspartamo, uno de los
edulcorantes mas utilizados, tiene un poder endulzante de entre 100 y 200, la sacarina se
situa entre 200 y 500 y la dihidrochalcona, uno de los mas potentes, es de entre 1500 y
1800.

Los edulcorantes se pueden dividir esquematicamente en tres grupos:

a) Los azlcares sacarosa, jarabe de glucosa, azlcar invertido, iso-glucosa, dextrosa,

etc., bases de la confiteria tradicional.

b) Los azucares-alcoholes: sorbitol, xilitol, manitol, jarabe de glucosa hidrogenada,
etc. Bases de la confiteria sin azlcar o hipocariégena (para los paises donde hay

una legislacién que los autorice).

c) Los edulcorantes de alto poder endulzante: sacarina, ciclamato, aspartamo, etc.,
que pueden subdividirse en: edulcorantes de origen natural y edulcorantes

sintéticos.

Los dos primeros grupos retinen edulcorantes en los que su poder endulzante es inferior
0 vecino al de la sacarosa y que para aportar un nivel suficiente de edulcorante, entran
en las formulaciones necesariamente en concentraciones importantes, con la ventaja que
constituyen gran parte o la totalidad de la carga nutritiva del producto acabado. Por ello

no se les puede considerar como aditivos.

Por el contrario los edulcorantes de alto poder endulzante no representan una carga

ponderal en los productos acabados y son considerados aditivos.



De acuerdo a GRINPAD 2012, la industria de edulcorantes naturales y artificiales es
una de las més apetecidas debido a su crecimiento y rentabilidad, ya sea como aditivos
en alimentos o como suplementos dietéticos. El auge que tienen los productos orgéanicos
y saludables en el mercado, constituye una prometedora alternativa para la Stevia
rebaudiana bertoni, en el rango de edulcorantes naturales no caléricos, mas aun cuando
los endulzantes sintéticos estan seriamente cuestionados por los efectos de su consumo
a corto y largo plazo. Desde la década de los setenta, a raiz de los altos precios del
azucar en el mercado internacional, se inici6 el desarrollo y la produccién de sustancias
edulcorantes alternativas, tanto naturales como artificiales. Estos productos han ganado
espacio en el mercado mundial como consecuencia del progresivo cambio de las

tendencias en el consumo de alimentos

Es de considerar que otros edulcorantes alternativos importantes son los edulcorantes
concentrados sin calorias, como la sacarina, los ciclamatos, el aspartamo y el K-
acesulfamo, que presentan un consumo elevado en el mundo desarrollado y, a medida
que aumente el nivel de ingresos de los mercados en desarrollo, es previsible que la

cuota de esos edulcorantes también lo haga.

1.1. TIPOS DE EDULCORANTES.

Los edulcorantes se pueden clasificarse de dos tipos: edulcorantes de alto poder

endulzante y edulcorante débiles.

1.1.1. Edulcorantes de Alto Poder Endulzante.

Estos edulcorantes también conocidos como no nutritivos, intensos o de alta intensidad,
pueden ofrecer a los consumidores una manera de disfrutar el sabor de la dulzura con
poca 0 ninguna ingesta de energia, pueden contribuir al control del peso o de la glucosa
en sangre, asi como a la prevencion de las caries dentales. La industria de alimentos
valora estos edulcorantes por muchos atributos; entre ellos, cualidades sensoriales como
un sabor dulce puro, la ausencia de sabor amargo o de olor, seguridad, compatibilidad
con otros ingredientes alimentarios y estabilidad en diferentes entornos alimentarios. La
tendencia en la industria alimentaria es combinar los edulcorantes de alta intensidad.
Las combinaciones pueden causar sinergia, puesto que la combinacion puede resultar
mas dulce que los componentes individuales. Esta propiedad puede permitir reducir la
cantidad de edulcorante necesario y mejorar el sabor dulce general.



Este grupo se subdivide en edulcorantes quimicos, artificiales o de sintesis y

edulcorantes intensos de origen vegetal (ECURED, 2012).

1.1.1.1. Edulcorantes Quimicos, Artificiales o de Sintesis.

Son moléculas sintéticas, presentan un poder edulcorante notorio, son sustancias no
relacionadas quimicamente con los azlcares y no aportan energia porque no son
metabolizados y son productos que ofrecen escaso valor nutritivo. La toxicidad de estos
productos limita las posibilidades de su empleo, la sacarina, el aspartamo y los

ciclamatos son los autorizados en la alimentacion.

Ademas, pueden representar un peligro para la salud. De alli que muchas personas
prefieran sustituirlos por opciones naturales como el stevia, el jarabe de arce, las maltas

entre otros.

1.1.1.2. Edulcorantes de Origen Vegetal.

Los Edulcorantes intensos son extractos vegetales directos o modificados quimicamente
para que aparezca su poder edulcorante o se intensifique. Pueden dividirse en dos

familias: Moléculas de naturaleza glucosidica y Moléculas de naturaleza proteica

a) Moléculas de naturaleza proteica.

Aminoacidos: Ciertos aminoacidos presentan sabor dulce. La glicina es tan dulce como
la sacarosa y ha sido utilizada en asociacion con la sacarina para edulcorar productos de
confiteria y bebidas. Péptidos: EI mas importante es el aspartamo. Proteinas: Ciertas
proteinas aisladas de frutas tropicales han roto la teoria de que solo las moléculas
pequefias eran dulces, ejemplo de ellas se tiene: Taumatina | y Il: Se obtiene del fruto de
una planta tropical, la Thaumatococcus daniellii, su poder edulcorante es
aproximadamente 1600. Su sabor dulce no es inmediato a la degustacion, pero

persistente.



Con excepcion del aspartamo, es el edulcorante con mejor futuro, cuando las
investigaciones agronémicas permitan hacer rentable el cultivo de esta planta. No
obstante, la sensacion dulce difiere de la sacarosa y la labilidad del producto constituye
una importante barrera para su empleo. Sus estudios toxicoldgicos son favorables.
Monelina: Se obtiene del fruto del Dioscoreophyllum cumminsii, planta espontanea
desde el Sudan hasta el oeste africano. Su poder edulcorante es de 2500. Es més dulce
que los edulcorantes naturales; pero esta proteina es muy labil. Su sabor se altera a un
pH inferior a 2 y por temperaturas superiores a 60°C. Ademas, la fruta es dificil de

conservar y su proteina tiende a alterarse espontaneamente.
b) Moléculas de naturaleza glucosidica.

