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La Stevia (Rebaudiana) como edulcorante
acaldrico. Propuesta de su adicion a galletas

Resumen

Debido al interés que manifiesta la sociedad por mejorar el perfil nutricional de los productos que
consume, la reformulacién de éstos esta teniendo un auge considerable en la industria alimentaria.
Por otra parte, se esta evaluando la adaptacion del cultivo de stevia en la cuenca mediterranea
espafiola por su elevado rendimiento y buena adaptacién al cambio climatico ademas de por sus
atributos nutricionales y medicinales. En este sentido, en este Trabajo de Final de Grado de Ingenieria
Agroalimentaria y del Medio Rural se ha realizado una recopilacion de trabajos cientificos en los que
se avala el uso de la Stevia Rebaudiana para su incorporacion en matrices alimentarias y su influencia
en el valor nutricional de los productos formulados con la misma. Para ello, se han consultado
diferentes bases de datos para extraer informacién cientifica del tema lo mas actualizada posible. A
su vez, se ha propuesto un plan de trabajo experimental para evaluar desde el punto de vista
tecnoldgico y sensorial la incorporacién de hojas secas de stevia en galletas.
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Stevia (Rebaudiana) as non-caloric sweetener.
Proposal for its addition to cookies

Abstract

Due to the interest shown by society to improve the nutritional profile of the consumed products,
their reformulation is having a considerable importance in the food industry. On the other hand, the
adaptation of stevia in the Spanish Mediterranean basin is being evaluated for its high yield and good
adaptation to climate change and for its nutritional and medicinal attributes. In this regard, in this
Final Degree Project of Agri-Food Engineering and Rural Environment, a compilation of scientific
works has been carried out which endorses the use of Stevia rebaudiana in the incorporation of food
matrices and its influence on the nutritional value of products formulated with it. For this, different
databases have been consulted to extract scientific information on the subject as up to date as
possible. Likewise, an experimental work plan has been proposed to evaluate the incorporation of
dry stevia leaves in cookies from a technological and sensorial point of view.

Key words: cookies, stevia, nutritional value, sensory acceptance.

TFG student: Liseth Estefania Chonata Orozco
Academic tutor: Maria Luisa Castell6 Gomez
Cotutor: Maria Dolores Ortola Ortola

Valéncia, july 2020



La Stevia (Rebaudiana) com a edulcorant
acaldric. Proposta de la seua adicio a galetes

Resum

A causa de l'interés que manifesta la societat per millorar el perfil nutricional dels productes que
consumeix, la reformulacié d’aquests esta tenint un auge considerable en la industria alimentaria.
D’altra banda, s’esta avaluant I'adaptacio del cultiu de la stevia a la conca mediterrania espanyola
pel seu elevat rendiment i la bona adaptacid al canvi climatic aixi com pels seus atributs nutricionals
i medicinals. En aquest sentit, com a treball de Final de Grau d’Enginyeria Agroalimentaria i del Medi
Natural, s’ha realitzat una recopilacié de treballs cientifics on es avala la incorporacié de la Stevia
rebaudiana en matrius alimentaries i la seua influencia en el valor nutricional dels productes
formulats amb la mateixa. Per a aix0, s’han consultat diferents bases de dades per extraure
informacié cientifica del tema el més actualitzada possible. Al mateix temps, s’ha proposat un pla de
treball experimental per a avaluar des del punt de vista tecnologic i sensorial la incorporacio de fulles
seques de stevia en galetes.
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1. Antecedentes del estudio

Desde hace afios, mantener una dieta saludable y equilibrada es un objetivo para la mayoria de la
poblacién, pues cada vez son mas los casos de obesidad temprana que, junto al sedentarismo,
provocan a largo plazo problemas de salud graves. Estos problemas de salud se asocian al elevado
consumo de azlcares y grasas saturados, sobre todo en nifios.

A dia de hoy, existen programas educativos que fomentan una alimentacion nutritiva y saludable
incorporando en la dieta el consumo de frutas y verduras desde muy pequeiios. En su mas reciente
informe sobre azucares y salud, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), aconsejé limitar el
consumo de azucares libres a menos del 10% de la energia consumida, para prevenir la obesidad y
patologias relacionadas (Basulto et al., 2016). Por ello, existen diversos reglamentos que regulan el
contenido de azlcar en determinados alimentos, hallandose vigente la Directiva 2006/125/CE, que
regula la presencia de azlcares en productos infantiles, restringiendo el contenido de azucar en
productos elaborados a base de cereales y en alimentos para lactantes. Del mismo modo, el
Reglamento (CE) n21924/2006 del Parlamento Europeo y del Consejo, del 20 de diciembre de 2006,
establece que se ha de considerar como alimentos con bajo contenido en azucar a aquellos
productos que no contengan mas de 5 g de azucar por 100 g de producto, en el caso de sélidos 0 2,5
g por 100 mL en caso de liquidos. Por otra parte, como alimentos sin aztcar podran ser considerados
los productos que no contengan mas del 0,5 g de azucar por 100 g o 100 mL (Quiles, 2013).

Con todo esto, la demanda de productos saludables se ha disparado haciendo que muchas industrias
busquen la forma de mejorar o innovar sus productos, reduciendo el contenido en azucar y el aporte
caldrico, intentando al mismo tiempo que estos sigan siendo atractivos para el consumidor. Con ello,
la blisqueda de edulcorantes que sustituyan a la sacarosa, que es el principal azicar de la mayoria
de los alimentos procesados, se encuentra en auge. Actualmente, el mercado dispone de
edulcorantes artificiales y naturales, existiendo una gran controversia, debido a que diversos
estudios demuestran que algunos edulcorantes artificiales, como es el caso del ciclamato, aspartamo
o sorbitol son perjudiciales para la salud (Velasco, 2019). Pese a esto, todavia no se ha prohibido su
uso, pues no hay suficientes estudios que corroboren su toxicidad. En este sentido, hay una
tendencia hacia la “clean label” en la que se incluyan componentes facilmente identificables por los
consumidores y que tengan un cardcter no artificial (Milner et al., 2020). Por ello, se esta mostrado
mayor interés por el uso de edulcorantes que no acarreen problemas de salud, sean nutritivos y su
sintesis no suponga un elevado coste econdmico, pudiendo ser el caso de los edulcorantes naturales.
En la tabla 1 se recogen los principales edulcorantes de cada uno de estos grupos. Como se puede
observar, el nimero de edulcorantes naturales acaléricos conocidos es muy reducido, pues de los
gue se conocen actualmente, la stevia es el edulcorante que mayor interés cientifico ha despertado
en los ultimos afios.



Tabla 1: Principales edulcorantes. (Adaptada de: Sdnchez & Orozco 2014, Castelao 2019, Alonso 2010 y
Milner et al., 2020).

Sacarosa, glucosa, dextrosa, fructosa,
Azlcares lactosa, maltosa, galactosa y trehalosa,
Naturales tagatosa, sucaramaltosa, isomaltulosa.
1%] . . ’
S Edulcorantes Miel, jarabe de arce, azucar de palma o
5 naturales caldricos de coco y jarabe de sorgo
S Azucares Caramelo, azdcar invertido, jarabe de
. modificados maiz con elevada fructosa
Artificiales ™ — - - —
. Xilitol, eritriol, Manitol, sorbitol, maltitiol,
Alcoholes del aztcar . . .
isomaltosa, lactitol y glicerol
. Naturales Edulcorantes Luo Ha;‘ Guo, Ste\;{a, Tazmatllna,
‘g naturales acaléricos pentadina, monelina y brazeina
o
S -
3 Aspartamo, sacarina, acesulfame-k,
o e Edulcorantes O
< Artificiales e sucralosa, neotamo, nehosperidina DC,
artificiales . .
alitamo, adventamo y Ciclamato

Este estudio se centra en la Stevia rebaudiana, analizando los aspectos relacionados con su origen,
su cultivo en Espafia, su incorporacién en matrices alimentarias y los beneficios nutricionales y
terapéuticos que presenta. Ademas, se ha elaborado un plan de trabajo que permita determinar el
efecto sobre las propiedades tecnolégicas de la stevia como sustituto de la sacarosa en productos de
bolleria, como es el caso de las galletas, evaluando también si el producto seria aceptado
sensorialmente por los consumidores.

2. Origen, expansion y comercializacion de stevia

Su origen se centra en los pueblos guaranis al sudeste de Paraguay (Figura 1), donde era conocida
como Kad he’é. Se dio a conocer fuera de Paraguay hacia 1887, cuando un botanico suizo, el Dr.
Moisés Santiago Bertoni supo de la existencia de la especie y de sus propiedades edulcorantes.
Bertoni se dio cuenta de los posibles beneficios de la planta, debido a que las tribus guaranis
utilizaban la stevia como edulcorante natural y con fines terapéuticos. En 1894 ya habia adquirido
algunas hojas, que describid y clasificé como “Stevia” integrante de la familia del girasol (Asteraceae),
dandole su nombre cientifico (Meienberg, 2015). Por otra parte, Stevia rebaudiana Bertoni es
denominada asi en honor al quimico Ovidio Rebaudi quien por primera vez analizé quimicamente la
planta, afirmando que su consumo era seguro. Ademas, aislé dos principios activos, uno dulce y uno
amargo, a los que les atribuyd el nombre de estevidsido y rebaudidsido, demostrando que tienen un
poder edulcorante de 200 o 300 veces superior al de la sacarosa, son estables al calor y no fermentan.

Figura 1: Origen de Stevia rebaudiana.



En 1955, los japoneses comenzaron a desarrollar cultivos de stevia, inicialmente en Paraguay, y
alrededor de 1970, en el sur de Japdn, desarrollando mejoras genéticas respecto al contenido de
estevidsidos en hojas (Delgado, 2007). Una de las principales razones por las que este cultivo se
expandio por el sur de Japon fue debida a que los edulcorantes artificiales estaban fuertemente
regulados e incluso prohibidos (Prez, 2002). Ademas, se empezd a sospechar que edulcorantes como
el ciclamato y la sacarina eran carcinégenos (Kohen, 2020). Entre los principales productores de
stevia a nivel mundial se encuentran Sudamérica, Japon, China, Corea, Taiwan, Tailandia, Indonesia,
Laos, Malasia y Filipinas (Landazuri, 2009). Todos estos territorios representan el 95% de la
produccién de stevia.

Argentina Colombia  Brasil Corea Egg.yy Canada Japon Perl  Egipto  México

200 100 100100 50 50 50 50 40 30
Indonesia Australia Bolivia Grecia
300 130 70 Espafia 30
Ta_;;vgn Sudafrica
20
Tailandia
350
India
600

Figura 2: Hectdreas de cultivo de los principales productores de stevia. (Adaptada de Panza, 2020).

En la Figura 2, se muestran el porcentaje de hectareas de cultivo de los principales productores de
stevia y en la Figura 3, hacia qué paises se destina su produccién. Actualmente, el mayor productor
de stevia es China, que comercializa el 50% de su produccién en su mercado interno. El 40% de su
produccién es exportada a Japén y el 10% se comercializa en Corea, Indonesia y Estados Unidos.
Paraguay es el segundo pais productor de stevia con aproximadamente 700 hectareas de cultivos
comerciales (Delgado, 2007). La industria paraguaya de stevia esta orientada solo a la produccion de
hojas secas que sirven como materia prima a industrias de paises como Brasil, Japén, Estados Unidos,
asi como a la Unidén Europea. La produccion obtenida en otros paises de América del Sur, esta
enfocada hacia Brasil, México y otros paises latinoamericanos (Cruz, 2016).

El 16 de junio de 2017, la venta de stevia seca para infusién se legalizé en toda la Unidn Europea,
pudiendo encontrarse actualmente cultivada en paises como lItalia, Alemania, Bélgica, Reino Unido
y Espafia (BIOECOACTUAL, 2017). Hasta esta fecha, solo estaba permitido la comercializacion de
glucésidos de steviol extraidos de las hojas (Reglamento UE 1131/2011).

Las mejores hojas de stevia provienen de América del Sur (Paraguay, Brasil, Colombia, entre otros) y
México. Estas hojas contienen alrededor de un 12 a 13% de estevidsidos. Las hojas de menor calidad,
pero que mayor produccién presentan provienen de China, presentando de un 5 a 6% de estevidsidos
(Cruz, 2016).
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Figura 2: Paises productores de stevia y mercados. (Adaptada de Landdzuri, 2009; Cruz, 2016 y Panza, 2020).



3. Cultivo de stevia

3.1. Descripcion botanica

La Stevia rebaudiana Bertoni, es una especie del género Stevia perteneciente a la familia Asteraceae.
La stevia es una planta arbustiva perenne que, en estado silvestre puede alcanzar una altura de entre
40y 80 cm, pero cultivada puede llegar a alcanzar 1,5 metros (Prez, 2002). Actualmente, este género
abarca un total de 150 especies, siendo la Stevia rebaudiana |la que posee mayor poder edulcorante
y la mas usada como edulcorante natural.

