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RESUMEN

Esta revision tuvo como objetivo recopilar y analizar la infor-
macion acerca del origen histérico del consumo de Stevia
rebaudiana, su composicion quimica, beneficios a la salud,
toxicidad y uso. Esta planta en su forma natural es 15 veces
mas dulce que la sacarosay el extracto de 100 a 300 veces. El
principal componente dulce de las hojas de esta planta es un
glucoésido llamado estevidsido, pero también se encuentran
presentes otros en concentraciones menores, como son el
rebauddsido A, B, C, D, E y F, esteviolbiosido y dulcosido A.
La extraccion de las sustancias edulcorantes de la hoja seca
de la estevia se realiza facilmente con agua o etanol, seguido
de un proceso de purificacion. EI Comité de Expertos en
Aditivos Alimentarios en conjunto con la FAO y la Organi-
zacion Mundial de Salud establecieron una Ingesta Diaria
Admisible para el estevidsido de 0 a 2 mg/kg de peso corpo-
ral, basados en los estudios de toxicidad que demuestran
que los extractos de estevia y el esteviosido no presentan
toxicidad aguda, ni efectos carcinogénicos ni teratogénicos.
Por otra parte, las sustancias edulcorantes de la estevia son
altamente solubles en agua, estables al calor (200 °C) y aun
amplio rango de valores de pH (3 a 9), lo que permite ser
usado en una amplia gama de productos alimenticios.
Palabras clave: Stevia rebaudiana, composicion, beneficios,
toxicidad, uso.
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ABSTRACT

Stevia rebaudiana: composition, benefits to the health,
toxicity and use

This review had as objective to gather and to analyze the
information about the historical origin of the consumption
of Stevia rebaudiana, its chemical composition, benefits to
the health, toxicity and use. This plant in its natural form is
15 times sweeter than sucrose and the extract is 100 to 300
times sweeter. The main sweet component of the leaves of
this plant is a glucoside named stevioside, they are also
present other, but in smaller concentrations, like they are the
rebaudoside A, B, C, D, and F, steviolbioside and dulcoside
A. The extraction of the sweetener substances from of the
dry leaf of estevia is easily carried out with water or ethanol,
followed by a purification process. The Expert's Committee
in Alimentary Preservatives together with FAO and WHO
established an Acceptable Daily Ingest for the stevioside
from 0 2 mg/kg of corporal weight, based on the toxicity
studies that demonstrate that stevia extracts and the
stevioside do not present acute toxicity, neither carcinogenic
and/or teratogenic effects. On the other hand, the sweetener
substances of stevia are highly soluble in water, stable to
heat (200 °C) and to a wide range of pH values (3 9), which
allows to be used in a wide range of nutritional products.
Keywords: Stevia rebaudiana, composition, benefits,
toxicity, use.

INTRODUCCION

Stevia rebaudiana Bertoni, comUnmente conocida
como estevia, es un arbusto perenne de la familia
Asterécea, nativa del norte de Paraguay y de ciertas
regiones de Brasil. A menudo se la refiere como "la
hierba dulce del Paraguay". La estevia en su forma
natural es 15 veces méas dulce que la sacarosa y el
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extracto de 100 a 300 veces. El principal componente
dulce de las hojas de esta planta es un glucésido llama-
do esteviosido, pero también se encuentran presentes
otros en concentraciones menores, como son el
rebauddsido A, B, C, D, Ey F, esteviolbidsido y dulcésido
A (1).

Tanto la planta estevia como sus extractos y el
esteviosido puro han sido utilizados como edulcorantes
por muchos afios en Paraguay, Argentina, Brasil, Ja-
pon y Corea. En estos paises estan oficialmente acep-
tados como edulcorantes de bajas calorias desde hace
maés de 15 afios. En EE.UU., el polvo de las hojas de
estevia y sus extractos refinados se han utilizado como
suplementos dietarios desde 1995 (2).

En los Gltimos afios se ha incrementado el empleo de la
estevia como agente endulzante, como una alternativa
para sustituir a los edulcorantes sintéticos por natura-
les. Esto ha permitido un crecimiento en la produccion
de alimentos destinados a pacientes con enfermeda-
des relativas al metabolismo del azucar. En 1998 habia
mas de 140 millones de personas diabéticas en el mun-
do. Segln datos de la Organizacion Mundial de la Sa-
lud, esta cifra aumentard a unos 300 millones para el
2025.