Se trata de moléculas constituidas de una parte glucidica unida a otra no glucidica

Ilamada aglucona, entre ellas se tienen:

Glicirricina amoniacal: Sal amonica del &cido glicirricico, se obtiene de las raices de
regaliz (Glycyrrhiza glabra), se extraen las sales mixtas del calcio y potasio del acido
glicirricico. Su poder edulcorante es de aproximadamente 50. Es soluble en agua
caliente o fria, estable hasta 105°C y precipita a pH < 4,5. Ademas de poseer
propiedades farmacoldgicas (anti-inflamatorio, anti-ulceroso) la glicirricina presenta

una cierta toxicidad si se emplea a grandes dosis.

Estevidsido: El nucleo esteviol asociado a tres moléculas de glucosa. Polvo blanco
cristalino higroscopico, se obtiene de la planta Stevia rebaudiana bertoni, original del
Paraguay. Su poder edulcorante es de aproximadamente 300. Su sabor dulce esta
considerado excelente, sin embargo se sospecha que este edulcorante, al metabolizarse,
podria tener una accién antiandrogénica porque el nacleo del esteviol es préoximo en

estructura a las hormonas esteroides.

Algunos de los edulcorantes intensos de origen natural son los siguientes:

a. Fructosa. Este tipo de azucar se encuentra en los frutos frescos y en casi todas
las verduras. La fructosa es de facil digestion y aporta una fuente rapida de

energia nutritiva. Sin embargo, no se recomienda tomarlo en grandes dosis, ya



que, segun estudios, puede aumentar el colesterol; se utiliza principalmente en
alimentos "tolerados" para diabéticos.

b. Miel. La miel es una opcion saludable para endulzar, ya que contiene vitaminas,
minerales, aminoacidos libres, proteinas y sustancias aromaticas. Sin embargo,
en comparacion con el azlucar contiene casi el doble de dulce. Por ello, se
recomienda consumirla en pequefias cantidades.

c. Estevia o Stevia. Esta es una planta originaria de Paraguay y aunque es mas
dulce que el azucar apenas tiene calorias y es bien tolerado por los diabéticos, ya
que contiene un principio activo, el esteviosido, el cual actda sobre las células
del pancreas, haciendo que se secrete insulina en forma significativa lo cual no

afecta los niveles de azUcar en sangre.

1.1.2. Edulcorantes Débiles.

Cada endulzante o edulcorante natural tiene su sabor peculiar y sus ventajas e
inconvenientes. En general se debe valorar que aunque la mayoria de endulzantes o
edulcorantes naturales contienen mas calorias que los endulzantes o edulcorantes
artificiales también es verdad que tienen beneficios nutricionales o propiedades

medicinales interesantes (Vicent, A. J., 2012).

Estos tipos de edulcorantes presentan un nivel de dulzor mas suave o menor que el

patron de referencia (sacarosa).

Ejemplos de edulcorantes débiles:

a. Concentrado o Sirope de Manzana. En los paises mas ndrdicos es muy tipico
este edulcorante o endulzante natural que se obtiene cocinando a fuego lento el
zumo de manzana. Aporta un sabor suave y muchos de los nutrientes de la
manzana.

b. La Melaza o Miel de Cafa. Se obtiene al moler la cafia de azucar y luego
cocinar ese jugo hasta que se evapore el agua. Tiene un agradable sabor que
recuerda al regaliz y contiene mas nutrientes que el azlcar refinado.

c. Las Melazas. Son endulzantes o edulcorantes naturales obtenidos a partir de

cereales como el arroz, maiz, cebada, etc. Suelen tener un sabor muy suave y son


http://www.remediospopulares.com/miel.html

muy apreciadas por las personas que prefieren sustancias que no endulcen
demasiado.

d. Sirope de Agave. Es uno de los endulzantes o edulcorantes naturales que se
obtiene de un cactus y que ya venia siendo utilizado por incas y aztecas. Tiende
a regular los niveles de glucosa.

e. Sirope de Arce. Este sirope se obtiene de la savia de una variedad de arce y
contiene valiosos minerales como hierro, calcio, potasio entre otros que ayudan
a la digestion. Es importante sefialar que éste aporta menos calorias que el
azlcar y la miel, y ademas es mas facil de digerir que los azUcares de cafia y de

remolacha. Su pH de acidez no representa un peligro para el esmalte dental.
1.2. CONTRAINDICACIONES DE LOS EDULCORANTES.

En la actualidad, los productos alimenticios procesados industrialmente incorporan
azUcar blanca refinada (sacarosa) y azUcares artificiales no solo a los helados, galletas y
otras golosinas sino también al pan, alimentos enlatados, las salsas entre otros. Este
exceso de edulcorantes en los alimentos puede causar, con el tiempo, diferentes
enfermedades como la diabetes y obesidad y otras patologias de diversa gravedad. En
la mayoria de los casos son productos muy purificados y cristalizados que solo
contienen calorias vacias. Ademas, algunos de ellos, requieren, para digerirse, de
minerales alcalinos como calcio y magnesio que obtienen de los huesos lo que conlleva
el riesgo de sufrir de osteoporosis y hasta de caries dental por su acidez. Ademas, en su
procesamiento, se han utilizado quimicos que ain no se sabe con exactitud en qué forma
pueden intervenir y afectar la salud (ECURED, 2012).

Desde hace varios afios circulan rumores sobre los efectos secundarios del consumo de
edulcorantes artificiales, asociandolos con el cancer y otras enfermedades, sin embargo
no existe evidencia cientifica que respalde esas afirmaciones. Al igual que lo que ocurre
con los medicamentos, antes de ser aprobados para la venta, los productos industriales
relacionados con la alimentacion deben pasar por una larga y exhaustiva etapa de
evaluacion. Los edulcorantes artificiales no han sido la excepcion, y en algunos casos,
como el del ciclamato, han sido evaluados en méas de 100 estudios clinicos, segun la
Administracion de Alimentos y Medicamentos (sus siglas en inglés FDA), organismo

responsable del control de alimentos en los Estados Unidos. Ninguna de estas
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investigaciones arrojo evidencias de una relacion entre edulcorantes y cancer en seres

humanos.

Ademas, las principales instituciones médicas y los organismos nacionales e
internacionales de control de los alimentos como la mencionada FDA'y el Comité
Mixto de Expertos en Aditivos Alimentarios de la Organizacién Mundial de la Salud y
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),

han declarado que los edulcorantes son aptos para el consumo.

