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RESUM

Es ben coneguda la importancia del sabor dol¢ en determinats aliments i la
facilitat amb la qual aquest sabor es pot obtenir amb el sucre, que pot pro-
cedir de la canya de sucre o de la remolatxa. Amb la produccié industrial
d’aliments, es van posar de manifest dos problemes importants: el cost de
I'edulcoracié mitjancant sucre i els inconvenients que provoca en els diabe-
tics i obesos. La solucié a aquests problemes es va buscar en els edulcorants
sintetics, que tenen com a prototip la sacarina. Aquests edulcorants van ser
rebutjats pels productors de sucre i després pel sector de consumidors, amb
habits ecologics i amb interes pels productes «naturals».

En aquest article es detallen les caracteristiques dels glucosids d’esteviol
presents en l'extracte de Stevia rebaudiana Bertoni, considerat un dels
edulcorants naturals de més interés actualment. S’hi descriven també els
aspectes més rellevants relatius a la innocuitat i a la legislacié referent al
seu consum.
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LOS GLUCOSIDOS DE ESTEVIOL: EDULCORANTE NATURAL
PARA LA ALIMENTACION HUMANA Y ANIMAL

RESUMEN

Es bien conocida la importancia del sabor dulce en determinados alimen-
tos y la facilidad con la que se puede obtener este sabor con el aztcar, pro-
cedente de la cana de azicar o de la remolacha. Pero con la produccion in-
dustrial de alimentos, se pusieron de manifiesto dos importantes problemas:
el coste de la edulcoracion mediante azicar y los inconvenientes que pro-
voca en las personas diabéticas u obesas. La solucion a estos problemas se
buscé en los edulcorantes sintéticos, que tienen como prototipo la sacarina.
Estos edulcorantes fueron rechazados por los productores de azicar y des-
pués por el sector de consumidores con habitos ecolégicos y con interés
por los productos «aturales».

En este articulo se detallan las caracteristicas de los glucdsidos de esteviol
presentes en el extracto de Stevia rebaudiana Bertoni, considerado uno de
los edulcorantes naturales de mayor interés en la actualidad. Se describen
también los aspectos mas relevantes relativos a la inocuidad y a la legisla-
cion referente a su consumo.

PALABRAS CLAVE: azucar, sacarina, estevia, edulcorantes, alimentacion.

STEVIOL GLYCOSIDES: A NATURAL SWEETENER
FOR HUMAN AND ANIMAL NUTRITION

ABSTRACT

The importance of certain foods” sweet taste is well known, as is the ease
of achieving it with the use of sugar from sugar cane or sugar beets. How-
ever, with the advent of industrial food production two important aspects
became evident: the cost of adding sugar and the problems it entailed for
people with diabetes or obesity. These two aspects led to the introduction
of artificial sweeteners, with saccharin as their prototype. These sweeteners
were rejected by sugar producers, however, and later by consumers with
their ecological habits and their liking for “natural” products.

Stevia rebaudiana Bertoni extract is now considered the natural sweet-
ener of the greatest interest and importance. Also discussed here are its
safety and the regulations on its consumption.

Keyworps: sugar, saccharin, stevia, sweeteners, diet.
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1. CONSIDERACIONS INICIALS

El sucre (sacarosa) s’obté principalment de la canya de sucre i de la re-
molatxa, i és el producte natural més conegut per a donar un sabor dol¢ a la
dieta humana i animal. El consum de sucre és forca important. L’Organitza-
ci6 Internacional del Sucre (OIA) pronostica una campanya record, amb un
increment de la produccié mundial de 10 milions més de tones respecte de
la campanya de 2017-2018 (dades encara no confirmades), en que es va ar-
ribar a 179 milions de tones (139 tones originaries de la canya de sucre i 40
tones de la remolatxa). El seu valor comercial estara lligat al del petroli a
través de la demanda d’etanol.

Pero el contingut energetic del sucre és elevat i ha constituit, des de mit-
jan segle passat, un factor negatiu per a molts consumidors preocupats pels
problemes de la diabetis o de I'excés de pes.