Cuba no escapa a este fendmeno; la diabetes ha esta-
do, consistentemente, entre las 10 primeras causas de
muerte durante los Gltimos afios. En el 2004, esta en-
fermedad ocasiond 1 849 defunciones y 2 370 en el
2009 para una tasa de 16,5 y 21,1 por cada 100 mil
habitantes, respectivamente. Por otra parte, su tasa de
prevalencia se increment6 de 19,3 en 1996 a 30,5 por
cada 1 000 personas en 2004, actualmente hay mas
400 mil personas que padecen la enfermedad (3).

En Cuba esta planta es poco conocida; sin embargo,
existe un gran nimero de personas sobre todo diabéti-
cas que han consumidos productos derivados de la mis-
ma para sustituir la sacarosa. Actualmente el Instituto
Nacional de Ciencias Agricola (INCA) empez6 a cul-
tivarla con el objetivo de extender su cultivo en todo el
pais.

Aunque existen algunas revisiones publicadas con re-
lacion a los componentes dulce de S. rebaudiana (4
18), la presente revision tiene como objetivo recopilar
y analizar la informacion actual acerca del origen his-

térico del consumo de Stevia rebaudiana Bertoni, su
composicion quimica, beneficios que aporta a la salud,
toxicidad y uso.

Aspectos generales de la planta

El género Stevia, perteneciente a la familia de las
Asteraceas, esta constituido por aproximadamente 200
especies (19, 20) y lo conforman un grupo de hierbas
y arbustos que se desarrollan en regiones montariosas,
bosques y laderas de rios (21). La primera descripcion
boténica es atribuye al botanico paraguayo Moisés
Santiago Bertoni. La planta se nombré primeramente
Eupatorium rebaudianum Bert. en honor a Rebaudi,
primer quimico que estudi6 las caracteristicas quimi-
cas de las sustancias extraidas. Este nombre fue cam-
biado més tarde por el nombre actual (Stevia
rebaudiana Bertoni) y recomendada no solo para la
produccion de alimentos, sino también por los efectos
medicinales atribuidos por Bertoni en 1905. Sin embar-
go, de las diferentes especies que conforman el género
solamente Stevia rebaudiana es la que presenta un
sabor dulce (19).

La estevia es una planta herbacea perenne, con tallo
erecto, sublefioso y pubescente; durante su desarrollo
inicial no posee ramificaciones, torndndose multicaule
después del primer ciclo vegetativo, llegando a produ-
cir hasta 20 tallos en tres a cuatro afios; puede alcan-
zar hasta 90 cm de altura en su habitat natural y en los
tropicos puede llegar a tener alturas superiores a 1 m.
Las raices son fibrosas, filiformes mayormente super-
ficiales, aunque una seccién engrosada tiende a pro-
fundizar y son la unica parte de la planta en la que no
hay estevidsidos (22).

Stevia rebaudiana tiene hojas elipticas, ovales o
lanceoladas, con el margen festoneado, algo
pubescentes; presentan disposicion opuesta en sus es-
tados juveniles y alternas cerca de la floracion (22).
La planta es auto incompatible, pues la maduracion de
los gametos masculinos ocurre antes que los gametos
femeninos, fendmeno conocido como protandria, por
lo que la polinizacion es entomofila, se dice que es de
tipo esporofitico y clasificada como apomictica obliga-
toria. El fruto es un aquenio delgado y plumoso que
puede ser claro (estéril) u oscuro (fértil) y es disemina-
do por el viento (23).
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Se ha observado que la propagacion de la estevia por
medio de aquenios es Util para el mejoramiento genético,
pero no para cultivos comerciales, debido a la alta he-
terogeneidad en las poblaciones resultantes y a la difi-
cultosa recoleccion de la semilla. Sin embargo, la
agamica conserva las caracteristicas de la planta ma-
dre y puede ser por hijuelos, estacas y por cultivo de
tejidos (24).

La estevia en su estado natural, crece en la region
subtropical, semihimeda de América, con precipitacio-
nes que oscilan entre 1 400 y 1 800 mm, distribuidos
durante todo el afio y temperaturas extremas de -6 a
43 °C, con promedio de 23 °C. Durante el invierno su
parte aérea se seca, rebrotando desde la base en pri-
mavera. La planta resiste la humedad pero no la se-
quia y esto puede explicarse por la morfologia de su
sistema radicular (16).