» Laraiz

La raiz es fibrosa y filiforme, pero de sistema aéreo transitorio, por lo que puede considerarse un
cultivo perenne, siempre y cuando se hagan las practicas adecuadas para mantener el sistema
radicular y lograr de esta forma un rebrote tras cada cosecha (Jaramillo et al., 2009). Este es el Unico
6rgano de la planta que no contiene estevidsidos.

» Tallo

Es una planta pubescente que puede llegar a producir hasta 20 tallos en 3 o 4 afios. El contenido de
esteviosidos en el tallo es menor al 3% del peso seco y principalmente se caracteriza por su contenido
en antioxidantes, cinco veces mas si se compara con el té verde (Britos et al., 2016).

= Hojas

Sus hojas (Figura 3), tienen forma eliptica, oval o lanceolada presentando disposicion opuesta en
estadio juvenil y alterna cuando llegan a la madurez. Acumulan el mayor contenido de glucésidos,
pudiendo oscilar desde un 2% a un 18% segun la variedad o cultivares (Carrascal, 2016).

Figura 3: Hojas de Stevia rebaudiana.
(Fuente: Mas, 2012).



= Flores

Las flores (Figura 5), son hermafroditas, pequefias y de color blanco. Su corola es tubular,
pentalobulada en capitulos pequefios terminales o axilares, agrupados en paniculas corimbosas
(Cruz, 2016). Presenta autoincompatibilidad, por lo que la polinizacién es entomdfila, es decir, la
realizan insectos polinizadores como himendpteros, dipteros o lepidépteros. La floracidn en Espaiia
suele ser hacia octubre, mientras que en Paraguay se amplia desde octubre a marzo.

Figura 1: Flores de Stevia rebaudiana.
(Fuente: MERCADO LIBRE, 2020).

=  Fruto

El fruto que se forma es ligero y segun sea fértil o estéril su coloracion serd oscura o clara,
respectivamente (Cruz, 2016).

3.2 Variedades

Las variedades de Stevia que se cultivan actualmente presentan diferentes particularidades, siendo
el contenido de glucdsidos de esteviol la caracteristica mas importante por la que se realiza el cultivo
de esta especie.

La criolla es una variedad rustica, mucho mas resistente a la salinidad que el resto, parcialmente
resistente a la sequia y con una produccion de glucdsidos del 12%. El rendimiento medio de las hojas
estd en unos 1200 kg por hectarea y afio, obteniéndose 1 kg de extracto en polvo por cada 10 kg de
hojas, siendo este un rendimiento menor al del resto de variedades (Barbera, 2017).

Por otro lado, la variedad eirete, desarrollada en Paraguay, es de tipo clonal con caracteristicas muy
superiores a la variedad criolla y cuya propagacién se realiza Unicamente por esquejes, pues de lo
contrario se veria reducida la concentracion de glucdsidos y en un 29% el rendimiento de las hojas.
Esta variedad contiene niveles mas bajos de estevidsidos y mas altos de rebaudidsidos, hasta un 10%
frente al 3% de la criolla, con lo que tiene un dulzor menos amargo (Barberd, 2017). Ademas, su
rendimiento en hojas en Paraguay sin riego complementario, con una densidad de 100.000 plantas
por hectarea, se encuentra en 3.200-3.500 kg por hectarea y afio (Carrascal, 2016). Cabe mencionar
la existencia de cultivares japoneses como las variedades morita | y morita Il, descubiertas por
Toyosigue Morita, que contienen altos niveles de Rebaudidsido A, de gran pureza y que presentan
mayores rendimientos de hoja seca y mejor contenido quimico que las otras variedades (Martinez,
2015).



Actualmente, la variedad que se cultiva en Espaiia es la criolla dando buenos resultados en cuanto a
produccidn sin presentar enfermedades, mientras que de la eirete y morita todavia no se ha
experimentado su cultivo, ya que no se sabe hasta qué punto se pueden adaptar igual que la variedad
criolla, ni cual seria la produccién real.

3.3 Requerimientos Agrondmicos

La Stevia rebaudiana ha sido cultivada con éxito en una amplia gama de condiciones climatoldgicas,
si bien prefiere un clima calido y hiumedo (Carrascal, 2016). La planta de stevia crece de forma
silvestre y natural en paises de Centroamérica y Sudamérica, encontrandose cultivada en Paraguay,
Brasil, Argentina, Colombia, Peru, Chile y pequefos cultivos en Ecuador. En regiones donde
predominan inviernos frios, de heladas persistentes se cultiva como planta anual realizando la
cosecha en otofio al iniciarse la floracion, debido a que en esta época la planta presenta mayor
contenido en glucdsidos. Este es el caso de paises como Estados Unidos, a excepcidn del sur de
California, Nuevo México y Florida donde se puede cultivar como plurianual durante 5 o 6 afios. El
cultivo de la stevia en zonas de frio invernal no difiere del de muchas hortalizas, llegando incluso a
cultivarse en Canada y el norte de China (Carrascal, 2016).

En Espafia, la stevia puede cultivarse en casi todas las regiones como cultivo annual en zonas de
regadio y plurianual (5 a 6 afios) en las Islas Canarias y en casi todas las zonas costeras calidas de la
peninsula (costa mediterranea o la cornisa cantabrica), en terrenos acidos y con abundantes lluvias
(Barber3d, 2017).

En la Tabla 2 se muestran las condiciones climaticas idoneas que requiere la planta de stevia para su
desarrollo. Se ha de tener en cuenta que un exceso de lluvia durante la polinizacidn puede afectar a
la germinacion y produccion de semilla. No obstante, la stevia sobrevive a estrés por inundacidn
cuando las lluvias son intensas en periodos cortos, lo que se explica debido a que las plantas C3 como
la stevia, ante ambientes desfavorables donde la presion parcial de CO; disminuye criticamente por
anegamiento, se aclimatan adoptando metabolismo C4 (Sanchez, 2017). Ademas, esta planta no
tolera el encharcamiento ni la presencia de una elevada cantidad de materia orgdnica, ya que de lo
contrario podrian aparecer enfermedades flungicas (Pythium, Fusarium y Rhizoctonia) y un
crecimiento excesivo de malas hierbas. Por ello, se recomiendan para la stevia suelos con una textura
areno-arcillosa con una proporcién regular de humus y con un pH de 5,5-7,5 en terrenos no salinos.

Tabla 2: Condiciones climdticas para el cultivo de Stevia rebaudiana en Espaiia. (Fuentes: Barberd 2017;
Carrascal, 2016 y Cruz, 2016).

Condiciones Climaticas Valores
Temperaturas 24-30°C
Humedad Relativa 75-80% (aparicion de enfermedades > 85%)
0 a 600 msnm (concentracién de estevidsidos disminuye >1200
msnm)
Precipitaciones 1400-1800 mm (riego 5 L/m? en época de mdaximas necesidades)

Altitud

Dias largos con una alta intensidad solar (Tmax: 43°C).
Fotoperiodo La produccion depende de la cantidad de luz que reciba.
Fotoperiodo critico: 12 a 13 h segun el ecotipo.




3.3.1 Labores de cultivo

En la Tabla 3 se muestra algunas de las labores de cultivo de Stevia rebaudiana que se realizan en
Espafia. Muchas de estas labores, son imprescindibles para obtener un rendimiento éptimo
reduciendo costes econdmicos.

Tabla 3: Labores para el cultivo de Stevia rebaudiana. (Fuentes: Britos et al., 2016; Barberd, 2017 y
Villagran et al., 2009).

Cultivo: en bancales o mesetas elevadas (30 a 40 cm de altura)
de 120 cm de ancho con cuatro filas de plantas y separaciéon de
20a30cm.

Desinfeccion del terreno: método fisico (solarizacion), método
quimico (biocidas), método cultural (mulching).

Goteo o microaspersién (otros sistemas pueden ocasionar
RIEGO enfermedades por hongos).

Se puede incorporar fertiirrigacion.

Fertilizacién no excesiva.

Se realiza en funcidn del resultado de analisis del suelo.

En cultivo ecoldgico se realiza un escalonado previo a la

PREPARACION DEL TERRENO

FERTILIZACION

plantacion.
PROPAGACION Estacas, esquejes o semillas (menor calidad de hojas).
Aplicar herbicidas antes de la pre-siembra.
MALHERBOLOGIA En cultivos ya plantados se ha de hacer de forma quimica

(herbicidas postemergentes) o mecanica (manual).

Se recomienda una poblacion de 100.000-120.000 plantas/ha
SIEMBRA (teniendo en cuenta las condiciones del suelo y condiciones
climaticas). A principios de marzo.

Realizar el corte una semana antes de la floracion (etapa de
COSECHA mayor concentracién de glucésidos de esteviol).

En época seca sin probabilidad de lluvias.

Mantener el material vegetal limpio para evitar la aparicion de
enfermedades.

Se pueden hacer hasta 4 cortes para obtener el producto
comercial, las hojas.

El secado de hojas ha de hacerse sin exposicidn directa al sol y
en periodos sin probabilidades de lluvia.

OTRAS CONSIDERACIONES

4. La hoja de Stevia rebaudiana

4.1 Componentes de la hoja de stevia

El 6rgano vegetativo de mayor interés de la planta de stevia es la hoja por su composicion quimica,
siendo sus componentes mayoritarios los que le otorgan propiedades como edulcorante. Sin
embargo, la composicidn quimica completa de las especies de stevia aun no esta disponible, aunque
periédicamente se descubren nuevos constituyentes que van siendo estudiados y descritos en la
literatura cientifica (Kohen, 2020).



Las hojas de stevia poseen un alto contenido de clorofila, 3 veces mayor al de otras plantas
(Heitmann, 2011). Los compuestos que se conocen responsables del dulzor de la Stevia rebaudiana
Bertoni son glucésidos de diterpeno, también conocidos como glucésidos de esteviol. Los glucésidos
son moléculas compuestas por un carbohidrato (generalmente monosacarido como la glucosa) y un
compuesto no carbohidrato. Entre estos se encuentra: el estevidsido, steviol, steviolbiosido,
rebaudioésido A, B, CD, E, Fy dulcésido, siendo los estevidsidos los componentes mayoritarios (Vélez
& Sierra, 2016).

Todos los componentes se encuentran principalmente en las hojas de la planta en distinta
proporcidn, de forma que el estevidsido representa entre un 4-13% del peso de las mismas, siendo
250 a 300 veces mas dulce que el azucar, aungue con un sabor ligeramente amargo. El rebaudidsido
A se encuentra en un 2-4% en peso seco presentando una capacidad edulcorante entre 350-450
veces mas que el azlucar y sin regusto amargo. En menor cantidad, se pueden encontrar el
rebaudiésido C (1-2%) y el dulcdsido A (0,4-07%), junto con el steviolbidsido, el rubosdsido y el
rebaudiésido B, D, E y F (< 4%) (Sanchez et al., 2020). La cantidad en la que estan presentes va a
depender de la variedad, de las condiciones climaticas, de la adaptaciéon del cultivo y de las
actividades agrondmicas realizadas sobre la planta.

Los principales glucésidos de esteviol con mayor capacidad edulcorante son el estevidsido y el
rebauddsido A presentando propiedades fisicoquimicas que los hacen deseables para la elaboracion
de alimentos (Tabla 4 y Figura 4).

Tabla 4: Propiedades fisicoquimicas del Estevidsido y del Rebaudidsido A. (Fuentes: Herndndez et al.,
2017 y Sdnchez, 2020).

Estevidsido Rebaudidésido A
C38H60018 Ca4H70023
oH Mo
Ho——_ /2 ~o N *\ HO—r—_/
Férmula /,(\ _ch, S {
A~ J : & Ne=CH,
molecular \[ : _,
OH
Apariencia Polvo blanco Polvo blanco
Densidad
3,54 3,71
(g/ cm?)
Masa molar
804,8 967,01
(g/mol)
pH 3-9 3-9
Punto de
196-1 242-2
fusion (°C) 96-198 42-244
Solubilidad 0,13 % 0,80 %
en agua También soluble en metanol y etanol También soluble en metanol y etanol
Dulzor 300 veces mas que la sacarosa 200 a 400 veces mas que la sacarosa

Hay otros estudios en los que se ha evidenciado la presencia de compuestos secundarios
biolégicamente importantes como taninos, alcaloides, glucdsidos cardiacos, saponinas, esteroles,
triterpenos, compuestos reductores y antraquinonas. Estos compuestos, presentan valor medicinal,
ademas de exhibir actividad fisioldgica (Vidyanagar, 2006). El contenido de estos compuestos
secundarios que presenta la hoja se stevia puede verse influenciado por el método de secado
empleado. Periche et al., (2016) realizé un ensayo sobre el efecto del secado en la composicion de
las hojas de stevia. Como resultado se determind que todos los métodos de secado (liofilizacidn,
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secado a la sombra y secado por aire caliente a 180°C), influyen en la concentracién de compuestos
antioxidantes y volatiles de las hojas. De esta forma, se observd que el contenido de compuestos
volatiles fue mayor con el método de secado a la sombra, mientras que la mayoria de flavonoides y
acidos fendlicos, tenian mayor concentracién cuando se aplicé liofilizacién.