Sin embargo, las sospechas contra los edulcorantes comenzaron a surgir cuando se
dieron a conocer una serie de estudios de laboratorio realizados en ratas, de acuerdo a
los cuales el ciclamato, en combinacion con sacarina, podia ser causa de cancer de
vesicula. Desde entonces, estudios similares relacionaron al ciclamato y el aspartame

con distintos tipos de canceres en animales de laboratorio.

Los edulcorantes se consideraron seguros para la salud debido a que las investigaciones
relacionadas entre cancer y distintos edulcorantes se han realizado Gnicamente en
animales de laboratorio y con dosis muy superiores a las que pueden consumir las
personas en alimentos y bebidas, en algunos casos, de hasta 100 veces por encima del

consumo promedio.

En otras palabras, no existe en la actualidad ninguna evidencia cientifica de que los
edulcorantes disponibles en el mercado produzcan céncer en seres humanos (Punto
Fape. Fitness y Salud 2009).

1.2.1. Efectos Secundario de los Edulcorantes Naturales

El Cuadro 1.1 menciona algunos efectos secundarios acerca de los edulcorantes

naturales.



Cuadro 1.1. Efectos Secundarios de Edulcorantes Naturales.

EDULCORANTES
NS ALGUNOS EFECTOS SECUNDARIOS
Desequilibrio de los niveles de azlcar en sangre, causa
Azlicar arrugas o piel flacida, deprime el sistema nervioso, alimenta

el cancer, puede provocar desequilibrio hormonal, engorda,
puede aumentar el riesgo de Alzheimer.

Jarabe de Maiz o sirope
de maiz

Diabetes, obesidad, sindrome metabdlico, presion alta,
colesterol alto.

Picos de azucar en sangre, aumento de la posibilidad de

Agave padecer enfermedad cardiaca, aumento de la posibilidad de
coagulos de sangre, aumento de peso.
Miel Inquietud sobre botulismo, reacciones alérgicas. No utilizar

miel cruda en bebés y nifios menores de 12 meses de edad.

Jarabe de Arce o miel
de Arce

Diarrea, deshidratacioén, sistema inmune debilitado, nauseas.

Jugo de Fruta

Cefalea, deshidratacion, desequilibrio de azucar en sangre,
hipotension, posibles reacciones alérgicas.

Ref. Patrizia J., 2012.

1.3. DOSIS RECOMENDADA DE INGESTA PARA LOS EDULCORANTES.

Los edulcorantes quimicos (sacarinas, ciclamato y aspartamo, como los tres principales

que integran cientos de productos de consumo diario) tienen sus contraindicaciones

perfectamente definidas. 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 gaseosas light, y un consumo cada vez mayor, puede

comprometer los niveles de ingesta diaria de modo que se excedan los limites
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recomendables. En estas condiciones, no son de descartar alteraciones imprevisibles. Se
entiende como ingesta diaria admisible (IDA) aceptable la cantidad de aditivo
alimentario que puede ser consumido en la dieta diariamente durante toda la vida sin
riesgos para la salud. En definitiva, es el nivel de ingesta segura. ElI concepto fue
desarrollado por el Comité Conjunto de Expertos de la Organizacion Mundial de la
Salud y la Organizacion para los Alimentos y la Agricultura (JECFA) que definio la
ingesta diaria aceptable como una estimacion de la cantidad de aditivo alimentario,
expresado en base al peso corporal, que puede ingerirse diariamente de por vida sin
riesgo de salud apreciable. Esta definicion fue adoptada mas tarde por el Comité
Cientifico de Alimentos (SCF) de la Comision Europea (ECURED, 2012).

La IDA para algunos edulcorantes se presenta en el Cuadro 1.2.

Cuadro 1.2. Ingesta Diaria Admisible para algunos Edulcorantes.

INGESTA DIARIA ADMISIBLE

EDULCORANTE Referencia
(IDA)
Acesulfamo 15 mg por Kg de peso corporal. JECFA 2000
SCF1981, JECFA 1984, Comité
Aspartame 40 mg por Kg de peso corporal. Cientifico de la Union Europea
11 mg por Kg de peso corporal. JECFA 2000
Ciclamato
7 mg por Kg de peso corporal. SCF 2000
Sacarina 5 mg por Kg de peso corporal. JECFA 1993, SCF 1995.
Sucralosa 15 mg por Kg de peso corporal. JECFA 1990, SCF2000

1.4. ANTECEDENTES DE LA STEVIA

La Stevia fue introducida en China durante los afios setenta y su produccién comercial

se inicio en los afios ochenta.

China es el principal proveedor del Japén, que a su vez, es el mayor productor
comercial y consumidor de Esteviosidos. En China, Stevia ha sido considerada en el
pasado como un cultivo importante (méas de 2.000 toneladas), pero se redujo debido a la
disminucion de la demanda y del precio en el Japon.
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A finales de los noventa, Paraguay y Brasil empezaron a producir y a distribuir
productos de Stevia directamente a consumidores internacionales a través de tiendas de
salud; de productos naturales y de hierbas y de envios sobre pedido. Paraguay (segundo
pais productor a nivel mundial) en el 2003 contaba con alrededor de 750 hectareas
destinadas a Stevia (mas de 500 toneladas por afio). Otros paises productores de Stevia
son: Tailandia, Corea, Rusia, Indonesia, Australia, Espafia, Brasil, Canada, Costa Rica,

Colombia, Bolivia, Perd, y China.

La produccién de hojas de Stevia y extractos ha aumentado debido a las regulaciones
japonesas, que son considerablemente mas accesibles para los productores de Stevia que

las medidas de otros paises como los Estados Unidos y la Unidn Europea.

Paraguay Yy Brasil iniciaron mas tarde la produccion comercial de Stevia y debieron
afrontar desafios competitivos con China por sus mayores costos de transaccion y de

transporte y por el posicionamiento chino en el mercado japonés (FIAGRO, 2011).

En la zona central de El Salvador (Cojutepeque) se cuenta con una plantacion de Stevia
Rebaudiana Bertoni, con la cual se produce cerca de 3.335 kg por hectarea por afio.

En la Universidad de El Salvador se realizaron dos trabajos de graduacién acerca de la

extraccion y usos con la Stevia:

1. Méndez F., Saravia R. (2012). “Extraccion de un Edulcorante Natural no

Calorico a escala de Laboratorio a partir de “Stevia rebaudiana bertoni” y su

Aplicacion en la Industria de Alimentos”. Facultad de Ingenieria y Arquitectura.
Universidad de El Salvador. El Salvador

2. Escalante, B., Flores, A., Quintana, G. (2003). “Elaboracion de jarabe simple y

pasta dental incorporando Stevia R como edulcorante.” . Facultad de

Ingenieria y Arquitectura. Universidad de El Salvador. El Salvador

En El Salvador no existen empresas que desarrollen y comercialicen productos a base

de estevia, debido al poco conocimiento que se tiene de dicho edulcorante natural.

