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RESUMEN

La estevia (Stevia rebaudiana Bertoni) es una planta con
propiedades edulcorantes que ofrece numerosos beneficios
para la salud. Este trabajo analiz6 las publicaciones de ma-
yor impacto relacionadas con el estudio de la estevia y los
resultados mas importantes de la base de datos Scopus revi-
sada en octubre de 2021. Los documentos fueron clasifica-
dos en términos de niumeros de publicaciones por afo, re-
vistas cientificas, autores, afiliacion, paises, tipo de docu-
mento y por area tematica. El estudio bibliométrico reveld
2 748 publicaciones en 67 afios con una mayor prevalencia
en el area de las ciencias agricolas y biologicas. La extrac-
cion con disolvente es el método mas utilizado y las varia-
bles que mas inciden en el proceso de extraccion son tamafio
del soluto, relacion soluto: disolvente, temperatura de ex-
traccion, pH y tiempo de operacion.
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ABSTRACT

Scientific production about Stevia rebaudiana
Bertoni: a bibliometric review

Stevia (Sevia rebaudiana Bertoni) is a plant with sweetening
properties that offers numerous health benefits. This work
analyzed the publications with the greatest impact related to
the study of stevia and the most important results of the
Scopus database revised in October 2021. The documents
were classified in terms of number of publications per year,
scientific journals, authors, affiliation, countries, type of
document and by subject area. The bibliometric study
revealed 2,748 publications in 67 years with a higher
prevalence in the area of agricultural and biological sciences.
Solvent extraction is the most widely used method and the
variables that most affect the extraction process are solute
size, solute:solvent ratio, extraction temperature, pH and
operation time.

Keywords: stevia, Sevia rebaudiana, bibliometric review,
scientific production, sweetener.
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INTRODUCCION

Desde los inicios de los tiempos, la humanidad ha teni-
do una clara preferencia hacia los alimentos dulces y el
azlcar ha sido el endulzante de mayor consumo (1, 2).
El aumento de la incidencia de trastornos metabolicos
como la diabetes, obesidad y enfermedades
cardiovasculares debido al consumo excesivo del azu-
car de mesa ha dado lugar a un aumento de la deman-
da de alternativas de edulcorantes como sustitutos de
la dieta (3). En los tltimos afios se han introducido en
el mercado mundial los edulcorantes artificiales bajos
en calorias a base de componentes quimicos. Asimis-
mo, se han explorado otras alternativas como son los
edulcorantes naturales cuyos beneficios son similares
a los de los edulcorantes artificiales pero con el valor
agregado de no causar efectos nocivos en la salud (1).

La estevia (Sevia rebaudiana Bertoni) es una planta
herbacea perenne que pertenece a la familia Asteraceas,
nativa de la region tropical de Sudamérica que se en-
cuentra aun en estado silvestre en el Paraguay y en la
provincia argentina de Misiones, pero desde hace va-
rias décadas se cultiva en varias partes del mundo por
sus propiedades edulcorantes y su infimo contenido
calorico (4).

Los glucosidos son moléculas compuestas por un glicido
(generalmente monosacaridos) y un compuesto no
glucidico (5). Los glucosidos de esteviol pasan por el
cuerpo sin producir ningun tipo de acumulacion o im-
pacto calorico significativos. Las propiedades
edulcorantes de la estevia son ideales para satisfacer
las necesidades de consumidores que deben controlar
la ingesta de azucares por padecer problemas de salud
vinculados a desordenes metabdlicos como la diabetes
o problemas asociados a la obesidad (4).

En Cuba, la planta es poco conocida, aunque las condi-
ciones ambientales son propicias para su produccion (6).
Es de gran interés para el pais el desarrollo y
comercializacion de alimentos funcionales y saludables
con el fin de satisfacer las necesidades de pacientes
con trastornos metabodlicos como la diabetes, obesidad
y enfermedades cardiovasculares e incitar a la pobla-
cion en general de un consumo mas sano y bajo en
calorias. La introduccion y uso de la estevia en Cuba
como edulcorante puede constituir una de las solucio-
nes a estos problemas.

