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RESUMEN EXTENDIDO
El grado dulzura es una cualidad que tienen algunas sustancias quimicas a las que el ser humano
ha asociado siempre con placer (Bartoshuk, 1991). Desde la antigiiedad estd reportado el uso de
miel y azucar como agentes endulzantes y mas recientemente surgieron los edulcorantes bajos en
calorias cuya finalidad era reducir el consumo de azicar que se creia producia efectos adversos
en el cuerpo humano. Con el paso de los afos estudios realizados sobre los edulcorantes
llamados sintéticos (sacarina, acesulfamo K, aspartamo, etc.) han demostrado que tienen ciertos
efectos negativos sobre la salud de los consumidores (Weihrauch y Diehl, 2004; Hagiwara et al.,
1984; Olney et al., 1996); aunque la FDA (Agencia de Alimentos y Medicamentos) ha testeado
muchos de estos productos para uso general, las investigaciones cientificas de la composicion
quimica de los edulcorantes en relacion a los efectos que causan en la salud continian siendo

reducidas y son en la actualidad fuente de debate (Bautista et al., 2005). Toda esta controversia
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resultd en un creciente interés en los productos de origen natural.

Es en este contexto que la estevia, un edulcorante extraido de las hojas de la planta Stevia
rebaudiana (Bertoni) ha llamado la atencién no sélo de los consumidores, sino también de las
grandes empresas, motivo por el cual el cultivo de esta especie se ha ido extendiendo a nivel
mundial y américa latina no es la excepcion. Sin embargo, pese a que el cultivo de estevia en
Bolivia ha sido introducido hace 30 afios, en la actualidad no se tienen estudios relacionados a la
produccion de estevia orgdnica, ni las condiciones Optimas para su mejor rendimiento en

glicosidos de esteviol y mucho menos propuestas de industrializacion de este.

El presente estudio implicé estudio de zonas de produccion de cultivos organicos de estevia en
Bolivia entre los afios 2014 al 2017 para cuantificar el porcentaje de glicosidos de esteviol y su
contenido en fitonutrientes presentes en las hojas; asi como cualificar la fertilidad de los suelos
de cultivo. Adicionalmente, para la propuesta de industrializacion, se planteé optimizar la
extraccion acuosa y purificacion de glicosidos de esteviol (edulcorante) a partir de hojas de
stevia mediante pruebas en laboratorio para realizar el disefio de equipos para la produccion del

edulcorante natural de estevia a nivel industrial.

Los muestreos de hojas de estevia y suelo de cultivo fueron realizados principalmente en la zona
de Los Yungas de La Paz, la Chiquitania de Santa Cruz y al sur del Departamento de Tarija. La
metodologia optimizada de los procesos de extraccion y purificacion a escala laboratorio se

muestra en la Figura 1.

A escala semi-piloto para el proceso de extraccion se estudié la influencia de las variables:
relacion [solvente/materia prima], agitacion y tamafio de particula con un disefio experimental
factorial a dos niveles (2%). Los procesos de purificacion con resinas de adsorcion e intercambio

fueron optimizados también.
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Hojas de stevia
(fresco)

1. seleccién de hojas
2. secado de muestra a T = 45 °C con flujo de aire

PROCESO DE 3. molido de hojas secas

SECADO Y MOLIDO

hojas de stevia
(secas y molidas)

1. muestra/agua 1:100 (1 etapa)

=+ PROCESO DE 2.t=1h; T = ( ebullicién, 92°C); sin agitacién
EXTRACCION 3. filtracion, lavado de torta
5 extracto crudo _ CUANTIFICACIO por HPLC
torta de filtrado <— (solucion acuosa (sIn)4c rica en _ — (Estevidsido y Rebaudiésido A)
glicésidos de esteviol-Gly-) 1. Filtrar (didmetro
de poro 0,45 um)

/- 1. precipitaciéon con Ca(OH), al 4%
2. Ajuste de pH con CO,(g) a 8
3. filtracion, lavado de torta

extracto acuoso

(bajo en proteinas) [—> torta de filtrado(rica en proteing

1. pasaje por resina de adsorcién DIAION

(flujo 1 ml/min), relacién resina/muestra (0,93/1 g)
2. desorcién con mezcla hidroalcoholica (70/30)
3. rotaevaporacion de etanol

PROCESO DE < extracto acuoso CUANTIFICACION> por HPLC

PURIFICACION (semi decolorado) (Esteviésido y Rebaudiésido A)