En otros paises como Argentina, los productores coinciden que el cultivo se volvié mas
dindmico en América Latina, cuyo principal productor y exportador es Paraguay. “Es un
negocio que de alguna manera se estd comenzando a desarrollar. Es un producto
asociado a las nuevas tendencias de consumo, ligado a salud y a los productos bajos en
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calorias”, explica Sebastian Senesi, especialista en agro negocios y alimentos de la

Universidad de Buenos Aires (Villavicencio K., 2012).

El reto de los productores argentinos es expandirse al mercado internacional y han
empezado a dar los primeros pasos de la mano de multinacionales. La CTM, la
Cooperativa Tabacalera de Misiones de Argentina, sell6 una alianza con Cargill para la
produccion de stevia. Plantaron 300 hectareas, cuyo producto serd utilizado en el
endulzante que la empresa comercializa en Estados Unidos. Se obtienen entre 400 y 600

mil kilos de hojas al afio.

Coca Cola, uno de los clientes de Cargill, utiliza esa stevia misionera para endulzar su
bebida Epika. Pepsi no se quedo atrds y compra stevia a Purecircle para su 7up Green.
Aparte, CTM tiene otras 40 o 50 hectéreas de stevia cuya produccion exporta a Chile,

Paraguay, Brasil y Alemania.

Segun estudios del mercado, la comercializacion de productos a base de stevia alcanza
en el mundo unos 500 millones de ddlares y podria llegar a 10 mil millones de délares

en pocos afos.

Con hojas plantadas en el pais o con polvo importado de Paraguay, Argentina empieza a
producir alimentos o infusiones endulzados con stevia. En Argentina, se saco la marca
de infusiones T- Via Argentina, que combinan té verde -en saquitos y en hebra-, té
negro, boldo y mate cocido con este endulzante natural. Daniel Oblén, gerente general
de productos Trini, desde 2007 sac6 al mercado una variedad de productos con stevia:
cacao, dulce de leche, barras de cereal, mermeladas, flan, gelatinas, helados, leche. Son
desarrollos que apuntan a mantenerse saludable y al consumo de diabéticos
(Villavicencio K., 2012).

1.5. GENERALIDADES DEL EDULCORANTE VEGETAL STEVIA.

La Stevia rebaudiana bertoni, es una planta herbacea originaria de la Sierra Amambai,
en la frontera del Brasil y Paraguay, donde es conocida con el nombre de KAA-HE-E
(en su idioma nativo). La importancia de ésta especie radica en la produccion de un
edulcorante, no caldrico, 300 a 400 veces mas dulce que el azlcar extraido de la cafia
(sacarosa). El edulcorante (estevidsido), que se extrae de ella es aproximadamente 300

veces mas dulce que el azucar, las hojas tiernas tienen un agradable sabor a regaliz y se
12



puede usar para reemplazar el aztcar refinado. En efecto, las hojas contienen glucosidos
de sabor dulce pero que no son metabolizables y tampoco aportan calorias. La mayor
parte de los glucésidos consisten en moléculas de estevidsido. Las hojas secas son entre

20y 35 veces mas dulces que el azlcar (sacarosa) (Farmacia Meritxell, 2012).

El répido desarrollo de la industria de edulcorantes y la basqueda de alternativas menos
riesgosas que los edulcorantes sintéticos tradicionales ha hecho que su cultivo prospere
en paises como Brasil, China, Japon, Corea, Tailandia, Israel entre otros y su consumo
vaya desde la hoja seca hasta cristales de estevidsido pasando por extractos, lociones

cosméticas y como aditivo en diversidad de alimentos.

La stevia no tiene calorias y tiene efectos beneficiosos en la absorcion de la grasa y la
presion arterial. No se reportan efectos secundarios de ninguna clase, como efectos

mutagénicos u otros efectos que dafien la salud.

1.5.1. Aprobacidn de la Stevia como Edulcorante Natural por la FDA.

La Agencia de Alimentacion y Medicamentos de los EEUU (la FDA) ha afirmado que

no tiene objecidn ninguna al uso del edulcorante natural de cero calorias (Stevia).

La FDA concedié la aprobacion de GRAS (Generally Recognized as Safe —
Generalmente Reconocido como No Peligroso) para la stevia. Técnicamente no ha
concedido aprobacién de la stevia pero ha afirmado que no se opondra a que las

empresas la usen en alimentos y bebidas (Adams M., 2008).

Cuando algo es generalmente reconocido como seguro por el FDA, significa que
expertos han acordado que ésto es algo seguro para el consumo por el pablico en

cantidades apropiadas (American Diabetes Association, 1995).

La aprobacién de este ingrediente esta en los mejores intereses del consumidor, porque
en gran parte va a substituir el aspartame (quimico endulzante artificial que ha sido
vinculado a numerosos desdrdenes neuroldgicos, incluso dolor de cabeza, enfermedades
de la vista y otros problemas). Ademas de desencadenar una serie de productos para el
consumidor endulzados con stevia. En el cuadro 1.3 se presenta el resumen de
aprobaciones de la stevia en los diferentes paises del mundo donde se comercializa y se

consume.
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Cuadro 1.3. Aprobacién de la Stevia como Edulcorante No Caldrico a Nivel Mundial.