Los suelos dptimos para el cultivo, son aquellos con pH
entre 6,5 y 7, de baja o nula salinidad, con mediano
contenido de materia orgénica, de textura franco are-
nosa a franco y con buena permeabilidad y drenaje. Se
recomienda la siembra a distancias de 20 cm entre hi-
leras y 16 cm entre plantas, lo que equivale a una den-
sidad de 180 mil plantas por hectarea (25).

Stevia rebaudiana es una especie semiperenne que
en cultivo puede durar entre cinco y seis afios, con dos
o tres cortes anuales. Las cosechas se realizan cuando
presentan como maximo 5 % de botones florales, ha-
ciendo un corte entre los 6 y 8 cm del suelo para que
permanezcan en la planta de dos a tres pares de hojas.
El mayor rendimiento del cultivo se presenta en los pri-
meros tres afos y si las condiciones ambientales son
favorables, se realizan hasta cuatro cosechas al afio,
después de este tiempo conviene que sean dos (26).

Estructura quimica de los glucdsidos y propieda-
des edulcorantes

En los tejidos de las hojas de la estevia se han identifi-
cados ocho glucésidos ent-kaurenos con propiedades
edulcorantes (27). El principal componente dulce de
las hojas de esta especie es el esteviosido, con formula
C,He, 0, Y M=804,8 (16). Lo forman una aglicona
(esteviol) y tres moléculas de glucosa (Figura 1). Ade-
mas se encuentran presentes otros en concentracio-
nes menores, como son el rebaudoésido A, B, C, D, Ey
F, esteviolbiosido y dulcosido A (1). Existen eviden-
cias que el esteviolbiosido y rebaudiésido B no son cons-
tituyentes genuinos de S. rebaudiana, sino mas bien
son formados por hidrolisis parcial durante el proceso
de extraccion (28, 29).

CH3 "coom
Nombre R; R,

Esteviol H H
Esteviolbiosido H Glucosa-1,2-Glucosa
Estevidsido Glucosa Glucosa-1,2-Glucosa

Glucosa-1,2-Glucosa
Rebaudosido A Glucosa |

1,3-Glucosa

Glucosa-1,2-Glucosa
Rebaudésido B H |

1,3-Glucosa

Glucosa-1,2-Ramnosa
Rebaudésido C Glucosa |

Rebaudésido D
Rebaudésido E
Rebaudosido F

Dulcésido A

Glucosa-1,2-Glucosa

Glucosa-1,2-Glucosa
Glucosa

Glucosa

1,3-Glucosa
Glucosa-1,2-Glucosa

1,3-Glucosa
Glucosa-1,2-Glucosa
Glucosa-1,2-Xilosa

|

1,3-Glucosa
Glucosa-1,2-Ramnosa

Figura 1. Estructura quimica de los glucdsidos del esteviol en Stevia rebaudiana.
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Los kaurenos representan un grupo importante de
diterpenos tetraciclicos. Sus estructuras estan consti-
tuidas por una unidad perhidrofenantreno (anillos A, B
y C) fusionada con una unidad ciclopentano (anillo D)
que se forma por un puente entre dos atomos de car-
bono C, y C,.. Todos estos glucosidos presentan al
esteviol como estructura comdn (11, 30).

Los cuatro principales edulcorantes son esteviésido,
rebaudosido A, rebaudosido C y dulcésido A (31). La
dulzura de estos compuestos con respecto a la sacaro-
sa es 300, 250 a 450, 50 a 120 y 50 a 120 veces mayor
que la sacarosa, respectivamente (10), de aqui que los
principales glucdsidos edulcorantes son el estevidsido
gue se encuentra en concentraciones entre 5y 10 %
del peso seco de las hojas y el rebauddsido A entre 2 y
4 %, el resto alcanzan concentraciones entre 1y 2 %
(1, 10, 32, 33).

En otros trabajos se ha informado que el contenido de
esteviosido puede variar entre 4 y 20 % en base al
peso seco, dependiendo del cultivar y condiciones de
crecimiento (34). De hecho, en Paraguay es donde las
hojas de estevia alcanzan la mayor concentracion de
moléculas de esteviosido y rebaudiosidos (9 y 13 %),
en la India alrededor de 9,1 % y China solamente entre
5y 6 % del peso seco de las hojas (35, 36).