1. Filtrar (diametro
de poro 0,45 um)

1. pasaje de sIn,. semi decolorada por resina de
intercambio cationica (flujo 1 ml/min),
relacion resina/muestra (8,57/1 g)

2. pasaje de sln,c semi decolorada por resina de
intercambio anidnica (flujo 0.7 mil/min),
relacion resina/muestra (7,14/1 g)

CUANTIFICACION
extracto acuoso I por HPLC

clarificado (puro) i — (Estevitsido y Rebaudiésido A)
\ 1. Filtrar (diametro
de poro 0,45 um)

Figura 1. Procesos optimizados de extraccion y purificacion de hojas de estevia

Fuente: Elaboracion propia, 2020.

Los cultivos de estevia se adecuaron a variados pisos ecoldgicos que van desde los 250
(BASAL) hasta los 1000 msnm (BASIMONTANO) extendidos del este de Bolivia (Chiquitania,
Roboré en Santa Cruz) al oeste (Caranavi, La Paz) y pasando hacia al extremo sur (Bermejo,
Yacuiba en Tarija). Siendo la variedad de estevia cultivada a nivel nacional la criolla o nativa

109



JOURNAL BOLIVIANO DE CIENCIAS - Vol. 17 — Numero Especial (2021)
ISSN: 2075-8944
Universidad Privada del Valle - Bolivia

paraguaya. Los fitonutrientes presentes en las hojas de estevia no exhiben variacién en su
contenido de proteina cruda (16,12%), nitrégeno total y fibra cruda (9,59%), existiendo gran
variacion en minerales como el fosforo, calcio y magnesio en las diferentes zonas de cultivo
comparadas con muestras de El Salvador (Mendez-Escobar y Saravia-Hernandez, 2012). La
tierra ideal para el cultivo de estevia es areno-arcillosa con una proporcion regular de humus, de
todas las zonas estudiadas los suelos de la zona de los Yungas de La Paz presentan las

caracteristicas de suelos ideales.

Los procesos de extraccion y purificacion fueron abordados a escala laboratorio y semi-piloto,
para la primera la relacion materia prima/solvente (1:100) una etapa, t= 1 h, T = 92 °C y sin
agitacion, en cambio para la segunda fue de (1:20) una etapa con el 90% de recuperacion, t= 1h,

T =92°Cy con agitacion.

El promedio de contenido de estevidsido en las muestras analizadas en los tres departamentos de
Bolivia (n:22) fue de 7,20% hallandose un minimo de 4,68% y un maximo de 11,60%; de las
muestras analizadas las del departamento de La Paz son las que mayor contenido de esteviosido
reportan en promedio 8,11% en comparacion con las de Santa Cruz (6,55%). Por otro lado, el
contenido de rebaudidsido A fue de 1,94% en todas las muestras analizadas (n:22) obteniéndose
un contenido minimo de 0,91% y méaximo de 2,91%.

El desarrollo optimizado de los procesos de obtencion y purificacion de extractos de estevia a
escala laboratorio resultan ser la base para la obtencion de purificados de estevia a escala piloto e
industrial, la cual reporta un porcentaje de recuperacién de glicésidos de esteviol del 90% en una
sola etapa. En base a parametros optimizados de los procesos a escala laboratorio, se realiz6 un
estudio de “disefio de una planta de refinacion de edulcorante natural a partir de hojas de
estevia”; en el cual se disefiaron a escala industrial los equipos involucrados en los procesos:
extractor, sedimentador, filtro prensa, columna de adsorcion, intercambiadores i6nicos y
vaporizador, tomando como referencia los resultados de las pruebas obtenidas en laboratorio y
como base de célculo la produccion nacional de hojas de estevia, de la cual se consider6 que la

planta procesara el 10% (20800 kg/afio) en dos lotes por semana, cada uno de 200 kg de materia
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prima y obteniendo aproximadamente 13 kg de glicésidos de esteviol secos y con pureza
superior al 95% (Garnica-Nieves y Tordoya-Coca, 2016). En la Figura 2 se presenta el proceso

de obtencion de purificados de estevia a escala industrial.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE
PURIFICACION DE GLICOSIDOS DE ESTEVIOL
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso

Fuente: Elaboracion propia, 2020.
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PALABRAS CLAVE: Cultivo de Estevia. Industrializacion. Esteviosido y rebaudiésido A.
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