Nombfe et Clasificacion Situacién Aprobacmn y Normas de pureza
pais periodo respuesta
Glucosidos de esteviol-
(80% mas de cuatro
componentes), stevia tratada
con enzima
2007, 3 (a-glucssido Sils Tebi Todos
, itivo ali . . (EI adltlvoh los glucosidos, e incluye mas
Japon Aditivo alimentario Aprobacion existente, se ha de 80% en la cantidad total de
reconocido L .
: glucosido de steviol cuatro
anteriormente) . :
componentes sin reaccionar,
a-glucosido Sils Tebi Toda la
distribucion Més del 65% del
cuerpo de azucar)
Los glicosidos de esteviol
China Aditivo alimentario Aprobacion 1.999,10 (80% o0 mas, mas de 85%,
90% 0 mas)
JECFA estandar
stevia-tratado con
. . . L enzimas mas del 80%
Corea del Sur Aditivo alimentario Aprobacion 2009 (glucésidos de esteviol totales,
menos del 15% de otros
glucésidos sin reaccionar
Taiwan Aditivo alimentario Aprobacion 2008 Estdndar JECFA
Hong Kong Aditivo alimentario Aprobacion 2010.8 Estandar JECFA
Singapur Aditivo alimentario Aprobacion 2009 Estandar JECFA
Aditivo alimentario No autorizado - -
Tailandia Tabletop Aprobacion - Stevia (Stevia) mas del 80%
edulcorante
Glucésidos de esteviol-
(80% 0 mas)
Malasia Aditivo alimentario Aprobacion 2004 ' (i’;%\;'ggrgéizogj:ggéz?jé?gz
esteviol, el 15% de glicdsidos
sin reaccionar)
Filipinas Aditivo alimentario No autorizado - -
Aditivo alimentario No autorizado - -
Indonesia Tabletop Aprobacion i )
edulcorante
2008.12 A95% 0 méas Rebaudidsido o
~2009,8 superior al 97%, y los
EE.UU GRAS GRAS (de la FDA glucosidos de esteviol (95% o
e respuesta) mas)
Nutricionales Aprobacién i
suplementos
Aditivo alimentario Pendiente - -
, Natural
(CEITEDLS de alimentos Aprobacion - Estandar JECFA
saludables

Pagina siguiente........
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Cuadro 1.3. Aprobacién de la Stevia Como Edulcorante no Calorico a Nivel Mundial.

Continuacion.

Aprobacion y
Nombre del pais Clasificacion Situacion periodo Normas de pureza
respuesta
14/04/2010
balance positivo salié
UE Aditivo alimentario de I_a EFSA' - Estandar JECFA
Procedimiento de la
Comisién de la UE en
ese momento.
. . . . Aprobado Rebaudiésido A
Francia Aditivo alimentario intervalos de dos afios 2009.9 97% 0 Mas
Suiza Aditivo alimentario Aprobacion 2.008,10 Estdndar JECFA
Rusia Aditivo alimentario Aprobacion - -
AU IELE Aditivo alimentario Aprobacion 2.008,10 Estandar JECFA
Nueva Zelanda
Los paises de

Ameérica del Sur
(Brasil, Argentina,

Chile, Colombia, | Aditivo alimentario Aprobacion - Estandar JECFA

Paraguay,
Uruguay, Peru,
México)

* Normas del JECFA: més del 95% en el componente de nueve

* -: detalles son desconocidos

1.5.2. Propiedades Fisico-Quimicas Principales de la Stevia para la Industria de
Alimentos (Stone C., 2012).
La concentracion de steviosidos y rebaudidsida en la hoja seca es de 6% a 10%, aunque

ocasionalmente se han registrado valores extremos de 14%. Diversos analisis de

laboratorio han demostrado que la stevia contiene:

c) Hierro, manganeso y cobalto.

d) No contiene cafeina.

e) Peso molecular = 804
f) Formula: Css HeoO1s
g) Se mantiene su sabor estable a altas y bajas temperaturas.

h) No fermenta.

i) El edulcorante de Stevia es resistente al calor (hasta 200° C). Se funde a 238 ° C.

Por lo tanto presenta estabilidad a las temperaturas habituales en el procesado de

alimentos.
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j) Resistencia al pH: es suficientemente estable entre pH 3 a 9.

K) Incoloro, no se observa oscurecimiento, aun en las condiciones mas rigurosas de
procesado de alimentos.

I) Refuerza sabores y olores.

m) No tiene calorias por ser no metabolizable y es natural.

n) Es un edulcorante no-toxico y no-adictivo

0) Es potente, 250 a 300 veces mas dulce que el azicar en su forma procesada.

p) Una fuente de antioxidantes.

q) Realzador de bebidas alcohdlicas (agente de envejecimiento y catalizador)

r) Altamente soluble en agua, alcohol etilico y metilico e insoluble en éter.

s) Capacidad osmdtica: presenta buenas propiedades osmoticas.

La Estevia contiene una mezcla de edulcorantes en las hojas en la cual el estevidsido

se encuentra, en general, en mayor concentracion (Figura 1.1 y Cuadro 1.4).

O-R2

F
=
F

CH»

O
Comeni [} I
Cad

*

%
%

CH3 COO-R1

Figura 1.1.Estructura de esteviosido.
Ref. Méndez F., Saravia R. (2012).
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Cuadro 1.4. Compuestos Quimicos Relacionados con la Stevia

Nombre del Compuesto R1 R2
1 Esteviol H H
2 Esteviolbiosido H B —Glc—p-Glc(2—1)
3 Esteviolbidsido B—Glc S —Glc— B -Glc(2 1)
4 Rebaudidsido A L -Glc- g -Glc(2—-1)
B—Glc |
S -Glc(3—-1)
5 Rebaudiosido B L -Glc-p-Glc(2-1)
H |
B—Glc(3—1)
6 Rebaudidsido C p—GClc—a-Rha(2—>1)
(Dulcésido B) B -Glc |
£ -Glc(3—>1)
7 Rebaudidsido D p-Glc—- g -Glc(2—-1)
S-Glc(2 1) |
L -Glc(3—>1)
8 Rebaudioésido E B —Glc— B —Glc(3 BDGIc— f-Glc(2—>1)
9 Rebaudidsido F B—Glc L —Glc— B — Xyl(2 1)
|
B—Glc(3—>1)
10 Dulcésido A B—Glc S —Glc—a —Rha(2 —1)

Ref. Méndez F., Saravia R. (2012).

En los casos del rebaudiosido D y E R1 estos estan compuestos de 2 B-Glc-B-Glc (2-
1).

En los casos de los rebaudidsidos A, B, C, D, E y F en el grupo R2 una unidad
adicional de azucar se afiade en el carbon 3 del primer B-Glc. En el rebaudiosido F un
B-Glc se sustituye por una unidad -p-Xyl.
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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.

El esteviosido es un glucésido diterpenoide alrededor de 300 veces més dulce que la
sacarosa (solucién 0.4%). Es una sustancia 100% natural y sin calorias. La biosintesis
de esteviol, la aglicona de esteviosido, sigue el camino del 2-C-Metil-D-eritritol-4-
fosfato, tal y como ocurre con todos los terpenoides formados en los tejidos de las
plantas.

Hasta la formacion del ent-kaurenato, la sintesis de esteviol es similar a la de las

giberelinas, un grupo de hormonas vegetales.