4.2 Propiedades nutricionales

Los beneficios asociados a las hojas de stevia se deben principalmente a su composicién nutricional.
Esta planta es fuente de carbohidratos, proteinas, minerales y fibra cruda. Asi como también de
aminoacidos esenciales y no esenciales, valiosos para la nutricion humana (Lemus, 2012).

Las hojas frescas contienen un alto porcentaje de agua que va del 80% al 85%, una cantidad sustancial
de proteinas, fibra, aminodcidos, azulcares libres, lipidos y aceites esenciales (Vélez & Sierra, 2016).

Aproximadamente, la hoja seca de stevia contiene alrededor de 16% de proteina, 6,8% de fibra
cruda, 2,6% de lipidos y 15,5% de cenizas (Lemus et al., 2012, Marcinek & Krejpcio 2015 y Gupta et
al.,2013). No obstante, el tipo de secado puede afectar a estos niveles, como puede observarse en
la Tabla 5 en la que se presenta la composicién de hojas secas de stevia seglin el método de
deshidratacion empleado. Ademas, las raices y las hojas contienen aproximadamente un 4,6% de
fructooligosacaridos y polisacaridos que regulan el metabolismo de los lipidos y controlan el nivel de
azucar en sangre (Marcinek & Krejpcio, 2015).

Tabla 5: Composicion nutricional de la hoja seca de stevia empleando distintos métodos de secado.
(Fuentes: Gasmalla et al., 2014 y Marcinek & Krejpcio, 2015).

Componente Secado al Horno de Secado en Secado por

(g/100 g de producto) sol secado microondas conveccién
Proteinas 13,68 12,44 12,83 12,11
Lipidos 6,13 4,39 4,18 3,23
Cenizas 12,06 8,06 4,65 7,73
Carbohidratos 63,10 69,85 79,99 66,43
Fibra cruda 5,03 5,26 4,35 10,50

Azucares reductores 4,5 4,8 5,3 ---

El contenido de aminodcidos en de las hojas secas de stevia se puede comparar con otros productos
esenciales de gran aporte proteico como son los huevos y la carne blanca. Como se observa en la
Tabla 6, la stevia contiene mayor proporcidon de aminodcidos esenciales que los huevos y la carne
blanca a excepcién de la arginina, lisina, valina e isoleucina que presenta mayor proporcién la carne
blanca, pero al mismo tiempo no aporta otros aminoacidos esenciales como lo hace la stevia.
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Tabla 6: Comparacion del contenido de aminodcidos presentes en las hojas secas de stevia con huevos y
carne blanca. (Fuentes: Janieri, 1987; Marcinek & Krejpcio, 2015 y Santa-Olalla & Antonio, 1994).

(mg?lr?):)n;:if::cto) Hoja de stevia seca Huevos Carne blanca
Arginina® 0,45 0,41 1,22
Lisina 0,70 0,46 1,66
Histidina 1,13 0,16 0,52
Fenilalanina 0,77 0,32 0,73
leucina 0,98 0,55 1,60
Metionina 1,45 0,21 0,53
Valina 0,64 0,41 0,89
Treonina 1,13 0,31 0,85
Isoleucina 0,42 0,36 0,92
ACD, Aspartico 0,37 0,63 -
Serina 0,46 0,48 -
ACD,Glutamico 0,43 0,83 -—-
Prolina 0,17 0,27 -—-
Glicina 0,25 0,21 ---
Alanina 0,56 0,36 -
Cisteina® 0,40 0,16 0,24
Tirosina ® 1,08 0,30 0,66

La importancia del consumo de acidos grasos recae en que no pueden ser sintetizados por la mayoria
de los mamiferos, por lo que deben obtenerse a partir de la dieta (Pinazo-Duran, & Bosca-Gomar,
2012). Las hojas de stevia seca contienen entre 1,9 y 5,6 g de acidos grasos por cada 100 g de
producto. Como es bien sabido, una adecuada ingesta de acidos grasos insaturados reduce el riego
de isquemia, enfermedades cardiacas y mejora la inmunidad (Marcinek & Krejpcio 2015). En la Tabla
7, se puede apreciar que las hojas secas de stevia presentan mayor contenido de acido linoleico y
acido linolénico con respecto al aceite de oliva y la leche de vaca. Sin embargo, su contenido en acido
palmitico es mayor.

Tabla 7: Acidos grasos de la hoja de stevia, aceite de oliva y leche de vaca. (Fuentes: Marcinek &
Krejpcio, 2015; Gupta et al., 2013; Garcia et al., 2014 y Villar, 2011).

(g/ng:spfgzs:;o) Hojas de stevia seca Aceite de Oliva Leche de vaca
Acido Palmitico 29,5 15,14 25
Acido Palmitoleico 3 1,62 -
Acido Estérico 4 1,57 7
Acido Oleico 4,36 69,45 3
Acido Linoleico 16,8 11,46 2
Acido Linolénico 36,2 0,19 0,7

De alguno de los edulcorantes naturales que se emplean actualmente, como los que se observan en
la Tabla 9, las hojas de stevia son las que mejor perfil nutricional presenta en comparacién con la
panela granulada o la miel. Bien es cierto que el aporte energético es inferior, pero esto se compensa
con el aporte vitaminico que ofrece, principalmente de acido ascérbico. Ademas, su contenido en
minerales es muy superior, especialmente para el caso del potasio, el calcio y el magnesio.
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Tabla 8: Comparacion nutricional de hojas de stevia, panela granulada y miel. (Fuentes: Santamaria,
2012; Moreno, 2009 y Marcinek & Krejpcio, 2015).

Comrfo.smon Hojas de stevia seca Panela granulada Miel
nutricional
Humedad % 8,46 0,20 15,6
Proteina % 18,20 0,74 0,35
Grasa % 4,77 0,35 -—-
Fibra % 10,77 0,01 -—-
Cenizas % 7,83 1,70 0,26
Carbohidratos % 49,97 97 82,4
Energia estimada
(Kcal/100 g) 275 362 304
Vitaminas (mg /100 g)
Vitamina E 1,6 -— -
Vitamina B1 0,04 5,0 --
Vitamina B2 0,43 1,5 -
Vitamina C 14,98 3 0,5
Minerales (mg /100g)
Calcio 464,4 204,96 5,42
Fosforo 11,4 66,42 6,7
Magnesio 349 44,92 2,63
Potasio 1800 164,93 111
Sodio 190 60,07 ---
Zinc 1,5 2,44 0,16

Por el perfil nutricional descrito, la hoja seca de stevia podria ser una buena alternativa como aditivo
alimentario en la reformulacién de alimentos dulces.

4.3 Propiedades medicinales

Taly como se ha comentado anteriormente, por su elevado contenido en determinados compuestos,
se ha publicado muchos trabajos cientificos que avalan que las hojas de stevia se pueden utilizar con
fines terapéuticos.

= Coadyuvante en dietas para controlar el peso

La insercidn de este edulcorante en la dieta puede ayudar a consumidores que deben controlar la
ingesta de azlcares por problemas de salud (Daciw & Wagner, 2006). El sabor dulce que presenta es
favorable para que las personas a dieta disfruten de ella y no la abandonen. Ademas, sus glucésidos
son edulcorantes no caldricos, lo que supone otro beneficio para este tipo de personas. También se
ha comprobado que la ingesta de stevia disminuye el deseo de consumir dulces y alimentos grasos.

= Efecto antihiperglucémico

La Stevia rebaudiana ha sido utilizada durante mucho tiempo para tratar la diabetes de tipo 2. El
estevidsido presenta un poder edulcorante elevado, por lo que se requiere una pequefia cantidad
para endulzar, pudiendo ser un buen endulzante para pacientes con diabetes. El estudio de los
efectos del extracto total de Stevia rebaudiana o de sus glucdsidos principales sobre la glucosa
sanguinea se ha efectuado desde dos perspectivas principales: evaluar el efecto hipoglucemiante (si
actuan descendiendo los niveles de glucosa) y antihiperglucemiante (si impiden el ascenso de los
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niveles de glucosa inducido por algin agente, como, por ejemplo: adrenalina, glucagén, aloxano o
carga de glucosa) (Gonzalez, 2014).

En estudios realizados en humanos y ratones, se ha demostrado que tanto los estevidsidos como los
extractos de hoja de stevia tienen efecto antihiperglucemiante. Susuki et al., (1977) informaron que
ratas alimentadas con un alto contenido de carbohidratos y grasas junto con 0,5 g de estevidsido y
10 g de hojas de stevia en polvo (dietas conjugadas) durante 4 semanas, presentaron una
disminucién notable en el nivel de glucosa en sangre. En humanos se realizdé un ensayo posterior en
el que se experimentd la influencia del extracto acuoso de hojas de stevia en la prueba de tolerancia
a la glucosa. Para ello, durante 3 dias en intervalos de 6 horas, se suministraron 5 g de extracto,
registrando una reduccion considerable en el nivel de glucosa en plasma de los individuos sometidos
al estudio (Gantait et al., 2015). Por otra parte, el rebaudidsido A, tanto en modelos animales como
en humanos ha demostrado no tener efecto sobre la glucosa sanguinea (Gonzalez, 2014).

= Efecto antihipertensivo

Durante afios las tribus guaranies de Paraguay y Brasil han usado diferentes especies de stevia,
principalmente Stevia rebaudiana, como endulzante para contrarrestar el sabor amargo de los
medicamentos a base de diferentes plantas y bebidas que influyen en la regulacion de la glicemia e
hipertension (Salvador et al., 2014). Los primeros estudios, tanto en animales como seres humanos,
demostraron que el estevidsido y el extracto de stevia tienen efecto vasodilatador, diurético y
cardiotdnico (regula la presion y los latidos del corazén) (Oporto & Puma, 2017).

Recientemente, se ha considerado que el efecto antihipertensivo de la stevia es de grado B, lo que
quiere decir, que existe una buena evidencia cientifica de este efecto (Kohen, 2020).

= Efecto antioxidante

Los antioxidantes son micronutrientes que han adquirido importancia en los Ultimos afios por la
capacidad de neutralizar a los radicales libres. Los radicales libres estan implicados en la etiologia de
varias de las principales enfermedades humanas como el cancer, las enfermedades cardiovasculares,
trastornos neuronales, diabetes y artritis (Devasagayam et al., 2004).

Se ha demostrado que el consumo de stevia tiene efectos antioxidantes similares e incluso superiores
a los producidos por antioxidantes comerciales in vitro, mientras que in vivo, su consumo produjo
una elevacidn de enzimas antioxidantes (Herrero, 2018). La hoja de stevia contiene compuestos
como polifenoles y flavonoides con una elevada capacidad antioxidante, pudiendo variar en funcidn
del método que se emplee para su determinacién. Asi, usando el método del DPPH, se comprobd
que la capacidad de eliminaciéon de radicales libres del extracto de hojas de stevia resulté ligeramente
inferior comparandola con la del acido ascérbico (Kohen, 2020). También se comprobd que el
extracto de stevia tiene la capacidad de inhibir el radical hidroxilo, el acido nitrico y los radicales
superoxidos. Como se ha comentado anteriormente, el método de secado de hojas de stevia, puede
afectar al contenido de determinados antioxidantes. En el caso concreto de los flavonoides y acidos
fendlicos la liofilizacion parece ser el tratamiento mds recomendable para mantener su
concentracién (Periche et al,, 2015). En cualquier caso, aunque se necesiten mas estudios para
determinar qué compuestos son los responsables de esta actividad, la stevia podria tener un gran
potencial como antioxidante (Gutiérrez, 2015).

=  Efecto antiinflamatorio

Existen ensayos preliminares realizados in vitroy en vivo con animales y ratones que corroboran que
el estevidsido posee un efecto antiinflamatorio. En individuos que presentan inflamacién, el
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estevidsido puede ser Util para evitar efectos adversos de la respuesta inflamatoria, y en individuos
sanos, puede contribuir al sistema inmune mejorando la actividad de los monocitos (Gantait et al.,
2015).

= Efecto anticariogénico

La Stevia rebaudiana posee ciertas propiedades anticariogénicas y antiperiodontopaticas que la
hacen buena candidata para postularse como un complemento terapéutico en el cuidado
odontoldgico (Vélez & Sierra, 2016). Investigaciones realizadas in vitro e in vivo, han demostrado que
presenta actividad bacteriana sobre microorganismos relacionados con la iniciacidn y progresién de
la caries. Por ello, podria incorporarse en algunos dentifricos y enjuagues bucales, ya que no aumenta
la acidez de la biopelicula dental que controla la aparicidn y progresién de lesiones por caries. Sin
embargo, otros autores sostienen, que a pesar de que altas concentraciones de estevidsidos y
extractos de stevia mostraron una reduccién de crecimiento de algunas bacterias, las
concentraciones habitualmente utilizadas como endulzantes son bajas para lograr este efecto
(Kohen, 2020). Por tanto, la evidencia cientifica de su uso como coadyuvante potencial para disminuir
los niveles de caries dental en los individuos, aun es insuficiente (Vélez & Sierra, 2016).