Otros autores le han conferido un particular interés al
rebauddsido A, por ser el més deseable en el perfil de
sabor, aunque el componente mayoritario es el
esteviosido con concentraciones entre 60 y 70 % del
contenido total de glucésidos, sin embargo este es el
responsable del sabor amargo y de cierto grado de
pungencia lo cual reduce la aceptabilidad del mismo
(37). Por otra parte, el rebaudésido A se encuentra
entre 30 y 40 % de los glucdsidos totales, pero no apor-
ta sabor amargo. De aqui que una medida de la acep-
tacion y calidad de los edulcorantes a partir de la estevia
se deba a la relacion entre el estevidsido y rebaudésido
A, mientras méas rebauddsido A es mejor, aunque si
ambas sustancias se encuentran en cantidades iguales
el sabor amargo no seria perceptible (38, 39).

Meétodos de extraccion de los edulcorantes

En general, la extraccién de las sustancias edulcorantes
de la hoja seca de la estevia se realiza facilmente con
agua o etanol. El extracto que se obtiene a partir de la

hoja presenta una coloracién oscura que contiene a los
principios edulcorantes junto con otros compuestos que
forman parte de su composicion, como taninosy cloro-
fila, que le confieren color y aroma no deseado para su
uso como edulcorante de mesa o a nivel industrial (25).

Otros autores proponen que antes de la extraccion se
deben de eliminar la grasa, clorofila y otros principios
apolares con disolventes organicos tales como cloro-
formo y hexano (31).

Seguidamente se realiza la purificacion del extracto,
en esta operacion se han aplicado varios métodos que
consisten en: combinacion de membranas filtrantes de
distintos tamarfios de poros, adsorcion con zeolitas mo-
dificadas, para esto se utiliza zeolitas convencionales
tratadas con una solucion de CaCl, para lograr la sus-
titucion de los iones Na+ de las mismas por iones Ca?",
elucién en columnas de intercambio idnico, precipita-
cion por medio de agentes externos, entre otros (40).

Existen otros procedimientos para aislar a los
edulcorantes de la estevia a escala piloto que implican
extracciones liquidas con disolventes tales como cloro-
formo-metanol, glicerol, propilenglicol, seguido de una
extraccion con disolventes polares, elucién por colum-
nas de intercambio ionico y cristalizacion. La purifica-
cion del estevidsido también puede realizarse por co-
lumnas de intercambio idnico la cual ha sido aceptada
como lamejor técnica, posteriormente el extracto acuo-
so serd filtrado y reprecipitado para producir esteviésido
con 90 % o maés de pureza (41, 42).

Toxicidad y beneficios a la salud

La estevia se ha convertido en una planta esencial para
la calidad de vida de los diabéticos. Cientificos de la
Universidad de Aarhus (Dinamarca) revelaron que el
estevidsido actla estimulando en forma directa las cé-
lulas beta del pancreas generando asi una secrecion
considerable de insulina. El resultado de estas pruebas
médicas indica que la estevia podria tener un rol poten-
cial antihiperglucémico en personas con diabetes tipo 2
(43, 44).

Existen otros trabajos que demuestran el efecto
hipotensor que presenta la estevia lo cual fue observa-
do cuando se suministrd por via oral altas dosis de
esteviosidos a ratas durante 20, 40y 60 dias, al cabo de
los 40 y 60 dias de administrar el extracto se obtuvo
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Tabla 1. Toxicidad aguda del esteviésido suministrado oralmente a roedores (7)

Especie Sexo DLso (9/kg de peso) ;ltjgs?gs?g(l)
Ratones MyH >15 96
Ratas MyH >15 96
Hamster MyH >15 96
Ratones MyH >17 20
Ratones MyH >15 93,5

M: macho, H: hembra.

una disminucion de la presion sanguinea, asi como un
incremento en la disminucién de sodio. También ocu-
rrié un ligero efecto diurético, el cual se potencializd
cuando fue combinado con verapamil (medicamento
usado para disminuir la presion arterial en personas con
presion arterial alta) (45, 46).