En la stevia estd presente una 13-hidroxilasa que hidroxila el ent-kaurenato en su
posicién 132 para dar lugar a esteviol (Figura. 1.2). 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 7a.

+NADPH+O,, <l +NADP*+H,0

CHy COOH CHz COOH
ent-kaurenate staviol

Figura. 1.2. Sintesis de esteviol partiendo de ent-kaurenato por la hidroxilasa 13-ent-
kaurenato.
Ref. Méndez F., Saravia R. (2012).

El steviol formado es inmediatamente transglicosilado para dar lugar a

esteviolmonosido, esteviolbidsido, esteviosido y rebaudiosido A (Figura 1.3).
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Figura. 1.3. Transglicosilacion de esteviol para formar esteviolmondsido,
esteviolbidsido, esteviosido y rebaudiosido A.
Ref. Méndez F., Saravia R. (2012).

Las ventajas del estevidsido son numerosas: no es toxico, sin calorias, estable al calor,
no fermenta, resalta los sabores, 100% natural, sin retrogusto ni amargor, sin efectos
cariogénicos, no es un edulcorante adictivo para nifios, las hojas y el esteviosido

pueden ser cocinados, y s6lo se necesitan pequefias cantidades.

1.5.3. Caracteristicas Nutricionales de la Stevia.

Las propiedades edulcorantes de la hierba dulce son ideales para satisfacer las
necesidades de consumidores que deben controlar la ingesta de azUcares por padecer
problemas de salud vinculados a desérdenes metabdlicos como la diabetes. También
para aquellas personas con dificultades para ingerir azcar en exceso, ya Sea por
intolerancia o problemas vinculados a la obesidad. La Stevia puede usarse en infusién y
beberse como cualquier té o bien utilizar el preparado para endulzar otras bebidas o
alimentos. El extracto obtenido de la Stevia es usado como edulcorante de mesa y como
aditivo para endulzar diversos tipos de preparados tales como bebidas, gaseosas,
confituras, reposteria, salsas, pickles, productos medicinales, de higiene bucal, gomas

de mascar y golosinas (Alimentacion Sana, 2013).
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Caracteristicas de la Stevia, (Alimentacion sana, 2013).

Calorias 0
Grasas saturadas 0
Azlcares 0
Colesterol 0

0

Total de carbohidratos

1.5.4. Algunas de sus Consideraciones Medicas Acerca de sus Propiedades (Von
Humboldt, 2004).

a. Diabetes, la planta de Stevia ha sido utilizada durante siglos en el tratamiento de
la didbetes entre los indigenas de Paraguay y Brasil. Sin embargo el proceso es
desconocido. Estudios hechos por el departamento de Endocrinologia vy
Metabolismo del Aarhus University Hospital de Dinamarca revelaron que el
estevidsido (principio activo de la Stevia) actua estimulando en forma directa las
células beta del pancreas generando asi una secrecion considerable de insulina,
reduciendo los niveles de glucosa en sangre hasta un 35%. El resultado de estas
pruebas médicas indican que la Stevia podria tener un potencial rol
antihiperglucémico en personas con didbetes tipo 2 (no insulino dependientes),
ademas parece reducir los niveles de glucosa en la sangre después de cuatro

semanas de ingerir las hojas al 10% de secado.

b. Hipertension, estudios hechos por la division de medicina Cardiovascular del
hospital Taipei (Taiwan) arrojan como resultado que en un grupo de pacientes
tratados con steviosido, luego de tres meses se observd un marcado efecto
hipotensor. Dichos estudios mostraron que el Stevidsido es bien tolerado y
efectivo, consiguiendo ser tomado en cuenta como alternativa para pacientes

hipertensos.
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1.5.5. Contraindicaciones de la Stevia (Pilar M, 2013).

La stevia es una planta que si bien son ampliamente investigadas sus propiedades, es
importante conocer si produce contraindicaciones y efectos secundarios sobre la salud.

Los edulcorantes en general son muy cuestionados, presentando pruebas a favor y en
contra de ellos. La stevia no escapa a esta situacion. En un primer momento, algunos
cientificos estudiaron ciertos efectos secundarios que produciria el componente

principal de la stevia, el steviol.

Se suponia que este principio activo producia efectos adversos sobre los genes, pero tras
un estudio minucioso del steviol, se observd que esto ocurria con dosis muy elevadas.
Por otro lado algunos estudios cientificos detectaron que los componentes de la stevia
podrian ocasionar unareduccién de la fertilidad, pero estos datos no fueron
confirmados. Asimismo, no hay investigacion que determine efectos cancerigenos en

concentraciones normales de consumo.

Al no encontrarse efectos secundarios y contraindicaciones sobre el consumo humano,

la FDA (Food and Drug Administration) aprob6 su consumo como edulcorante natural.

Si se consume stevia como edulcorante natural, es importante que se conozca la dosis
méaxima. Segun la Autoridad Europea de Seguridad de los Alimentos (EFSA) se
recomienda una dosis maxima de 4 mg/kg de peso corporal. Es decir, si se pesa 60 kilos
se podré ingerir hasta 240 mg de extracto de stevia.

Esta brinda beneficios para tratar diferentes patologias, como por ejemplo obesidad y
diabetes. Si se desea utilizar la stevia como edulcorante, se puede endulzar bebidas o

infusiones ademas de elaborar postres bajos en calorias.
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1.5.6. Ventajas y Desventajas del Uso de la Stevia.

El Cuadro 1.5 presenta las ventajas y desventajas de las propiedades que posee la

Stevia.

Cuadro 1.5. Ventajas y Desventajas de las Propiedades de Stevia.

VENTAJAS
de las Propiedades de la stevia

DESVENTAJAS
de las Propiedades de la stevia

En forma de fermentado natural, tiene un efecto
antioxidante, se considera 6 veces mas antioxidante que
el té verde

Un poco complicado de conseguir

Cardiotdnico y protector cardiovascular

Evita o previene la didbetes

El extracto no cura la didbetes. la stevia
fermentada si puede curar la diabetes

El efecto anti diabético se halla en la stevia fermentada
0 en forma de concentrado bruto, polvo pardo, en
capsulas para diabéticos tipo 2, por su efecto
hipoglucemiante y regulador

El efecto anti-diabético no se halla en el
edulcorante de la stevia

Protege los dientes

Se debe cuidar que este bien diluida si se
utiliza en polvo

No afecta a los niveles de azlcar de sangre, protege de
la hipertension, es diurético, previene la obesidad, es
antiviral y bactericida.