En algunos paises se mastican directamente las hojas frescas, por su sabor dulce y prolongado y su
efecto antibacteriano que se relaciona con la prevencidn de las caries. De esta forma, parece
beneficioso consumir de 6 a 8 hojas durante el dia (Lanza & Carrancio, 2014).

=  Otros beneficios

Otros ensayos, muestran que la stevia también sirve como anticonceptivo, para el tratamiento de
alteraciones en la piel, estimulante del estado de alerta, para facilitar la digestion y las funciones
gastrointestinales, asi como para mantener la sensacion de vitalidad y bienestar (Salvador et al.,
2014). Ademas, algunos autores indican que su consumo reduce el deseo de tabaco y bebidas
alcohdlicas (Duran et al., 2020).

5.Inclusion de stevia en matrices alimentarias

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha recomendado a los adultos con un indice de masa
corporal normal reducir el consumo de azucar al 5 por ciento de la ingesta caldrica diaria, lo que
equivale a unos 25 gramos al dia (OMS, 2015). Hasta ahora el organismo aconsejaba que el consumo
de azucares fuera menor del 10 por ciento del consumo caldrico total. Para poder alcanzar este
objetivo, la Unidn Europea recomendd a los paises miembros grabar los productos ricos en azucar
con un impuesto para disuadir su consumo. Asi, segin Reguera (2020), los paises europeos son
pioneros a la hora de imponer politicas publicas con el fin de reducir el consumo de alimentos
azucarados o ultra procesados incentivando el consumo de alimentos mas saludables. En Espafia,
por ejemplo, la comunidad auténoma de Catalufia, desde mayo de 2017 aplica dos impuestos
diferentes (8 cent/100 mLy 12 cent/100 mL) dependiendo de la cantidad de azlcar presente en las
bebidas. Con este impuesto se logré en un afio que el consumo de bebidas azucaradas se redujera
en un 30%. Con ello, cabe la posibilidad de que otras comunidades auténomas empiecen a aplicar
medidas similares.

El 70% de la produccién mundial de stevia es destinada para procesar cristales de estevidsido,
mientras que el otro 30% se destina a herbolarios (como hoja seca). En la Figura 6 se muestra el
proceso de obtencién de los glucdsidos de esteviol a partir de infusiones de hoja de stevia.
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Figura 6: Proceso de extraccion de glucésidos de esteviol. (Fuente: Meienberg, 2015).

Segun la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, tras evaluar en 2011 la seguridad de los
glucésidos de esteviol extraidos de las hojas, establecié una ingesta diaria admisible de estos de 4
mg/kg de peso corporal al dia (Reglamento UE 1113/2011). Recientemente, ha aumentado el uso
alimenticio de extracto de Stevia rebaudiana, debido a la importancia nutricional y farmacéutica
atribuida a este edulcorante natural. Ademads, la industria alimentaria ha enfatizado y promovido el
consumo de productos acaléricos (Vazquez et al., 2017). Por ello, en la mayor parte del mundo se
considera segura para el consumo humano. De este modo, muchos paises industrializados emplean
ya la stevia para edulcorar productos como, bebidas carbonatadas, zumos naturales, productos de
bolleria, productos lacteos, confiteria e infusiones. La stevia tiene diversas formas de presentacién,
como se puede ver en la Tabla 10. El formato polvo es el mas empleado para alimentos sélidos y el
extracto liquido en el caso de bebidas.
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Tabla 9: Formas de presentacion de la stevia en el mercado. (Fuentes: Andrés, 2011; Villegas, 2011 y

Prez, 2002).

Formas de presentacion

Uso

Hojas

Hojas frescas

Se usan en salsas e infusiones, llegan a ser entre 15 a 30 veces mas
dulce que el azucar. Al masticarla deja un sabor a regaliz y al final un
ligero amargor.

Hojas secas

Se emplea para infusiones o elaborar extractos liquidos. Son 10 a 15
veces mas dulces que la sacarosa.

Hojas molidas en polvo

Pueden encontrarse a granel y en saquitos de té, de color verdoso
se usan como un potenciador del sabor y como edulcorante en el té,
ensaladas, frutas, café, etc. Las hojas molidas de stevia no se
disuelven.

Subproductos

Tallos, flores y hojas se pueden emplear para la alimentacién de
ganado o en fertilizantes.

Extractos

Extracto liquido

Extracto oscuro

Jarabe concentrado de color verde oscuro hecho de hojas secas a
base de agua y alcohol. Tiene un poder edulcorante 70 veces
superior al azlcar. Potencia los sabores de los alimentos. Se emplea
para endulzar bebidas.

Extracto claro

Una solucidn blanca traslucida de cristales de estevidsido disueltos
en agua, alcohol o glicerina. Se emplea para endulzar bebidas.

Polvos

Con 40%-50% de Glucosidos

El polvo resultante es blanquecino, es 100 veces mas dulce que la
sacarosay se emplea para endulzar bebidas y comidas.

Con 85%-97% de Glucdsidos

Normalmente es de 200 a 300 veces mas dulce que el azucar. Es el
gue normalmente se utiliza como edulcorante. El sabor, dulzor y
coste de los variados polvos blancos dependeran de su pureza, el
grado de refinamiento y calidad de la planta usada.

Combinaciones

Glucdsidos y sus
combinaciones

Se combinan los extractos de estevidsido puro con lactosa,
maltodextrina, fruto-oligosacaridos, dextrosa. Con ello, se obtiene
un producto facil de medir y con un gran sabor, ya sea como polvo
blanco o como extracto liquido. Estas mezclas son las formas mas
versatiles y faciles de usar de la stevia.

Tabletas

Se disuelven rdpidamente. Normalmente contienen estevidsidos
junto con otros ingredientes. Usadas como edulcorantes de
bebidas.

A dia de hoy, en grandes supermercados se pueden encontrar algunos productos edulcorados con
stevia. En la Figura 7 se pueden observar algunos de ellos. En casi todos los productos, la stevia ha
sido incorporada como glucdsidos de esteviol combinados con otros edulcorantes. En mermeladas,

la combinacién ha sido con edulcorantes como la sucralosa, la isomaltosa y el acesulfame K. En
chocolate estos se han empleado en una proporcion del 0,002 al 0,013 % combinados con maltitol.
La bebida carbonatada ha sido edulcorada con glucdsidos de esteviol y sucralosa, la bebida
chocolatada presenta un 0,005% de glucdsidos de esteviol y la bebida de frutos rojos, se ha
edulcorado Unicamente con glucdsidos.
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Figura 7: Productos edulcorados con stevia en el mercado.

En la Figura 8 se muestran otros productos en los que también se ha empleado los glucésidos de
esteviol como edulcorante. En el caso de las galletas, se encuentran combinados con maltitol. Las
galletas con una reduccidn de azicar en un 70% contienen una proporcidn de 0,025% de glucdsidos
y solamente, las galletas integrales estdn edulcoradas con glucésidos de esteviol. La gelatina de
arandanos estd edulcorada con maltitol, sucralosa y glucésidos de esteviol (0,7%). Los yogures
también contienen otros edulcorantes como la sucralosa y la fructosa. En el caso del yogurt light se
ha observado que contiene glucésidos de esteviol como Unico edulcorante. Los helados, ademas de
los glucésidos de esteviol contienen otros edulcorantes como el maltitol y el eritritol.

-.:&.!—&l._

N

|\

Figura 8: Productos edulcorados con stevia en el mercado.

La incorporacion de stevia en matrices alimentaria puede suponer su modificacidn a nivel nutricional
y en algunos casos afectar a la aceptacién sensorial del producto. Son muchos los estudios que
demuestran que la stevia, al ser un edulcorante potente no caldrico, mejora el perfil nutricional de
los productos, pero también presenta un ligero sabor amargo residual, que puede dificultar la
aceptacion de algunos alimentos.

A continuaciéon, se muestran algunos trabajos cientificos que avalan la incorporacién de stevia en
productos alimentarios.
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5.1 Mermelada

La industria de las mermeladas ha alcanzado niveles técnicos importantes y se sigue investigando
cémo mejorar el producto final en todos los aspectos, tanto organolépticos, sanitarios y tecnolégicos
(Pons, 2015). La mermelada, es uno de los productos de consumo diario de una gran parte de la
poblacién, por lo que uno de los objetivos principales es reducir su contenido en azlcar, ya que
supone casi un 68% del producto final.

Con este objetivo, Valencia (2013) evalué el uso de extracto en polvo de Stevia rebaudiana como
posible edulcorante de una mermelada de pifia. Se realizaron 6 tratamientos con distintas
concentraciones de stevia (1,5%, 2% y 2,5%), resultando ser un 2,5% la concentracién de stevia en
polvo mds iddnea. A esta concentracion, las caracteristicas organolépticas del producto no se vieron
modificadas con respecto a la muestra comercial, por lo que resulté ser aceptado a nivel sensorial.
Sin embargo, la gelificacion fue de menor calidad ya que la sacarosa se reemplazé Unicamente por
stevia empleando como gelificante pectina. Aun asi, la mermelada presentaba una textura
agradable. Gamarra (2016), realizé un analisis sensorial de una mermelada dietética de pifia y
naranja edulcorada parcialmente con stevia en polvo. Se realizaron 4 tratamientos variando la
concentracion (%) de stevia:sacarosa (0,54:21; 0,42:43,2; 0,28:21,6 y 0:97,6). De todos los
tratamientos propuestos, el mds apropiado fue la combinacidon de 0,42% de stevia y 43,2% de
sacarosa. A nivel sensorial, el producto fue aceptado en relacién al aroma, color, sabor y textura,
mientras que la muestra con mayor contenido en stevia, fue evaluada desfavorablemente en
términos de textura. Sutwal et al., (2019) estudiaron el desarrollo de una mermelada de manzana
edulcorada con extracto liquido de stevia. Para ello, evaluaron diferentes concentraciones de stevia
(0,15%, 0,3%, 0,45% y 0,6%). Observaron que la mas favorable era la de 0,6%, proporcionandole a la
mermelada un dulzor similar al de la muestra comercial, ademas de reducir su contenido en calorias.
Sin embargo, la mermelada presentaba atributos desfavorables, como la textura y la apariencia, ya
gue en un periodo de 28 dias la muestra perdia brillo y presentaba menor consistencia, debido a la
disminucién del contenido en sacarosa (18,28 a un 15,06 %). Contreras et al., (2016), evaluaron las
caracteristicas que presentaban 2 mermeladas de tomate de arbol endulzadas con distintos
edulcorantes (sucralosa y stevia). En este estudio se concluyé que ambos casos presentaron menor
contenido en sdlidos solubles, viéndose afectadas las propiedades finales del producto. Ademas,
debido a la ausencia de sacarosa el producto no alcanzaba la gelificacidén, obteniendo asi mermeladas
con menor dureza y mayor fluidez, en comparacidn con las comerciales edulcoradas con sacarosa.
También, se observd que la incorporacién de estos edulcorantes reducia la estabilidad microbiana
de las muestras durante su almacenamiento, pero evitaba el pardeamiento del producto durante el
calentamiento térmico, favoreciendo su color. También Marquez et al., (2016), analizaron la
influencia que tenia el uso de distintos edulcorantes en una mermelada de mora. Para ello, se
realizaron 5 ensayos con distintas concentraciones de edulcorantes (M1: Sucralosa: 0,3%; M2: stevia:
0,8%; M3: sacarosa-stevia: 51,8%-0,3%; M4: sacarosa-sucralosa: 51,9%-0,1% y M5: stevia-sucralosa:
0,4%-0,2%). En este caso, como agente gelificante se empled agar-agar, lo que supuso una mejora
en la estabilidad de las muestras M2, M4 y M5. En la evaluacién de las caracteristicas fisicoquimicas
de cada tratamiento, se observdé que las muestras edulcoradas con stevia y con sucralosa
presentaban mayor acidez, mayor indice de pardeamiento (IP) y la textura no se asemejaba a la
muestra comercial. Sin embargo, la muestra M6 presentaba una textura similar a la muestra de
control. Ademas, el uso de estos edulcorantes supuso una reduccién del contenido calérico en las
muestras M1, M2 y M5. Las muestras M3 Y M4 presentaron caracteristicas sensoriales, similares a la
muestra comercial. A pesar de ello, la muestra control con un contenido del 63,7% de sacarosa, fue
la mas aceptada a nivel sensorial.
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De Paula et al., (2010), en un estudio sobre la evaluacion de la stevia como edulcorante de una
mermelada de Guayaba, prepard 3 formulaciones. Cada una presentaba diferentes concentraciones
de sacarosa y stevia en polvo (F1: 0% sacarosa-0,28% stevia, F2: 21,60% sacarosa-0,21% stevia y F3:
43,20 sacarosa - 0,14% stevia) resultando ser la mas acertada la que contenia un 21,60% de sacarosa
y un 0,21% de stevia. La muestra edulcorada solamente con stevia no alcanzé la gelificacién, motivo
por el que la muestra en la que se combinaba la sacarosa y la stevia fue aceptada por los posibles
consumidores. Pero es importante recalcar, que en la muestra edulcorada solo con stevia, se observé
una mejora nutricional, ya que presentaba menor contenido en carbohidratos, acidez, sdlidos
solubles y pectina, en comparacion con la muestra comercial. Ademads, en el analisis microbioldgico
que se realizd a la muestra de mayor aceptacion, se observé que el comportamiento fisicoquimico y
microbioldgico del producto era estable, ya que, en un periodo de 90 dias, los parametros estudiados
se encontraban dentro del limite estipulado. Un resultado semejante fue observado por Abolila et
al., (2015), en un ensayo para la evaluacion de las caracteristicas organolépticas de una mermelada
de frutas frescas, edulcorada con fructosa, estevidsido y sucralosa. En este ensayo se elaboraron 12
muestras, variando su concentracion en edulcorantes (sacarosa: 16,5%, 33,5% y 50%; estevidsido:
8,5%, 16,50% y 25% y fructosa: 25%, 50%, 75% y 100%), resultando ser un 50% de fructosa, un 33,5%
de sucralosa y un 16,50% de estevidsido la formulaciéon de mayor aceptacién en cuanto a olor, color,
sabor y textura asemejandose a la muestra comercial. Respecto al analisis microbiolégico, se
determind que la mermelada se conservaba de forma segura hasta 12 meses. Ademas, el producto,
presentaba bajo contenido caldrico y efecto antioxidante. Carvalho et al., (2013), realizaron un
estudio en el que se evaluaron las diferencias entre una mermelada de fresa edulcorada con
sucralosa y una mermelada de fresa edulcorada con Rebaudidsido-A. En este caso, se formularon 2
tratamientos (T1: sucralosa: 500 g; T2: Rebaudidsido-A: 50 g). A cada uno de ellos se le afiadiéd como
edulcorante zumo de arandano, potenciando asi el color de las muestras. En el analisis nutricional se
observé que la muestra edulcorada con sucralosa presentaba mejor contenido en proteinas,
carbohidratos, fibra y sélidos solubles. Ambas muestras fueron aceptadas por los consumidores, pero
la muestra edulcorada con Reb-A fue la que mostrd total aceptaciéon a nivel sensorial, ya que
presentaba mejor sabor, color, aroma y textura. Ademas, en el analisis microbioldgico que se les
realizd a las muestras, se observé que, durante el transcurso de 30 dias, no se mostraba crecimiento
microbiano en el interior del producto.