Para obtener los principios endulzantes de las hojas de
estevia existen numerosos procesos reportados que
involucran una primera etapa de extraccion con
disolventes (7-16). El proceso de extraccion tradicio-
nal podria resumirse en los siguientes pasos: extrac-
cion con disolvente, filtracion, purificacion con resinas
de intercambio i6nico, cristalizacion y secado.

Los estudios en Cuba que exploran el potencial biolo-
gico de la estevia, asi como la extraccion de sus
fitoquimicos son escasos. Por lo tanto, es importante
que se utilicen herramientas de bisqueda exploratorias
en las revisiones para estudiar el perfil completo del
objeto de la investigacion representado por los datos
disponibles en la literatura. Entre las herramientas dis-
ponibles para este fin, el analisis bibliométrico se des-
taca como el mas adecuado. Este método estadistico
permite comprender la influencia de las tendencias de
investigacion, campos de publicacion, asi como revistas,
autores, paises e instituciones mas prolificos en el tema.

Este trabajo tuvo como objetivo analizar las publica-
ciones de mayor impacto relacionadas con el estudio
de la estevia y los resultados mas importantes de la
bibliografia consultada.

METODO

Para documentar la informacion en relacion con la
extraccion de glucosidos a partir de las hojas secas de
estevia se realizé una busqueda bibliografica y un es-
tudio bibliométrico en octubre de 2021. Existen mu-
chas bases de datos cientificas en todo el mundo como
Google Scholar, ScienceDirect, SciFinder, Food
Science and Technology Abstracts y Scopus. De
ellas, Scopus tiene una excelente reputacion en la
mayoria de instituciones cientificas y universidades y
proporciona un impacto positivo en la calidad de las
investigaciones. Por tal razon, esta base fue seleccio-
nada para analizar los documentos en relacion con la
obtencion de un extracto de estevia y las variables mas
significativas en el proceso. Ademas, se busco en
Google Scholar, Web of Sciences y otros sitios rela-
cionados con la industria de los edulcorantes y el ana-
lisis del tema en cuestion. Para la busqueda se utilizé
como palabra clave steviaen el titulo, resumen o pala-
bras clave de los documentos citados.
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Es necesario sefialar que el filtro por afio no fue usado,
por lo que los resultados contienen todos los trabajos
presentes en la base de datos. El estudio aporté una
apreciacion estadistica de los avances en trabajos pu-
blicados de la estevia en el periodo 1955 a 2022. Los
documentos han sido clasificados en términos de nu-
mero de publicaciones por afio, revistas cientificas,
autores, afiliacion, paises, tipo de documento y por el
area tematica a la que pertenecen.

RESULTADOS Y DISCUSION
Andlisis del estudio bibliométrico

En el periodo de 67 afios aparecen 2 748 publicaciones
con relacion a la estevia. La produccion cientifica se
incremento ligeramente de 1976 hasta 2002; sin em-
bargo, con una media de aproximadamente 10 docu-
mentos, no se superaron los 20 articulos por afio. A
partir de 2003 existi6 un incremento mas pronunciado,
siendo el afio 2019 el mas destacado con 262 publica-
ciones. Le siguieron el 2020 y 2021 con 254 y 253,
respectivamente. Este es un indicio del auge que ha
tomado la especie y su uso como edulcorante en los
ultimos afios, siendo practicamente desconocida hasta
formar parte importante en el mercado mundial (Fig. 1).