Probada eficacia limpiadora del sistema circulatorio.

Sus hojas son hasta 30 veces mas dulce que el azicar

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

No genera fermentacion

Mantiene su sabor estable a altas y bajas temperaturas

El calor no genera el estado meloso y
acaramelado que tiene el azucar

El concentrado de hoja de stevia en base liquida acuosa
es muy Util como cosmético.

Endulzante inocuo desde salsas, encurtidos y confites
hasta gaseosas.

Reduce costos de produccién 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.

Aceptado por FDA de USA como aditivo alimentario
inocuo desde 1997

Aceptado como substancia GRAS de la FDA en
Diciembre 2008.

Ref.: Estevias, 2011
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1.6. LA INDUSTRIALIZACION Y PRODUCCION DE LA STEVIA (Stevia,
2005).

Durante mucho tiempo se utilizaron solo las hojas de esta planta como endulzante,
actualmente existen varias marcas de endulzante en polvo o liquido de absoluta

confianza.

La conversion ideal de la materia prima a cristales de Stevia es de aproximadamente

10% (10 Kg. de hojas secas a 1 Kg. de cristales de Stevia).

Se puede resumir el proceso Stevia del siguiente modo: extraccion de las hojas de
Stevia con agua o solventes organicos, filtracién, precipitacion de impurezas y
coagulacién por cambio de pH, clean-up sobre resinas de intercambio idnico,

cristalizacion y secado.
1.6.1. Presentaciones Comerciales de Stevia.

Las presentaciones de stevia en el mercado son: en forma de hoja, en extractos y en

polvos y tabletas.

El 70 por ciento del total de la produccion mundial se utiliza para procesar cristales de
Estevidsido, mientras que el 30 por ciento restante de la produccion mundial es
destinada a usos herbarios.

Las diferentes formas de uso de las hojas incluyen todos los productos comercializados
en su estado natural (fresco o seco); los extractos de la hoja pueden ser procesados ya

sea en forma de polvo o en forma liquida (Von Humboldt, 2004).

La mejor forma de usar Stevia depende de la cantidad de dulzura que se requiera en un
producto y del grado de sabor licoroso del que una receta o una bebida particular se van

a beneficiar.

a) HOJAS.
1. Hojas frescas. Tienen un suave sabor licoroso. Esta es la forma mas
sencilla de Stevia, en su estado mas natural y no procesado. Las hojas
son usadas para preparar salsas, pero resultan ain mejor en el té herbario

y para el consumo directo. Las hojas no se disuelven. En varios
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mercados se las puede comprar sueltas o en saquitos de té. Son de 15 a
30 veces més dulces que el azlcar (Ver Figura 1.4).

Hoja secas. Son de 10 a 15 veces mas dulces que el azlcar. Para
secarlas, sélo se debe eliminar toda el agua (la manera mas facil es
secandolas con un deshidratador, pero si se las seca en un horno con la
temperatura mas baja también funciona), Este procedimiento les permite
tener un periodo mayor de almacenamiento. Tienen los mismos usos que
las hojas frescas pero también son utilizadas en los procesos industriales,
para la extraccion del Esteviosido (Ver Figura 1.4).

Hojas molidas o en polvo. Pueden encontrarse a granel y en sacos de té.
Tienen un color verdoso, y se las usa como un realzador del sabor y
como edulcorante en el té, ensaladas, frutas, café, etc. Las hojas molidas
de Stevia no se disuelven. El uso de las hojas frescas o secas, molidas o
en polvo es aceptada en la cocina doméstica, pero se debe tener en cuenta
que dejan un sedimento y un color verdoso en las bebidas claras. Los
productos procesados fueron introducidos como una alternativa, para
evitar estos efectos laterales producidos con el uso de las hojas naturales.
Existen diferentes formas de productos procesados de Stevia. Uno de los
desafios del uso de estos varios tipos de productos a base de Stevia en los
alimentos y en las bebidas, es encontrar la medida exacta de dulzura
adecuada al gusto particular de cada persona y los requisitos de cada

receta (Ver Figura 1.4).
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Hoja Fresca Stevia

Hoja Seca Stevia

Hojas Molida o en Polvo

Figura 1.4. Presentacion de Stevia en Hoja.
Ref. Stevia, 2005.

b) Extractos.
1. Extractos Liquidos Oscuros. Es un jarabe concentrado hecho de las
hojas secas a base de agua y alcohol. Usado como edulcorante de
bebidas.
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2. Extractos Liquidos Claros. Es una solucion de cristales de Esteviosidos
disueltos en agua, alcohol o glicerina. Usado como edulcorante de
bebidas.

3. Extractos de Stevia en Polvo con 40%-50% de Glucosidos. Las hojas
de Stevia se procesan a través de uno de los varios métodos de
extraccion, normalmente con una base de agua o alcohol etilico. El polvo
resultante, normalmente blanquecino, contiene 40% a 50% de glucosidos
dulces y es cien veces mas dulce que el azucar. Utilizado como
edulcorante de comidas y bebidas.

4. Extractos de Stevia en Polvo con 85%-97% de Glucoésidos. Lo mismo
que el extracto de Stevia en polvo con 40%-50% de Glucosidos, pero con
mayor concentracion, normalmente es 200-300 veces mas dulce que el
azUcar. Este tipo de Stevia es utilizado principalmente como edulcorante.
No todos los polvos de Stevia tienen la misma calidad. El sabor, la
dulzura y el costo de los diferentes polvos blancos de Stevia
probablemente dependeran de su grado de refinamiento y de la calidad

de la planta de Stevia usada.

c) Polvosy Tabletas.
1. Glucosidos de stevia y sus combinaciones. Se combinan los extractos
de Esteviosidos puros que permite obtener un producto facil de medir y
con un gran sabor.
2. Tabletas de Stevia: Se disuelven rapidamente. Normalmente contienen
Estevidsido junto con otros ingredientes. Usadas como edulcorante de
bebidas.

El Esteviosido es una de las formas purificadas y mas procesadas de Stevia. Es uno de
los glucosidos mas poderosos de Stevia y se obtiene ya sea como un polvo blanco o un
extracto liquido. Debido al poderoso dulzor del Esteviodsido, los fabricantes combinan el

mismo. Estas mezclas son las formas mas versatiles y faciles de usar de Stevia.
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1.7. PRODUCTORES Y COMERCIO MUNDIAL DE STEVIA.