Resultados similares fueron observados en un estudio
con humanos, cuando personas voluntarias entre 20 y
40 afios de edad consumieron te preparado a partir de
las hojas de estevia (7, 47).

Toxicidad aguda

Los estudios de toxicidad aguda del estevidsido se re-
sumen en la Tabla 1. En estos estudios no se observo
letalidad antes de los 14 dias después de la administra-
cion oral, tampoco se encontraron signos clinicos de
toxicidad o cambios morfoldgicos o histopatol6gicos en
los animales ensayados (7).

En otro estudio realizado en canes después de admi-
nistrarle estevidsido por via intravenosa dosis de 26 pg/
kg de peso corporal, no se observaron cambios signifi-
cativos en la composicion de la sangre, plasma, fun-
cion renal ni alteraciones en la estructura de los érga-
nos renales. Por lo que se concluy6 que el esteviosido
carece totalmente de efectos agudos extra renales ta-
les como hipoxemia lo cual puede contribuir a una
nefrotoxicidad durante un periodo de 6 h después de la
administracion intravenosa (48).

Un estudio de toxicidad subaguda se realiz6 en ratas
con extractos acuosos de estevia que contenia alrede-
dor de 50 % m/m de esteviosido. Las ratas fueron divi-
didas en un grupo control y en grupos a los que se le
administraron 0,25y 0,5 g de estevidsidos en la dieta

durante 65 dias. Concluido este tiempo no se encontra-
ron anomalias en los animales alimentados con estevia
y el grupo control (49).

Toxicidad subcronica

En un estudio de toxicidad subcrénica se suministro
esteviosido en la dieta a ratas F344 a concentraciones
de 0; 0,31; 0,62; 1,25; 2,5y 5 %. Las ratas fueron dis-
tribuidas aleatoriamente en seis grupos que consistian
en 10 hembras y 10 machos. Al finalizar el estudio no
se encontraron diferencias entre el grupo control y los
grupos tratados en cuanto a ganancia de peso corpo-
ral, sin embargo cuando se realiz6 el analisis bioquimico
e histolégico de los 6rganos estos investigadores en-
contraron un incremento en los niveles de lipoproteinas
de alto peso molecular LDH y necrosis Gnicamente en
células del higado en todos los animales ensayados, pero
esto no fue considerado como cambios especificos por
la baja severidad y las limitaciones en las ratas, otros
pardmetros que fueron encontrados para demostrar
diferencias significativas fueron los estudios
hematol6gicos los cuales no mostraron significancia
toxicologica. De este estudio se concluy6 que dietas
con 5 % de esteviosido puede ser considerada como
dosis méxima para realizar estudios carcinogénicos en
ratas durante dos afios (50).

En otros estudios se han utilizado ratas Wistar y
estevidsido en polvo con una pureza de 85 %, el mismo
fue suministrado a los animales en la dieta a concen-
traciones de 100, 300 y 600 mg/kg de peso/d. Finaliza-
do el estudio no se encontraron cambios en el peso
corporal y apariencia general, ademas la mortalidad fue
similar en los animales tratados y el grupo control, asi
como tampoco hubo diferencias significativas en el
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tiempo de vida. Por otra parte, no se observaron cam-
bios hematoldgicos, la orina, ni en la bioquimica clinica.
La evidencia y severidad de los cambios neoplasico y
no neoplésico no fueron correlacionadas con la con-
centracion de esteviosido en la dieta, por lo que estos
autores sugirieron que la ingesta diaria para humanos
es de 7,9 mg/kg de peso/d (50).

Sin embargo, el Comité de Expertos en Aditivos
Alimentarios en conjunto con la FAO y la Organiza-
cion Mundial de Salud establecieron una Ingesta Dia-
ria Admisible de 0 a 2 mg/kg de peso (51), ya que
estas cantidades producen en el colon una concentra-
cién aproximadamente de 0,05 a 0,2 mM de esta sus-
tancia, lo cual no muestra toxicidad en las células in-
testinales. Esto se encuentra en concordancia con es-
tudios previos de farmacocinética en humanos que des-
pués de la administracion oral de una dosis Unica de 4,2
mg de estevidsido/kg de peso, se obtuvo que estas con-
centraciones de esteviol no mostraron efectos tdxicos
en células humanas (52).