En las revistas cientificas sobresalen cinco de un total
de 155 revistas registradas en la busqueda (Fig. 2).
Estas son Phytochemistry (FT =4,072; Elsevier), Food
Chemistry (FI=7,514; Elsevier), Journal of Agricultural
and Food Chemistry (FI = 5,279; American Chemical
Society), Sugar Tech (FT = 1,532; Springer India) y

Food Manufacture (William Reed Business Media).
El periodo evaluado mostré 68 publicaciones; sin em-
bargo, actualmente el nimero de publicaciones sobre
el tema ha disminuido. Entre 1980y 1997 se aprecia el
mayor nimero de reportes con 43 publicaciones. La
segunda revista con mas trabajos publicados sobre la
estevia fue Food Chemistry con 55 publicaciones, de
ellas 27 pertenecen a los ultimos cinco afios. Journal
of Agricultural and Food Chemistry registro 38 pu-
blicaciones; mientras que la Sugar Tech, public6 34
trabajos. Por ultimo, Food Manufacture alcanzé 31
publicaciones con un maximo de nueve documentos
publicados en 2013, la mayor cifra de documentos en
un afio por una misma revista.

Los 10 autores con mayor produccion en el tema bajo
estudio se presentan en la Fig. 3, tres de ellos son lati-
noamericanos Bolini, H.M.A.; Cerda Garcia Rojas,
C.M. y Joseph Nathan, P. Son cinco autores los que
tienen mas de 20 documentos reportados y 159 auto-
res hicieron publicaciones relacionadas con la estevia.

Con el fin de tener una mejor vision del panorama mun-
dial de estas publicaciones se realiz6 una busqueda por
paises. Del conjunto de paises involucrados, los mayo-
res contribuyentes del tema con mas de 150 publicacio-
nes fueron la India, EE. UU., China, Brasil y México,
seguidos por otros para un total de 98 paises (Tabla 1).
Es interesante destacar que los documentos publica-
dos sobre la estevia por este grupo de los 10 primeros
paises representan el 56,8 % del total de articulos y
que Cuba tiene cuatro documentos en este tema de
investigacion. Debe tenerse en cuenta también que este

Fig. 1. Numero de publicaciones por afio segin Scopus.
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Fig. 3. Namero de publicaciones por autores segin Scopus.

Tabla 1. NUmero de documentos por paises segiin Scopus

Pais Numero de documentos

India 393
EE. UU. 327
China 208
Brasil 199
México 183
Iran 138
Japon 126
Espafia 110
Alemania 90
Italia 86

Cuba 4
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numero puede ser superior pues SCOPUS solo registra
determinado tipo de revistas donde no estan incluidas
muchas revistas en idioma espafiol.

Un total de 160 instituciones han participado activa-
mente en las investigaciones sobre la estevia, en su
mayoria centros universitarios y de investigacion. En
la Tabla 2 aparecen las 10 primeras instituciones que
sobresalen con mas de 25 trabajos publicados.

Los tipos de documentos mas utilizados para publicar
enrelacion a la estevia son los articulos cientificos para
83,3 %, seguido de los articulos de revision y en menor
medida las conferencias, notas y capitulos de libros.
En otros documentos estan incluidos articulos en pren-
sa, cartas, editoriales, libros, entre otros (Fig. 4).

Los documentos publicados sobre la estevia pueden
dividirse en 26 areas tematicas. Un ordenamiento de
las nueve disciplinas con mayor nimero de publicacio-
nes aparece en la Fig. 5. Las ciencias agricolas y biolo-
gicas fueron las mas exploradas con 29 % del total, se-
guidas de bioquimica, quimica y farmacologia con 10 %
o mas de las publicaciones, mientras temas como la
ingenieria quimica, ingenieria, ciencia medioambiental
e inmunologia y microbiologia no llegan al 5 % entre
todas sus publicaciones.