Como conclusidn, la stevia a pesar de su elevado poder edulcorante, debe ser acompafiada por algin
edulcorante de volumen y/o gelificante que proporcione la textura adecuada a la mermelada, en
sustitucion del papel que juega la sacarosa en el producto. Aun asi, como se ha mencionado
anteriormente (Figura 7) en el mercado existen Mermeladas edulcoradas con glucésidos de esteviol.

5.2 Bebidas

El consumo de bebidas sin azlcar es cada vez mds frecuente, por lo que en el mercado ya existe una
amplia gama de bebidas que cumplen este requisito. Muchas de ellas estan edulcoradas con stevia,
encontrando desde bebidas carbonatadas, zumos naturales hasta bebidas funcionales (Figura 7). La
incorporacién de stevia en este tipo de bebidas ha sido posible, dada su estabilidad en medios
liquidos y su tolerancia a ciertos valores de pH (Prez, 2002). Ademas, no interactta con ninguno de
los ingredientes y sabores, pudiendo utilizarse en diversas bebidas que contienen diferentes agentes
de sabor, como la vainilla, cinamaldehido o el citral (Vilca, 2014).

Con el objetivo de estudiar la factibilidad de elaborar zumos edulcorados con stevia, Balaswamy et
al., (2014) elaboraron diversos zumos de frutas (ciruela, mango, pifia, granada y uva morada) bajos
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en calorias, edulcorados con extracto en polvo de stevia a distintas concentraciones (30-35 mg/100
mL). Para su estudio se desarrollé un total de 7 muestras. En todas ellas, se evaluaron diversos
atributos (9Brix, pH, acidez, azucares totales, color, antocianos y polifenoles), durante 6 meses.
Durante este tiempo, todos los zumos con una concentracion de extracto de polvo de stevia de 30
mg/100 mL, presentaron mejores caracteristicas organolépticas y menor contenido caldrico.

Sin embargo, el uso de stevia a partir de una determinada concentracién puede dar lugar a sabores
desagradables en algunas bebidas. Vasquez et al., (2012), evaluaron el empleo de hojas secas de
stevia como edulcorante en infusiones de manzanilla. Para ello, realizaron 11 ensayos con distintos
tiempos de infusion y diferentes concentraciones de edulcorante (1,29-2,00 g/300 mL). Con estos
ensayos, se llegd a la conclusion de que al mantener el tiempo de infusidon constante y aumentar la
concentracion de stevia, el grado de aceptabilidad aumentaba hasta llegar a un cierto limite (1,8-2,2
g/300 mL) y del mismo modo, al mantener la concentracién del edulcorante y aumentar el tiempo
de infusién (120-160 segundos), el grado de aceptabilidad aumentaba hasta un valor medio. Vasquez
et al., 2020, evaluaron el grado de aceptacion de una bebida elaborada con maiz morado edulcorada
con stevia cristalizada. Con este fin, se elaboraron 10 formulaciones en las que se variaba la
concentracion de stevia cristalizada (3,6 g — 4,7 g), acido citrico (1,5g—2,3 g) y propdleos (0,3g—-1
g) en el producto. La formulacién mas aceptada en este caso fueron las que contenian de 0,3 a 0,67
g/100 mL de propdleos, de 3,6 a 4,13 g/100 mL de stevia y de 1,92 a 2,33 g/mL de acido citrico. La
diferente concentracidn de stevia afectd a la aceptacidn sensorial del producto, debido a que, al
superar estas concentraciones, se comenzaba a perder aceptabilidad a consecuencia de la aparicién
de sabores acidos y poco agradables. Por otra parte, Carvajal (2018), evalud una bebida de cebada y
avena edulcorada con stevia en polvo, proponiendo 6 formulaciones. Todas ellas, tenian una
concentracion distinta de ldpulo (L) (0,9 g/L, 0,7 g/Ly 0,5 g/L) y de stevia (S) (8 g/Ly 4 g/L), resultando
ser las concentraciones 0,9L-8S, 0,7L-8S y 0,5L-8S, las mas aceptadas a nivel sensorial.
Concretamente, la formulacidon preferida por los consumidores fue la de 0,7L-8S, mostrando
puntuaciones elevadas en atributos de color, sabor, olor y aceptabilidad del producto en general. En
esta muestra se observd que a mayor concentracidn de stevia el pH disminuia, resultando idéneo
para evitar la proliferacién bacteriana. En cuanto al analisis microbioldgico, se evalué la presencia de
Escherichia Coli, mohos y levaduras de la muestra de mayor aceptacién, comprobandose que la
bebida se encontraba dentro de los parametros admisibles por la Normativa correspondiente. Nazca
(2019), evalud el efecto de la concentracién de stevia en polvo, en una bebida de yaca (fruta
procedente de India) y membrillo. Para el ensayo, se elaboraron 5 muestras con diferentes
concentraciones de stevia en polvo (0,0%, 0,5%, 1,0% y 1,5%). De las concentraciones que se
emplearon para edulcorar la bebida, la de 1,0% resulté ser la mas aceptada sensorialmente por los
catadores, pues con una concentracién mas elevada de stevia, la bebida presentaba mayor
viscosidad y acidez. En un estudio similar, Singh & Singh (2014), estudiaron la aceptacién de un néctar
elaborado con distintas frutas (aonla, mango, guayaba, jamun y jaca) y distintas concentraciones de
extracto acuoso de stevia (25%, 50%, 75% y 100%). En el ensayo se realizaron 15 formulaciones, de
las que resultd ser la mds aceptada a nivel sensorial la compuesta por un 25% de pulpa de aonla +
75% de pulpa de mango + 50% de azlcar + 50% de stevia, ya que las formulaciones con mayor
contenido de stevia presentaban una puntuacién mucho menor, resultando ser favorable solo la
elaboracion de bebidas con una sustitucién de azucar del 50%.

Saniah & Samsiah (2012), realizé un estudio acerca de la modificacién de la composicién nutricional
de bebidas carbonatadas comparando bebidas edulcoradas con azucar en un rango de 0-54% y
stevia en polvo de 0,2-0,5% realizdndose un total de 13 ensayos. La férmula que mayor aceptacién
sensorial presenté fue la compuesta por 0,43% de stevia y 33,13% de sacarosa en almibar. En este
caso, el contenido en azucar se redujo en un 42,9%. Sin embargo, la muestra comercial fue la
preferida por los consumidores, ya que la edulcorada con stevia obtuvo menor puntuacién en cuanto
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a didxido de carbono y viscosidad. Mona & Wafaa (2005) estudiaron la combinacion de diferentes
proporciones de edulcorantes para reducir el sabor amargo de la stevia en una bebida natural
compuesta por manzana, naranjay mango. La combinacidn de stevia con fructosa, sorbitol y sacarosa
en una proporcion 2:1:1:1 respectivamente, fue la mas aceptada sensorialmente. Escorcia et al.,
(2019), evaluaron las propiedades fisicoquimicas de un néctar de yacén y pera. Para ello, prepararon
3 muestras variando las concentraciones de pulpa de yacdn, pera y stevia (37,22:37,22:6,56%;
30,91:11,94:5,51%y 37,22:37,22:4,0%). De las muestras elaboradas, la que mayor aceptacién obtuvo
a nivel sensorial fue la Ultima, ademas de presentar mejores valores de °Brix, carbohidratos, fibra y
proteina y bajo contenido de azucar. En este sentido, se podria considerar una bebida apta para
personas diabéticas. Acosta et al., (2014) estudiaron la incorporacion de diferentes concentraciones
de stevia (1-2g/235 mL producto) en una bebida de cebada con cacao en polvo. De todas las
formulaciones, la que mayor estabilidad presenté fue la que contenia un 8 g/235 mL de cebada
cruda, un 12 g/235 mL de cebada tostada, un 7 g/235 mL de cacao en polvo y un 2 g/235 mL de stevia
en polvo, ya que presenté mayor contenido en fibra y mejores caracteristicas fisicoquimicas. A nivel
sensorial, la muestra con un 10 g/235 mL de cebada cruda, 12 g/235 mL de cebada tostada, 3 g/235
mL de cacao en polvo y 2 g/235 mL de stevia en polvo resultd ser mas dulce. En cuanto al analisis
microbioldgico, a la muestra se le realizdé 3 tratamientos térmicos distintos (esterilizacidn, bafio
Maria y pasteurizacion). Con esto, se observé que durante 8 dias a una temperatura promedio de
38°C sin exposicién directa al sol, no presentaba ningin deterioro microbiano, pudiendo
considerarse la muestra estable.

5.3 Productos de bolleria

Otro de los alimentos consumidos habitualmente en los hogares son los productos de bolleria,
caracterizados por su alto contenido en azucar, ademas de su alto contenido en grasas poco
saludables. En esta linea, la stevia se estd empleando como edulcorante para este tipo de productos,
reduciendo su contenido caldrico (Figura 8).

En este contexto, Fatima et al., (2018), estudiaron la aceptabilidad de productos de bolleria (hawla,
galletas y magdalenas) edulcorados con extracto acuoso de stevia. En total se prepararon 6
productos con distintas concentraciones (5 mL, 10 Ly 15 mL). Los productos con un contenido de
stevia 5 mL/100 mL de agua tuvieron mejor aceptacién, aunque fue menor en comparacién con los
productos a base de azlcar. Productos como la Halwa (dulces con pasta de sémola), presentaban
una puntuacidon mas baja en color. Esto puede deberse al menor nivel de sacarosa que se requiere
para el desarrollo del color marrén deseable por caramelizacion. Ademas, los catadores percibieron
un sabor amargo en los productos edulcorados con stevia, a causa de la presencia de clorofila en el
extracto acuoso. Pese a esto, se concluyd que la Stevia rebaudiana es un buen sustituto de azucar en
productos de bolleria.