El potencial carcinogénico del estevidsido tiene un in-
terés particular por lo que un nimero de investigacio-
nes han sido conducidas para evaluar los efectos
mutagénicos del estevidsido y el esteviol en modelos
experimentales. Los analisis genéticos bacterianos re-
velaron que el esteviésido no es mutagénico (53, 57).

Ensayos in vivo del potencial carcinogénico del
esteviosido en ratas y ratones suministrado oralmente
demostraron que no hay incremento en la incidencia
de cancer en estos animales (58, 59).

Muchos de estos estudios coinciden que dosis de
esteviosido de 5 mg/kg de peso es segura y no tienen
efectos carcinogénicos ni teratogénicos (56, 60).

Uso de la estevia como edulcorante

En la actualidad los productos de la estevia son utiliza-
dos como edulcorante en varios paises como Paraguay,
Japdn, Corea, China, Taiwan y diversos paises ameri-
canos y asiaticos. En Japon, por ejemplo, se utiliza des-
de los afios setenta como edulcorante natural sustituti-
vo del azlcar y otros de origen sintético. Alli tiene una
cuota de mercado superior al 50 %. Sin embargo, en
otros paises como es el caso de EE.UU. sélo se auto-
riza como suplemento dietético desde 1991 (61).

Por otra parte, su utilizacién como edulcorante ha ve-
nido incrementandose desde que Japon desarrollo la
tecnologia de extraccion del estevidsido y de elimina-
cion del sabor amargo que presenta (62).

Recientemente entre las conclusiones de la segunda
reunion internacional de la estevia en Asuncion Para-
guay, en el 2006, se presentaron publicamente los re-
sultados de los estudios requeridos por FAO/WHO
Expert Committee on Food Aditives (JECFA), con ob-
jeto de lograr el status definitivo de los glucésidos del
esteviol, e iniciar las gestiones posteriores que permi-
tan la apertura de la comercializacion internacional de
la estevia en los paises que aun hoy no esta autorizada.
Tanto la FAO como la OMS han tomado ya determi-
naciones para certificar la inocuidad de esta planta y,
por tanto, incluir a la estevia en una lista temporal, como
paso previo para el definitivo pasaje a su "Codex
Alimentarius". De hecho, JECFA ya admiti0 la ingesta
de hasta 2 mg/kg de peso corporal al dia de gluc6sidos
del esteviol, cantidad muy alta equivalente a 110 g de
azUcar al dia, que abre una via clara para el reconoci-
miento generalizado (61).

El estevidsido es considerado por sustituir a la azdcar y
a los edulcorantes comerciales ya sea en forma pura o
como extracto de estevia. Ellos son usados en gran
variedad de alimentos tales como vegetales enlatados,
mermeladas de frutas, jugos y bebidas, mariscos
deshidratados, salsa soya, caramelos, chicles, yogures
y helados, asi como en pasta dental y enjuague bucales
(41, 63).

Las principales propiedades fisico-quimicas de la
estevia para ser utilizada en el procesamiento de ali-
mentos son (7, 11, 61).

Resistencia al calor: Es estable hasta 200 °C, por lo
que presenta estabilidad a las temperaturas habituales
en el procesado de alimentos y funde a 238 °C. Las
propiedades endulzantes no se pierden después de 2 h
a 95 °C (64).

Alteracién del color: No se observa oscurecimiento,
aun en las condiciones mas rigurosas de procesado de
alimentos.

Solubilidad: Es altamente soluble en agua, alcohol etilico
y metilico e insoluble en éter etilico.
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Resistencia al pH: Es suficientemente estable a pH entre
3y9.

Contenido de calorias: No es metabolizado por el orga-
nismo, por lo tanto se convierte en no caldrico y es
adecuado para usos dietéticos.

Calidad del sabor dulce: Conjuntamente con el sabor
dulce, el estevidsido presenta un sabor secundario, per-
sistente, definido como sabor a regaliz-mentol,
detectable a altas concentraciones. Este sabor secun-
dario es evidente en el extracto natural. El rebaudiésido
A posee un sabor dulce mas puro. Este sabor no de-
seado se puede enmascarar con la utilizacion de com-
binaciones de otras sustancias edulcorantes. Los me-
jores resultados se obtienen con sacarosa y glucosa,
seguido de la fructosa, sorbitol y malitol.
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