Sintesis de los resultados mas importantes

S rebaudiana es una planta de 90 cm de altura y tallo
erecto de raiz pivotante. El género Sevia incluye mas de
300 especies, sin embargo, solo dos de ellas contienen

Tabla 2. Namero de publicaciones por afiliacion segn Scopus 1955-2022

Afiliacion Publicaciones
Institute of Himalayan Bioresource Technology India 52
Universidade Estadual de Maringa 52
Universidade Estadual de Campinas 49
Instituto Politécnico Nacional 46
Chinese Academy of Sciences 43
The Coca-Cola Company 41
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados 38
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas 30
Universita di Pisa 28
Universidad Nacional Auténoma de México 28

5,93%

m Articulos

m Articulos de revision
Conferencias
Motas

m Capitulosde libros

m Otros

Fig. 4. Tipos de documentos publicados segin Scopus.
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sacarosa). Sin embargo, el esteviosido es el que se en-

Fig. 5. Documentos por area tematica segin Scopus.

glucosidos de esteviol, siendo la estevia la variedad que
contiene los compuestos mas dulces (5). Las hojas de
la estevia son pequefias, elipticas ovales o lanceoladas,
simples, opuestas en sus estados juveniles y alternos como
manifestacion de la floracion, presentan el borde dentado.
Es una planta que se reproduce sexualmente por los
aquenios, sin embargo, la propagacion agamica (asexual)
es lamejor, ya que conserva las caracteristicas de la plan-
ta madre, ésta puede ser por retofios, estacas y por culti-
vo de tejidos. Su vidattil es de aproximadamente seis afios
y el componente endulzante se encuentra en las hojas (17).

La estevia puede utilizarse como planta entera o como
hojas trituradas, pero los extractos de estevia (liquidos
o0 en polvo) son los productos mas populares (18). Ac-
tualmente se cultiva en Japon, China, Brasil, Paraguay,
Rusia, Indonesia, Corea, EE. UU., India, Tanzania,
Canada, Argentina y México. China es el primer pro-
ductor, mientras que Japon y Corea son los principales
consumidores (19). Las investigaciones se han enfo-
cado en los extractos a partir de las hojas, los que son
usados como endulzantes naturales, no caldricos y sin
sacarosa (20). En su forma natural, la estevia es 10 a
15 veces mas dulce que la sacarosa, los extractos en
su forma liquida tiene un poder endulzante (PE) aproxi-
madamente 70 veces mayor que la sacarosa, mientras
que los extractos refinados, llamados estevidsidos (polvo
blanco con contenido de 85 a 95 % de estevidsido) son
200 a 300 veces mas dulce que la sacarosa (18).

Entre los principales beneficios a la salud que destacan a
la estevia se encuentran su soporte a la diabetes, al con-
trol de peso y la reduccion de la presion arterial (21, 22).
Esuna planta antiacida, antibacteriana bucal, cardiotonica,
digestiva, diurética, edulcorante hipoglucemiante,
hipotensora, antioxidante, mejora el metabolismo y es
vasodilatadora (23, 24). También actiia como inmuno-
modulador, ayudando a regular el sistema inmunoldgico,
no tiende a aumentar la inmunidad, sino que la norma-
liza optimizando la respuesta inmune (25). Las agen-
cias reguladoras de la salud de todo el mundo aproba-
ron, desde noviembre de 2011, los extractos de hojas
de estevia de alta pureza como consumo completamente
seguro (26, 27). E1 Comité Conjunto de Expertos de la
Organizacion Mundial de la Salud y la Organizacién
para los Alimentos y la Agricultura (Joint FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives (JECFA por sus
siglas en inglés)) estableci6 un reglamento de glucésidos
de esteviol que exigen un nivel de pureza de al menos
el 95 % de los esteviolglicosidos totales quimicamente
definidos y en 2008, se decidi6é aumentar la ingesta dia-
ria admisible para glicosidos de esteviol de 2 a 4 mg/kg
de peso corporal (28-30).