En galletas de avenay chocolate, Barbosa et al., (2018) realizaron una evaluacidn sensoria utilizando
stevia en polvo de la variedad morita como edulcorante. Se elaboraron 2 muestras y ambas
presentaron atributos positivos en cuanto a contenido nutricional, estabilidad y conservacion. A
pesar de que las dos muestras mostraron cierto desagrado, fue la muestra con un contenido de 2,5%
de stevia la mas aceptada, ya que presentaba mayor dulzor y también mayor contenido en fibra. Por
otra parte, Gupta et al., (2017), realizaron un ensayo sobre la aceptacion sensorial de galletas con
alto contenido en fibra. Para ello, se sustituyd la sacarosa por stevia en polvo en distintas
concentraciones (T1:5,5%, T2: 6%, T3:6,5%, T4: 7%, T5: 7,5%, T6: 8%). El analisis sensorial determiné
gue la concentracién de stevia mds idénea era de 7%, aunque la galleta control fue la mds aceptada
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por los catadores. Las muestras edulcoradas con stevia presentaban modificaciones en la masa
provocando que el producto final presentara alteraciones en su textura, color y sabor. En cuanto al
contenido nutricional, la muestra edulcorada con stevia presentaba mayor contenido en fibra,
proteinas y algunos minerales. De la misma forma, Martinez (2016), evalué organolépticamente 4
formulaciones de galletas para diabéticos edulcoradas con extracto sélido de stevia. Las dos primeras
contenian 30 g de azulcar sobre 142,5 g de producto, siendo una la muestra control con harina de
trigo y la otra elaborada con harina de trigo y quinoa. Las otras 2 estaban edulcoradas con stevia en
polvo (4 g) y tagatosa (15 g). Como resultado, las muestras edulcoradas con stevia y tagatosa no
fueron bien valoradas por los consumidores ya que diferian de la muestra control en cuanto a sabor,
textura y firmeza. Ademas, al realizar un analisis de compra, solamente un 30% de los consumidores
estaban dispuestos a comprar las galletas edulcoradas con stevia.

Con el objetivo de mejorar la aceptacion sensorial de las galletas edulcoradas con stevia, Ortega et
al., (2020), en un estudio por reducir el regusto que les otorga la stevia a las galletas, desarrollaron
2 muestras en las que se redujo el contenido de aztcar en un 20% y 50%. De las dos muestras, la que
mas aceptacion obtuvo fue la que contenia 0,97 g de stevia en polvo y 115 g de azucar. Con esta
formulaciéon se consiguié disminuir el sabor amargo de las galletas, pero la textura se vio afectada,
volviéndose mas blanda y de menor preferencia. Ademas, con esta formulacién de stevia y sacarosa
la disminucién del contenido caldrico resulté insignificante, siendo de un 2,55%. En un estudio
similar, Salazar et al., (2018) evaluaron a nivel sensorial la aceptacion de galletas de avena con una
reduccion parcial de azUcar por extracto acuoso de Stevia rebaudiana. Para ello, se formularon 4
muestras, en las que se sustituyé el aztcar del producto por un 25, 50, 75 y 100% de extracto de
stevia. En el estudio de aceptabilidad sensorial, las galletas que menos aceptacion obtuvieron fueron
las galletas edulcoradas solamente con stevia, pues mostraron rechazo en cuanto al sabor, color,
textura y apariencia. En cambio, las galletas con una reduccién del 25 y 50% de azucar, fueron las de
mayor aceptacion por los jueces, presentando buen olor, textura idonea, dulzor y crujencia. En
cuanto al analisis nutricional, las muestras con una reduccién parcial de azlicar en un 25 y 50%,
presentaron menos contenido en grasa y carbohidratos, ademas de mayor contenido en fibra. En las
muestras que contenian mayor porcentaje en extracto acuoso de stevia, se detecté mayor actividad
de agua y con ello, la posibilidad de mayor desarrollo de mohos y levaduras, a diferencia de las
edulcoradas parcialmente con stevia que serian mas estables.

Lépez (2010), estudié el efecto de la stevia en la calidad panificadora y sensorial de un pan endulzado
con Stevia rebaudiana en polvo en tres proporciones diferentes (33%, 66% y 100%) del azulcar total
(6 %). La formulacion mas aceptada a nivel sensorial fue la que contenia 33,3% de extracto de stevia
en la proporcién del azdcar del pan, aunque por debajo del pan control, debido al regusto residual
de la stevia. Por otra parte, no se registraron diferencias en términos de caracteristicas de la miga,
corteza, textura, asi como en el peso de esta muestra respecto al pan control, pero si en la
fermentacién produciéndose una disminucién de volumen y con ello menor densidad del producto
final. En un estudio similar, Terrones (2019), para optimizar el proceso de elaboracion de un pan
dietético de harina de centeno edulcorado con Stevia rebaudiana en polvo, sustituyo el azucar por
un porcentaje de stevia de 0,1% a 1% empleando para su elaboracién harina de centeno de un 20%
a un 80%. La formulacién mas aceptada a nivel sensorial fue la que contenia un porcentaje de 0,6%
de Stevia rebaudiana en polvo y un 50% de harina de centeno, debido a que presentaba mejores
atributos de olor, sabor, textura y estabilidad. Sin embargo, las muestras con mayor concentracion
de stevia presentaban sabor desagradable y se veia afectado el color y la textura del producto.

Coello (2010), estudio la influencia de sustituir el contenido de azucar total con un 50% de
Rebaudidsido A y la harina de trigo por un 30% de almiddn resistente en productos como cupcakes.
Esta formulacién supuso cambios en la textura del producto, debido a que la sustitucién de azucar
produce una mayor pérdida de humedad provocando el endurecimiento del producto. Este hecho
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supuso una disminucidén de la vida util del producto de 5 a 3 dias. También, disminuyd el volumen
debido a la sustitucién tanto de harina como de azucar. A nivel nutricional se logré una disminucién
de calorias y un aumento de fibra. Ademas, el sabor tampoco se vio modificado, siendo aceptado por
los consumidores.

En un ensayo reciente sobre la evaluacién de la respuesta glucémica al reemplazar azlcar por stevia
en magdalenas bajas en sacarosa, Gao et al, (2019), formulé 12 muestras empleando
concentraciones distintas de Stevia rebaudiana en polvo (0%, 50% y 100%). La formulacién que
obtuvo mayor aceptacion sensorial fue la de 50%. Esta muestra presentaba caracteristicas fisicas
similares a la muestra comercial con sacarosa, siendo aceptada a nivel sensorial. En cambio, la
muestra edulcorada uUnicamente con stevia mostraba menor volumen, textura endurecida y
aumento de humedad de la muestra. Karp et al, (2017), en un ensayo sobre el efecto de la
sustitucion de azlcar por stevia en magdalenas, elaboraron 4 muestras con porcentajes de
glucésidos de esteviol diferentes (25%, 50% 75% y 100%). La formulacién mds aceptada a nivel
sensorial fue la de un contenido del 25% de glucdsidos de esteviol, ya que presentaba mejor color,
porosidad y mejor calidad en general. En cambio, la muestra endulzada solo con glucésidos de
esteviol, presenté deterioro en el sabor, aumento en la humedad del producto y color. Ademas, con
una sustitucién de sacarosa en mas del 50% aumento la dureza del producto, disminuyd su
elasticidad y presenté un sabor menos agradable.

5.4 Helados

Con el objetivo de reducir el contenido calérico de productos de elevado consumo como son los
helados, las industrias estan desarrollando nuevos productos elaborados con diversos edulcorantes,
siendo uno de ellos la Stevia rebaudiana (Figura 8). Son muchos los estudios que demuestran que la
incorporacidon de este edulcorante en helados no modifica sus caracteristicas reoldgicas en
comparacion a los edulcorados con sacarosa. De este modo, Mayorga et al., (2019) evaluaron las
propiedades de un helado de vainilla al que se le remplazé el azucar por 3 edulcorantes distintos
(sacarosa, fructosa, stevia y suero en polvo) en diferentes concentraciones. En este caso, realizaron
25 ensayos, cada uno con concentraciones distintas de los 4 edulcorantes. De las formulaciones
preparadas, la de mayor aceptabilidad a nivel sensorial fue la de 12,18% de suero de leche en polvo
y 0,022% de stevia en polvo, ya que no se encontraron diferencias significativas frente a la muestra
comercial de helado, demostrando que la sacarosa puede ser sustituida completamente por
edulcorantes acaldricos. Treciokiene & Sostakiene (2020), investigaron el uso potencial de la fructosa
y la stevia para mejorar los parametros tecnoldgicos de helado de distintos sabores (platano, peray
cereza). Para ello, se elaboraron 2 formulaciones de helado distintas, una con un porcentaje de 20%
de fructosa y otra con 0,5% de sirope de stevia. Con lo que respecta a las formulaciones con stevia,
esta concentracion mostré un efecto positivo en cuanto a dureza y acidez de la muestra de helado
de cereza, a diferencia de las muestras de helado de platano que presentaban una velocidad de
fusién mas alta, mayor acidez y valores de dureza elevados. La muestra de helado de pera poseia un
punto de fusidn mas bajo, pero resulté de menor aceptabilidad ya que presentaba una consistencia
muy dura.

Aranda et al., (2016), elaboraron 4 muestras de helado de fresa sustituyendo el azucar por stevia de
la variedad morita Il y criolla en diferentes concentraciones (5% y 8%). La muestra edulcorada con
un 5% de la variedad criolla fue descartada, ya que no presentaba un dulzor adecuado. La
formulaciéon mas acertada en cuanto a contenido nutricional fue la que contenia un 8% de stevia de
la variedad morita Il, presentando mejor contenido en proteina y fibra. En cuanto a la aceptacion
sensorial por parte de los consumidores, las 3 muestras presentaban un dulzor idéneo. En cuanto a
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la viscosidad, la muestra con un 5% de morita Il presentd mejor aceptacién. En textura se vieron
favorecidas las muestras con un 5% y 8% de morita Il, ya que el helado con un 8% de stevia criolla
poseia una textura arenosa. Pese a mostrar algunas diferencias entre las 3 muestras, todas fueron
aceptadas por los consumidores. Deshmukhan et al., (2014), en un ensayo, formularon 4 muestras
de helado, edulcoradas con porcentajes distintos de extracto en polvo de stevia (2,25% y 2,50%) y
con sabores diferentes (café y una mezcla de sabor de pifia, fresa y vainilla). El porcentaje de stevia
mas idoneo para la aceptabilidad del producto fue de un 2,25%, puesto que indiferentemente del
sabor del helado, las muestras presentaban mejores caracteristicas organolépticas siendo estas,
textura, sabory color. A nivel nutricional, con un 2,25% de stevia el producto mejoraba notablemente
en contenido en fibra, proteina y minerales como el calcio. En un ensayo similar, Lopez (2014), evalud
la aceptabilidad de helados light de distintos sabores (babaco, mora, frutilla, guayaba y tomate de
arbol). Se estudiaron 3 formulaciones distintas con porcentajes de extracto de stevia en polvo (0%,
5% y 15%). La formulacién mas aceptada en todos los helados fue la que contenia un 5% de stevia
debido a que a mayores concentraciones presentaban astringencia. Ademas, a esta concentracion
de stevia el helado con sabor a mora mostré mejor aceptacion en color, mientras que el helado de
babaco (fruto similar a la papaya), tenia mejor textura. Sin embargo, el helado con sabor a guayaba
tuvo mejor aceptacidn general. En otro estudio similar, Pon et al., (2015), evaluaron 3 helados de
leche con diferente concentracién de stevia en polvo (0,6%, 1,1% y 1,7%), comparando sus
propiedades fisicas con las de una muestra comercial. La formulacién con 1,7% de stevia en polvo
presentaba mayor dureza, estabilidad y una textura mas agradable.