El mayor cultivador en el afio 2003 fue China. La Compafia Shandong Huaxian Stevia
produce cerca del 50% de Stevia del total de produccion. Méas de la mitad de la
produccion de esta fabrica se vende en el mercado interno de China, alrededor del 40%
se vende al Japdn y el resto se vende a Corea, Indonesia y los Estados Unidos. Por otra
parte, el segundo productor del mundo en el afio 2003 fue Paraguay Yy estd enfocado a
suplir la industria de Stevia de Brasil y también exportar a Europa, México y a otros
paises latinoamericanos. Los mercados ideales de exportacién que pueden ser
considerados por Paraguay y Brasil son los Estados Unidos y los paises miembros de la

Union Europea, que tienen regulaciones limitadas para Stevia (Stevia, 2005).

En China, la produccion de hojas de Stevia y extractos ha florecido debido a las
accesibles regulaciones del Japon. Cerca del 95% de la materia prima utilizada en el

Japon proviene de cuatro productores chinos.

Para que alcance su mayor potencial, la Stevia tiene que ser utilizada legalmente a largo
plazo como un ingrediente alimenticio o edulcorante, y la industria debe continuar
enfocandose en este objetivo. Sin embargo, es indispensable seguir utilizando el

mercado actual permitido para poder abrir puertas al mercado potencial.

La tendencia a incrementar el area de stevia es mundial. En China, el primer pais que la
produce en Asia (donde se concentra el 85% de los cultivos) pasara de 25 mil a 250 mil

también en diez anos.

El 2009 marcd un antes y un después en la produccién de esta planta parecida a la
alfalfa ya que fue el inicio de la produccidn industrial (Zurita, M. 2013).

Entre enero y setiembre de 2009, del Paraguay fueron exportados productos de Stevia
por un valor total de USD 541.104. El 82,6% de las exportaciones son representadas por

las hojas de Stevia (en forma bruta, secada, triturada o como té) (Ver figura 1.5).
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Figura 1.5. Exportaciones paraguayas de Stevia (Ene-Sep 2009; USD)

Ref. Franco F., Rodriguez G., Osiw N. (2009).

Los demas productos, como el Steviol (los cristales extraidos de la hoja de Stevia) y el
Extracto (Jarabe de Stevia) fueron exportados en menor escala, mientras que los
plantines de Stevia y los edulcorantes terminados aun solamente cuentan con una

participacion marginal.
a. Destinos de Exportacion para Paraguay.

Los principales destinos de exportacion de las hojas de Stevia, entre enero y septiembre
de 2009 fueron Estados Unidos, México y Ucrania. Otros mercados menores son Brasil,
Japdn, Alemania y Espafia. En cambio, los destinos de exportacion del Steviol fueron
Argentina, Ecuador y Chile.

El extracto o jarabe de Stevia, durante los primeros nueve meses de 2009 se exportd
exclusivamente a Alemania y los plantines de Stevia se destinaron a México, y los
edulcorantes, a Holanda. Estos datos pueden observarse en las figuras 1.6 y 1.7 (Franco
F., Rodriguez G., Osiw N., 2009).
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Figura 1.6. Exportaciones de Hojas de Stevia en Paraguay (Ene-Sep 2009; USD).
Ref. Franco F., Rodriguez G., Osiw N. (2009).

Ecuador 11.480

Chile 2.440

Figura 1.7. Exportaciones de Steviol en Paraguay (Ene-Sep 2009; USD).
Ref. Franco F., Rodriguez G., Osiw N (2009).

1.8. GENERALIDADES DE LOS ALIMENTOS BAJOS EN CALORIAS
(Badui Dergal, S., 2006).

La alimentaciodn es la principal fuente de energia en los seres vivos. La energia que se
necesita se obtiene de los macronutrientes aportados por los alimentos que se consumen,

y diferentes alimentos aportan diferentes cantidades de energia.
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La caloria es la cantidad de energia que se necesita para elevar la temperatura de un
gramo de agua a un grado centigrado (°C) a una presion normal de una atmosfera. Es
una unidad de medida del “calor” o energia que se obtiene a través de los alimentos que
se ingieren. Esta energia se consume en cada accion que realiza nuestro cuerpo. Cuanto
mas fuerte sea la actividad mayor energia consumird, en cambio, cuando al cuerpo “le
sobran” calorias, estas calorias sobrantes se almacenan como grasa y se produce el

sobrepeso.

La kilocaloria es la medida oficial o técnica para medir la energia que aportan los
alimentos al cuerpo (la energia que contienen los alimentos antes de ingresar al
organismo se expresa en Kilojulios (kJ). Una Kkilocaloria equivale a 4185 kJ.
1Kcal=1000cal.

Ademas de las calorias, se habla también de las llamadas calorias vacias y calorias

negativas.

Se les Ilama calorias vacias a las calorias provenientes de alimentos con muy poco
aporte nutritivo, nada mas que el valor energético. Un ejemplo seria las calorias

aportadas por las bebidas alcohdlicas.

Cuando se consumen calorias vacias hay que compensar esa carencia de nutrientes con
otros alimentos, con lo que puede ser posible que aumente en exceso las calorias totales.
También puede pasar que no aumenten las calorias totales pero se deje de comer

alimentos mas importantes.

Ademas de la mala proporcién de nutrientes, las altas cantidades de hidratos de carbono
pueden aumentar las necesidades de vitaminas del grupo B, relacionadas con el

metabolismo.

Las calorias vacias suelen contener elevadas proporciones de hidratos de carbono de
absorcion rapida como los mono y disacéridos, y de lipidos poco saludables como las
grasas saturadas. Tanto los hidratos de carbono de absorcion rapida como las grasas
saturadas favorecen el desarrollo de obesidad y de diabetes mellitus.
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Ejemplos de alimentos con calorias vacias son:

a. Refrescos.
b. Snacks o golosina.
c. Reposteria, esta suele tener muchas calorias en proporcidn con otros nutrientes.

Sin embargo, al utilizarse lacteos o huevos, aportan algunas proteinas y calcio.

No hay que confundirlas con las calorias negativas de los alimentos cuyo consumo

aporta al organismo menos calorias de las que gasta todo el proceso de digestion.

Las calorias negativas se refieren a las calorias de los alimentos que queman mas

energia durante su digestion de la que contienen. Este concepto esta aun en discusion.

La teoria de las calorias negativas, que no esta formalmente aceptada por la comunidad
médica ni otras ciencias biologicas, propone que las calorias que se ingieren con ciertos
alimentos, especialmente alimentos industriales, se gastan en la propia digestion de
estos alimentos. Y no solo las ca