El esteviol es un diterpeno aislado por primera vez de
la estevia en 1931, pero su estructura quimica no fue
completamente elucidada hasta 1960 (31, 32). De los
tipos de glucosidos de esteviol, los mas importantes son
el esteviosido y rebaudidsido A, siendo este ultimo el
mas dulce y con menor nota amarga que el esteviosido
(conun porcentaje en peso seco de las hojas de estevia
de 2 a4 % y un PE de 300 a 450 veces mas que la
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cuentra en mayor proporcion y es mas estable que los
demas glucosidos (con un porcentaje en peso seco de
las hojas de estevia de 4 a 14 % y un PE de 250 a 300
veces mas que la sacarosa). Otros componentes pre-
sentes, pero en menor concentracién son
esteviolbiosido, rebaudiésido B, C, D, E y F, asi como
dulcoésido A (5, 33).

Los glucosidos de esteviol son moléculas organicas de
alta masa molar. Todos los glucésidos de diterpeno ais-
lados de las hojas tienen el mismo esqueleto y difieren
principalmente en el contenido de residuos de hidratos
de carbono (R1 y R2), mono-, di- y trisacaridos que
contienen glucosa y ramnosa en las posiciones C13 y
C19. La dulzura de los rebaudidsidos se incrementa
con el aumento de cantidad de unidades de glucosa.
Sin embargo, su contenido en la planta disminuye al
mismo tiempo (32, 34). Otros fitoquimicos presentes
en las hojas son monosacaridos y fibra cruda, com-
puestos fenolicos, fitoesteroles, triterpenos, proteinas,
clorofila, resinas, acidos organicos y acidos grasos.
Ademas, se encuentran varios nutrientes naturales, que
son importantes en el area médica, como la vitamina

- Secado y
Trituracion
.
Hojas de Hojas secas
estevia ¥ trituradas
Iy "
Purificacion
| e e s ] con
Cristal 1 .
| Cristalizacion | sistemas de
Extracto membranas
puro -

Extraccion |

B3 y minerales como el cromo, magnesio, manganeso,
potasio, selenio y zinc, los cuales son beneficiosos para
la salud humana (32, 35).

Todos los procesos de extraccion de glucosidos de
esteviol reportados y patentados siguen aproximada-
mente la misma metodologia con variaciones en las
operaciones finales de purificacion y separacion de los
glucdsidos individuales e involucran en general multi-
ples y complejas operaciones (Fig. 6). En una primera
etapa se realiza la extraccion con agua, disolvente al-
cohdlico, mixto o fluidos supercriticos, en algunos ca-
sos precedida de un desengrase con disolventes apolares
como cloroformo, hexano o CO, (36, 37). Luego, pue-
de realizarse una filtracion con filtro de arena o carbon
activado para retener particulas en suspension; des-
pués una clarificacion con iones metalicos (floculacion/
coagulacion) y una decoloracion, microfiltracion cera-
mica y ultrafiltracion, donde se separan coloides,
pigmentos y gomas entre otras impurezas (13, 38). Fi-
nalmente se realiza la purificacion del extracto primario
o clarificado con resinas de intercambio i6nico o bien

Disolvente

Filtracidn |

Extracto
bruto

Particulas gruesas

| Microfiltracidn

Particulas
0,1-10 pm

. Ultrafiltracion

Extracto
clarificado
Particulas
0,04-0,1 pm
Producto
puro

Fig. 6. Diagrama de blogques del proceso de obtencién de glucésidos de esteviol.
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sistemas de membranas para obtener como producto
un extracto claro concentrado, donde los glucosidos son
los principales componentes (16, 36).

Las siguientes operaciones de separacion y purifica-
cion dependeran de los productos buscados, pudiéndo-
se diferenciar entre dos lineas generales de procesa-
miento: aquellas en las que el principal producto es
rebaudidsido A y afines, y aquellas donde se obtiene
esteviosido como producto principal (11, 14). La efi-
ciencia de extraccion depende significativamente de
varios parametros que determinan el disefio del proce-
soy las caracteristicas de la operacion. Los parametros
mas importantes de operacion a tener en cuenta en la
optimizacion del proceso extractivo de la estevia son la
preparacion del material sélido (tamafio de soluto y
secado), relacion soluto:disolvente, temperatura de ex-
traccion, pH y tiempo de operacion (7-16).
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