Existen estudios en los cuales se minimiza el contenido calérico y de aztcar en helados combinando
sacarosa con stevia. De este modo, Alizadeh et al., (2014) evaluaron el impacto del uso de stevia en
las propiedades fisicoquimicas, reoldgicas y sensoriales de un helado cremoso. Para ello, realizaron
5 formulaciones empleando concentraciones de sacarosa:stevia (18,6:0, 13,95:4,65, 9,30:9,30,
4,65:13,95y 0:18,6). De las formulaciones propuestas, la que mejor perfil nutricional presenté fue la
gue poseia una concentracién de sacarosa:stevia de 4,65:13,95. Con esta concentracién de
edulcorantes, el helado presentaba mayor contenido en proteina y menores niveles de grasa y
azucar. Con lo que respecta a la aceptacién sensorial del producto, la muestra que presentd
caracteristicas similares de color, sabor y textura con respecto a la muestra comercial, fue la
formulacion de 9,3:9,3 (sacarosa:stevia). Con esta formulacién las propiedades reoldgicas y
fisicoquimicas eran las mas idéneas. De forma semejante, Robins et al., (2019) desarrollaron un
helado de leche de cabra, al que se le sustituyeron parcialmente el azlcar. Con ello, se elaboré una
Unica muestra con un contenido de stevia en polvo de 2 g y 100 g de azucar. Al realizar una
comparacién con una muestra comercial edulcorada solamente con azlcar, se observd que la
muestra con stevia presentaba un mayor contenido en proteinas y un ligero aumento de grasa de un
10,80% a un 11,10%. Respecto al andlisis sensorial, la puntuacién obtenida fue inferior que la de la
muestra comercial, puesto que el cuerpo, la textura y el sabor del helado mostraron una ligera
diferencia en comparacién con el helado edulcorado solamente con sacarosa. En cambio, si que se
determiné un cambio significativo en la apariencia del producto, pudiendo deberse al color verde del
polvo de stevia. Con el mismo objetivo, Giri et al., (2014), evaluaron el efecto de la sustitucion parcial
de azucar por stevia en kulfi (helado de la India). Para ello, se realizaron 3 formulaciones, reduciendo
el aztcar en un 50%, 60% y 70% por extracto de stevia en polvo a una concentracion de 0,05%, 0,06%
y 0,07%. La sustitucién de sacarosa por stevia supuso una mejora nutricional del producto, ya que
las muestras con mayor contenido de polvo de stevia presentaban una disminucidn significativa de
carbohidratos y contenido caldrico total, ademds de un mayor contenido proteico. Sin embargo,
estas muestras mostraban mayor contenido de humedad, de grasa y dureza. Respecto a la
aceptacion sensorial, de las 3 muestras, la que poseia una concentracién de 0,05% resulté la mas
acertada, ya que las muestras con mayor concentracién de extracto de stevia presentaban un ligero
sabor amargo, color palido, apariencia y textura helada. Echeverria et al., (2015), evaluaron
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sensorialmente un helado de maracuya al que se le incorporé almidén de platano “macho” en un
intervalo de 0-45% y stevia en polvo a una concentracion de 0-100%. En este ensayo se realizaron 11
tratamientos, de los cuales el mas aceptable fue el de 22,5% de almiddn y 50% de stevia. A esta
concentracién el producto presentaba mayor aceptabilidad, gracias al uso de la stevia como
edulcorante y el menor contenido en grasa, debido al almidén de platano.

5.5 Productos Lacteos

La ingesta de lacteos es fundamental para la nutricién humana, puesto que estos alimentos son muy
completos en cuanto a contenido vitaminico y proteico, presentando también agua, grasas y
azucares. Todo esto asociado a la demanda por parte de los consumidores de productos lacteos que
aporten beneficios a su salud, hace que a estos productos se les esté incorporando edulcorantes
como la stevia (Figura 8). Ademads, le proporciona propiedades nutricionales y es estable en cultivos
vivos, lo que hace ideal su uso en productos funcionales tales como leches fermentadas y yogures
(Vilca, 2014).

En lo que respecta a la incorporacion de stevia en leche, De la Cruz (2012), en un estudio sobre la
aceptacion sensorial y fluidez de la leche fermentada edulcorada con stevia, desarrollé 3 muestras
que presentaban una concentracion distinta de stevia en polvo (M1:0,020%, M2:0,025% vy
M3:0,030%). Las formulaciones propuestas se compararon con una muestra control. Los resultados
indicaron que la muestra que contenia un 0,03% del edulcorante fue la mas aceptada en cuanto a
dulzor. Sin embargo, sensorialmente la muestra edulcorada con sacarosa obtuvo mejor puntuacion,
debido a que la muestra de stevia, a pesar de poseer dulzor, presentaba problemas de fluidez. Li et
al., (2015) evaluaron la aceptacion de una leche de chocolate edulcorada con stevia en polvo, fruta
del monje y azucar. Para ello, elaboraron 8 muestras con diferentes concentraciones de cada uno de
los edulcorantes. La formulacion mas aceptada a nivel sensorial fue la que contenia una
concentracion (mg/L) sacarosa:fruta del monje:stevia de 39,7:46:30. Con estas concentraciones la
muestra presentd aceptabilidad sensorial en cuanto a sabor, viscosidad, astringencia y gusto en boca.
La muestra edulcorada solo con stevia mostrd astringencia. Choi et al.,, (2014), sustituyeron la
sacarosa de la leche de soja por polvo de hojas de stevia con el objetivo de evaluar su impacto en
este producto. Asi, se realizaron 4 muestras con diferentes concentraciones de stevia (0,1 g, 0,2 g,
0,3gy0,4g). En este caso, se observo que la concentracion de 0,3 g de stevia en polvo resulté ser la
concentracion mas idénea en la sustitucién de sacarosa de este producto. Con esta concentracion
de stevia, la densidad de la leche de soja aumentaba haciéndose mas viscosa y ademas, presentaba
un color verde caracteristico de las hojas de Stevia rebaudiana. Pese a esto, el uso de la stevia como
edulcorante le otorgd al producto un nuevo sabor y aroma ademas de mejorar su perfil nutricional,
puesto que, su contenido caldrico era inferior al producto comercial, haciendo que este sea apto
para el consumo.

La incorporacién de stevia en yogures ha presentado una elevada aceptacion por parte de los
consumidores. Existen estudios relevantes que muestran el potencial de la stevia como edulcorante
y la reduccién del contenido caldrico que otorga a estos productos, ademas, de no suponer grandes
modificaciones en las caracteristicas organolépticas. Parra et al., (2012), en un estudio de yogures de
carambola edulcorados con stevia, sustituyeron completamente la sacarosa con una concentracién
de 0,6% de stevia en polvo. A esta concentracidn, se comprobd que la stevia no influia en las
caracteristicas organolépticas del producto mostrando una aceptacidn sensorial total. Del mismo
modo, Galvis (2009), realizd 18 ensayos con yogures edulcorados con stevia (0,8 g/L), sacarosa (80
g/L) y sacarosa:stevia (57,1 g/L: 0,4 g/L). De las muestras elaboradas, las que contenian stevia a una
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concentracion de 0,8 g/L presentaron caracteristicas fisicoquimicas iguales a las del yogurt endulzado
tradicionalmente. Ademads, se vio modificado el aporte calérico, pues este fue reducido en un
11,57%, mejorando de esta forma el aporte nutricional del yogurt. También, Parra et al., (2012),
evaluaron la incorporacion de stevia y avena en un yogurt elaborado con leche de cabra y de vaca.
Para ello, elaboraron una Unica muestra con un 2% de stevia en polvo. Con esta concentracion, el
producto obtuvo una buena aceptacién sensorial. A nivel nutricional la muestra edulcorada con
stevia presentaba menor contenido calérico (77,86 % a un 47,76%), mayor contenido en fibra cruda
y proteinas.

Como se ha mencionado antes, la incorporacién de Stevia rebaudiana, en ocasiones modifica el perfil
nutricional del producto. Pefiafiel et al., (2014), en un estudio sobre la incorporacién de stevia como
edulcorante de un yogurt light, elaboraron 4 formulaciones empleando yogures de sabor a fresa,
mora y melocotén. La stevia se incorpord en forma extracto sélido a distintas concentraciones (15%,
25% y 50%). Respecto al analisis sensorial, la concentracién de edulcorante que mas aceptacién
obtuvo fue la de un 25%, independientemente del sabor del yogurt, pues a esta concentracion las
muestras presentaron valores similares a la muestra control en cuanto textura y sabor. En el analisis
nutricional de la muestra de mayor aceptacidn se observd que la incorporacién de stevia en polvo,
ademads de proporcionarle dulzor al producto, mejoraba su perfil nutricional produciéndose un ligero
aumento del contenido proteico de un 2,93 % a un 3,06 % aproximadamente.

Asi también, Torres et al., (2014) determinaron los atributos sensoriales de un yogur batido de leche
de cabra, edulcorado con stevia. De este modo, elaboraron dos muestras con stevia granulada o en
polvo. La concentracion que aportaba el dulzor deseado fue de 0,5 g/100mL en extracto de polvo,
puesto que la forma granulada a una concentracién de 2 g/100 mL conseguia el dulzor deseado, pero
dejaba en el producto un ligero sabor amargo. En cuanto al andlisis sensorial, el yogurt batido de
leche de cabra tuvo buena aceptacion en cuanto aroma, textura, sabor y apariencia. Ademas, se
realizé un analisis microbioldgico que demostrd que el producto era apto para el consumo.

5.6 Chocolate

El chocolate es un producto que presenta diversos beneficios para la salud, ya que reduce el estrés,
tiene poder antioxidante, reduce el hambre, disminuye la presion arterial y mejora la memoria por
su elevado contenido de flavonoides. Al igual que en otros productos el azucar es un ingrediente
principal para su elaboracién. A sabiendas de los problemas que conlleva el consumo de azlcar,
existen ya productos con cero azucares, empleando como sustitutivos edulcorantes naturales, como
es el caso de la Stevia rebaudiana (Figura 7). Existen estudios cientificos que corroboran su
aceptacion sensorial en chocolate.

Vasquez (2019), evalud las caracteristicas fisicoquimicas de una tableta de chocolate, realizando 3
muestras con edulcorantes acaléricos (stevia: 2,37 g/ 100 g de producto; stevia:sucralosa (0,5:0,38)
y Sucralosa: 0,4 g / 100 g de producto). De las 3 formulaciones realizadas, la edulcorada sélo stevia
fue la que obtuvo mayor aceptacidn sensorial, ya que presentaba mejores atributos en cuanto a
brillo, olor, palatabilidad, textura y aroma. Ademas, presentaba una ligera intensidad de dulzor y
moderado sabor amargo. Las otras dos formulaciones fueron descartadas debido a que la sucralosa
no se integré de forma correcta con el chocolate otorgando al producto un sabor muy intenso.
Cikrikci et al., (2017) caracterizaron chocolates bajos en calorias edulcorados con stevia en polvo (0,5
%), sucralosa (0,5 %) y azucar (14%, 18% y 30 %). En el estudio se realizaron 11 formulaciones
combinando los distintos edulcorantes, de modo que la formulacién que mas se asemejaba
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fisicamente a la muestra comercial fue la compuesta por 14 % de azicar y 0,5 % de stevia. Con esta
formulaciéon la muestra presenté valores similares a la muestra control en el andlisis de color, textura
y viscosidad. En un estudio similar, Vahedi & Mousazadeh (2016) evaluaron las caracteristicas
fisicoquimicas y sensoriales de chocolate negro edulcorado con stevia (0 a 100%) en polvo y néctar
de agave (0 a 100%) y azucar (0 a 100%). Para ello se realizaron 8 muestras combinando ambos
edulcorantes en distintas proporciones. De las formulaciones propuestas, la mas aceptada a nivel
sensorial fue la edulcorada Unicamente por néctar de agave. La formulaciéon edulcorada solamente
con stevia fue la mas desfavorable en cuanto aroma, color y sabor. Sin embargo, las muestras con
proporciones de azlcar:néctar de agave:stevia de 33,3:33,3:33,3 y 50:25:25 no tuvieron diferencias
significativas con respecto a la muestra de control, situdndose la aceptabilidad de la muestra de
control después de estas muestras, inclusive la edulcorada Unicamente con néctar de agave. Con lo
gue respecta al perfil nutricional del producto, la muestra edulcorada con agave era la que menos
contenido en grasa, proteina y actividad de agua presentaba. En cambio, la muestra con stevia
presentaba mayor actividad de agua, proteinas y grasas. Azevedo et al., (2017) analizaron las
caracteristicas de un chocolate agridulce endulzado con Rebaudiosido-A en distintas
concentraciones (60%, 80% y 97%). Para ello, establecieron 3 formulaciones, de las cuales la muestra
edulcorada con un 60% de rebaudidsido-A presentd valores similares a la muestra control en cuanto
la duracién del dulzor en boca, amargor y velocidad de fusidn, ya que las muestras con un contenido
superior de Rebaudidsido-A presentaban mayor sabor amargo. Por ello, la muestra con un contenido
de Rebaudiosido-A en un 60% se podria considerar una alternativa mas saludable al producto
comercial. Azevedo et al., (2016) determinaron la concentracion idénea de Rebaudidsido-A para
alcanzar un dulzor similar al de la muestra control. Para ello prepararon 18 muestras variando la
concentracion de Rebaudiosido-A (60%, 80%, 97%) y de stevia en polvo (0,16%, 0,22% y 0,27%). Con
ello, se demostrd que las concentraciones de Rebaudidsido-A no interferian con la intensidad
edulcorante de la stevia en polvo. Ademas, la reduccion de grasa del producto no alterd la percepcidn
de dulzor del producto, siendo la concentracién de 0,16% la mas apropiada para su uso, ya que esta
cantidad fue suficiente para alcanzar la dulzura ideal del producto. Rodriguez et al., (2016)
desarrollaron chocolate blanco empleando como edulcorantes stevia en polvo, azlcar y sucralosa.
Para ello, prepararon 9 muestras variando las concentraciones de los 3 edulcorantes (0 a 100%). La
muestra con un contenido del 75% stevia y 25% sucralosa fue la mas aceptada a nivel fisicoquimico
y sensorial. Esta muestra se almacend durante 3 meses de a diferentes temperaturas (7 2C, 152Cy
302 C) presentando una estabilidad similar a la del producto comercial, pues no se detectd problemas
de pardeamiento. Ademads, los atributos fisicos fueron similares a los de la muestra control. Sin
embargo, la muestra edulcorada solamente con stevia no fue aceptada a nivel sensorial, ya que
mostraba las puntuaciones mds bajas en los atributos de sabor, aroma y suavidad. Verruma et al.,
(2015), evaluaron la aceptabilidad que tenia un chocolate con leche edulcorado con stevia y sacarosa.
Para ello, elaboraron 4 muestras, 1 edulcorada con Rebaudiésido-A de stevia (2,47 g /238 mL), 2
muestras edulcoradas parcialmente con stevia en una concentracion de 1,5 g/ 238 mL y finalmente
una muestra edulcorada solamente con sacarosa (28 g/ 238 mL). De las formulaciones propuestas,
la que mas aceptabilidad obtuvo en la poblacién infantil, fue la que estaba edulcorada parcialmente
con stevia:sacarosa, ya que presentd mejores puntuaciones en color, sabor, textura y dulzor. La
muestra edulcorada solo con stevia presento las peores puntuaciones.

Masih et al., (2020), evaluaron la calidad de un chocolate artesanal elaborado con almidén vy
edulcorado con stevia en polvo. Para ello, formularon 5 muestras con concentraciones (mg/150 g
de producto) distintas de edulcorante:almidén (chocolate con leche 25:0, chocolate negro 38:0,
chocolate con leche desnatada 25:0, chocolate con almidén 30:25 y 25:30). El chocolate con leche y
el chocolate con almidén (30:25) fueron las muestras que mayor aceptacidn sensorial obtuvieron.
Estas muestras fueron evaluadas favorablemente en color, aroma, textura, sabor y apariencia.
Ademas, su perfil nutricional mejord en cuanto a su contenido proteico, graso y de fibra. Por otra
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parte, Shah et al., (2010) evaluaron los efectos de la incorporacion de extracto de stevia en las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un chocolate sin azlcar. Para ello, se elaboraron 4
muestras con una Unica concentracién de stevia del 0,5%, de inulina del 15,8% y polidextrosa 26,8%.
En este ensayo sélo se varié el grado de polimerizacidn de la inulina. Con ello, se determiné que la
muestra con inulina de mayor grado de polimerizacién era muy similar a la muestra control en los
atributos sensoriales analizados (apariencia, firmeza, sensacidon en la boca, sabor y aceptacion
general). A nivel nutricional todas las muestras mejoraron el perfil nutricional, siendo la muestra con
mayor grado de polimerizacion de inulina la que presenté una disminucién de grasa del 39,5% al
36,5%.

6. Propuesta de plan de trabajo de incorporacion de
hojas secas de stevia en galletas

En estudios anteriores se ha observado que la stevia al incorporase en productos de bolleria,
modifican algunas caracteristicas organolépticas de los productos. En galletas, algunos estudios
hacen referencia a la necesidad de combinar la stevia con sacarosa u otros edulcorantes para obtener
productos con mejor aceptacién sensorial (Salazar et al.,, 2018; Ortega et al., 2020). Por ello, se
propone un plan de trabajo para evaluar el efecto de la sustitucion total o parcial de sacarosa por
polvo de hoja seca de stevia en las caracteristicas organolépticas y nutricionales de galletas bajas en
azlcar.

Los objetivos de la propuesta de trabajo son los siguientes:

1. Establecer la concentracién de polvo de stevia mas favorable para el producto.
Elaborar galletas reduciendo el contenido de azucar por diferentes concentraciones de
stevia en polvo.
2.a Estudio de las propiedades fisicoquimicas (textura, color, dureza y actividad de agua).
2.b Estudio del aporte nutricional del producto.

2.c Caracterizacion del perfil sensorial y aceptacion del producto por parte de los
consumidores.

6.1 Metodologia

= Obtencion del extracto de polvo de Stevia rebaudiana

Siguiendo el procedimiento descrito por Gupta et al., (2017) (Figura 9), se limpiaran las hojas frescas
de Stevia rebaudiana, eliminando los vastagos y las partes no deseadas. A continuacidn, se lavaran
con agua tibia para eliminar las particulas de suciedad, drenando el exceso de agua. Posteriormente,
se secaran en un horno convectivo a 60°C durante 16 horas (Gasmalla et al., 2014). Una vez secas, se
triturardn a alta velocidad y se tamizardn con una criba de luz de malla 52. Asi, el tamafio de particula
obtenido serd de aproximadamente 355 um. Finalmente, el polvo se almacenard en bolsas de
polietileno herméticas a 4°C.

28



Limpieza de
hojas frescas Residuo vegetal

Secado
(60°C, 16 h) Agua

Trituracion y

tamizado
(355 um)

Particulas mayores de 355 um

Almacenamiento
(4°C)

Figura 9: Obtencidn de polvo de stevia.

= Elaboracidn de las galletas

Para este estudio se prepararan galletas tipo Maria utilizando harina de trigo, mantequilla, huevos y
edulcorantes (Tabla 10). En el caso de la galleta control, como edulcorante sélo se usara la sacarosa
y para las 3 formulaciones restantes, se evaluaran distintas concentraciones de azucar y stevia
identificadas de la siguiente forma: (T1) sustitucién del 25% (p/p) de azlcar por stevia en polvo, (T2)
sustitucion del 50% (P/P) de azlcar por stevia en polvo, (T3) sustitucidn del 75% (P/P) de azucar por
stevia en polvo. Para la sustitucién parcial del azlcar se tendra en cuenta que el poder edulcorante
de 10 g de azucar industrial equivalen a 1,1 g de polvo de stevia (Herrero, 2018). Ademas, para
mantener la misma proporcion en todas las formulaciones de componentes sélidos y liquidos, se
ajustara la cantidad de harina en cada formulacién.

Tabla 10: Formulaciones de las muestras.

Ingredientes Control T1 T2 T3
Harina de trigo(g) 220 271,17 322,35 373,52
Azucar (g) 230 172,5 115 57,5
Mantequilla (g) 125 125 125 125
Huevos frescos(g) 110 110 110 110
stevia (g) 0 6,33 12,65 18,98

En el proceso de elaboracién de las galletas se utilizard una amasadora (Kenwood modelo KM240
serie, Reino Unido) en la que se incorporaran todos los componentes y se mezclaran a velocidad
maxima durante 10 minutos. Una vez obtenida una masa homogénea se dejara reposar en frio (20
minutos a 6°C) en un bol y con ayuda de un rodillo de teflon se extenderd la masa hasta obtener una
altura de 5 mm y una superficie lo mas lisa posible. Con la masa laminada se formardn las galletas
utilizando moldes de acero inoxidable de 4 cm de didmetro. Se horneardn a 180°C durante 20

29



minutos. Posteriormente, se dejaran enfriar a temperatura ambiente durante 30 minutos y se
envasaran en bolsas de polietileno con cierre hermético (Figura 10).

. H ( )
Harlna de trigo Mezclado y Amasado
Azucar
Huevos (10 minutos)
Stevia en polvo h O ’
Mantequilla P N

Resposo masa
(6°C, 20 minutos)

| S
'a ™\
Extension y cortado
de masa
- A
Horneado

Agua
(180°C, 20 minutos)

Enfriado y envasado

Figura 10: Proceso de elaboracion de galletas.

6.2 Evaluacion fisicoquimica de las galletas

Para la evaluacién fisicoquimica del producto terminado, se determinara el contenido de agua,
proteina cruda, fibra, carbohidratos, grasas, cenizas, propiedades dpticas, propiedades mecanicas y
actividad de agua.

= Humedad

Se pesard aproximadamente 1,0 g galleta de cada formulacidon que se colocard en un crisol. La
muestra se secard en un horno 60°C hasta alcanzar peso constante. La cantidad de agua se
determinara por gravimetria realizando un triplicado para cada formulacién.

= Cenizas

El contenido de cenizas mide la cantidad total de minerales o contenido inorgdanico presente en la
muestra. Se colocara una cantidad de muestra de galleta (2 g a 5 g) en un crisol que se introducira
en una mufla a 550 * 5°C durante 12 horas. La cantidad de cenizas se determinara por gravimetria
realizando un triplicado para cada formulacién.

= Fibra

La determinacién de fibra se realizara mediante un tratamiento con 4cidos y dlcalis. Una primera
extraccidn se realizara en medio acido utilizando H2S04 0,13 M, llevandolo a ebullicién en una placa
calefactora. Para la ebullicion en medio basico se utilizara hidroxido potasico (KOH 0,23 M). A
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continuacidn, se realizard un lavado con acetona, secando las muestras a 130°C durante 2 horas. Por
ultimo, se calcinara en mufla a 525°C durante 5 horas para obtener el peso final en fibra bruta del
producto horneado.

= Proteina cruda

Se utilizara el método-Kjeldahl para determinar el contenido total de nitrégeno organico que consta
de tres fases: digestion, destilacion y valoracién. Una vez obtenido el contenido de nitrégeno
organico se calculara el porcentaje de proteina cruda utilizando el factor de 6,25, siendo el adecuado
para este tipo de productos.

= Contenido en grasa

La estimacién de grasa de producto obtenido se realizard con un método de extraccién con éter de
petroleo utilizando el método Soxhlet. Para ello, se pesaran 20 g de muestra molida y se introduciran
en un cartucho de papel doblado y grapado, para evitar pérdidas de material. Se introducira el
cartucho en el extractor, afadiendo 300 mL de éter de petrdleo y se realizara una extraccion durante
4 horas. A continuacion, se sacard el cartucho y se recuperara el éter de petrdleo por desecacion en
estufa a 100 °C. El residuo final corresponderd a la grasa extraida de la muestra.

= Carbohidratos

El contenido de carbohidratos se estima por diferencia de peso con respecto a los componentes
anteriores (proteinas, cenizas, grasa y agua).

= Propiedades dpticas

El color de las galletas de la parte superior e inferior se analizara mediante un espectrocolorimetro
(Konica Minolta, Inc., modelo CM —3600d, Tokio, Japdn) utilizando las coordenadas CIEL L¥*a*b* con
el iluminante D65 y el observador 10°.

= Actividad del agua (aw)

Se determinara con un higrometro de punto de rocio Aqualab (Decagon Devices, Inc., modelo 4TE,
Pullman, Washington, USA) de una precision de +0,003, previamente calibrado con una muestra de
carbon activo durante alrededor de 5 minutos con la finalidad de eliminar la humedad residual del
interior del higrémetro.

* Propiedades mecdanicas

Para la evaluacion de la textura de las galletas, se empleara un analizador de textura ANAME, Texture
Analyser TA-XT2, realizando un estudio de puncién y otro de corte.

6.4 Analisis sensorial

Se realizardn dos estudios sensoriales de las 3 muestras formuladas con stevia analizando los
siguientes atributos: apariencia, color, olor, textura, sabor, dulzor y valoracién general del producto.
En el primero se evaluardn mediante una escala heddnica, mientras que en el segundo se llevard a
cabo un analisis de punto éptimo (Just About Right) para averiguar si hubiese que disminuir o
aumentar la intensidad de los atributos evaluados.
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7.Conclusion

La Stevia rebaudiana es conocida y utilizada como edulcorante natural desde la antigliedad en paises
de Sudamérica. El cultivo de la planta se ha extendido por Asia, Africa y Europa gracias a su buena
adaptacion climatoldgica. La preocupacién por enfermedades como la obesidad o la diabetes han
potenciado su uso en matrices alimentarias, obteniendo productos sin aztcar y con menos contenido
caldrico, algunos de ellos ya disponibles en el mercado. Su uso como edulcorante ha demostrado
tener una buena aceptacion en productos como chocolate, productos lacteos y helados mostrando
una mejora organoléptica y nutricional. No obstante, en las diferentes matrices alimentarias que se
han estudiado, los trabajos cientificos ponen de manifiesto algunos problemas tecnolégicos. Asi en
mermeladas, se ha demostrado que el uso de stevia merma la gelificacion y afecta a las propiedades
Opticas del producto final. En bebidas funcionales y zumos, la sustitucién total de azucar ha supuesto
sabores amargos y desagradables, ademas, de verse afectados otros parametros como la viscosidad
o el contenido de CO; en el caso de bebidas carbonatadas. Finalmente, en productos de bolleria, las
propiedades de la masa se modificaron alterando atributos del producto horneado como color,
textura y sabor. Por ello, en este Trabajo fin de Grado se ha propuesto un plan experimental para la
caracterizacién de galletas formuladas con diferentes porcentajes de las hojas de stevia con el fin de
evaluar sus propiedades tecnolégicas y sensoriales.

Pese a que se requiere mas estudios a cerca de la incorporaciéon de Stevia rebaudiana como
edulcorante en distintas matrices alimentarias, se ha comprobado que puede ser utilizado como
posible sustituto de la sacarosa, por sus propiedades edulcorantes, nutricionales y medicinales.
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