El principal agent edulcorant sintétic i sense valor energetic va ser la saca-
rina, sintetitzada per Constantin Fahlberg, de la Universitat Johns Hopkins
dels Estats Units, el 1878. La sacarina no va ser comercialitzada fins a acabar
la Primera Guerra Mundial i va aconseguir la seva reconeguda popularitat a
partir del 1960. En el mercat es va produir una veritable guerra comercial
entre els productors de sucre i els fabricants de sacarina. Una gran varietat
d’experiencies en rates pretenien demostrar un efecte cancerigen de la saca-
rina, cosa que no es va produir. Amb tot, I'alt valor energetic del sucre va ju-
gar a favor de la sacarina sobretot en diabetics i persones amb pes excessiu.

Draltra banda, la sacarina té un cert regust metallic que no és agradable
per a alguns consumidors i, si bé el problema es va solucionar mesclant-la
amb ciclamat sodic, aspartam, acesulfam o neohesperidina dihidrocalcona
(NHDOQ), el problema persisteix.

Cal fer referencia a 'enorme diferéncia existent entre el nombre d’edulco-
rants permesos per la legislacio de la Uni6é Europea (UE) per a l'alimentacio
humana i el reduit nombre dels autoritzats per a 'alimentacié animal. Aquest
fet demostra I'elevat control legal que hi ha sobre la qualitat i la salubritat
dels pinsos perque es busca la maxima garantia dels productes d’origen ani-
mal que arriben al consumidor.

Avui és evident que un bon nombre de consumidors es decanten per I'is
de productes ecologics i naturals, entre els quals destaca I'extracte de Stevia
rebaudiana Bertoni. Les plantes del génere Stevia pertanyen a la familia de
les Asteracies, amb un nombre elevat d’especies. S6n originaries dels sols
arenosos de ’America del Sud (Brasil, Paraguai), de ’America Central, de
Mexic i d’algunes zones dels Estats Units, com Arizona, Nou Mexic i Texas.
La primera menci6 de la planta es deu al metge valencia Pere Jaume Esteve
(1500-1556). Del seu cognom llatinitzat (Petrus Jacobus Stevus), amb el qual
signava les seves obres en llati, prové la paraula estévia. Originariament, la
poblacié autdctona la coneixia com ka’a-He’e o planta dolg¢a i, més tard,
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Moisés S. Bertoni (1857-1929) li posa el nom de Eupatorium bertoniana.
Finalment, el cientific paraguaia Ovidio Rebaudi (1860-1931) li dona el nom
actual de Stevia rebaudiana en un estudi complet sobre aquest extracte.
Avui el cultiu s’ha estés practicament a tot America, a la Xina, al Japo, a
I’Africa i a I'Europa meridional.

Les fulles d’estevia tenen un sabor dolg, entre 30 i 45 vegades superior al
de la sacarosa. Les fulles son la part de la planta amb més concentracié edul-
corant. Inicialment, es va assajar I'Us de tota la planta per a I'alimentaci6
animal en zones en que creixia lliurement. Es van ocupar del tema en un
treball conjunt la Universitat d’Tlorin, a Nigeria, la Universitat Catolica de
Lovaina, a Belgica, i la Universitat de Lomé, a Togo, pero els resultats no van
ser concloents, a causa de I'escas valor nutritiu que tenia.

El 1931, Bridel i Lavielle aillen els glucosids que causen el sabor dolg:
son els esteviosids o glucosids d’esteviol i el rubosid, que constitueixen el
90-95 % de l'extracte. L'esteviol té un grau d’edulcoracié entre 250 i 300 ve-
gades superior al de la sacarosa. Els estudis seglients es van centrar a com-
provar-ne la innocuitat per als humans i I'interes en les dietes hipocalori-
ques per tal de donar sortida a la popularitat decreixent dels edulcorants
sintetics i a Paugment de la demanda de productes naturals.

L’4s de I'estévia no es va autoritzar als Estats Units fins al 1995, any en que
es va aprovar vendre-la sols en establiments naturistes. El 2008 I’Administra-
ci6 d’Aliments i Farmacs dels Estats Units (Food and Drug Administration,
FDA) va autoritzar I'estévia com un edulcorant natural en aliments i begudes.
Coca-Cola i Cargill van obtenir 24 patents d'Gs de derivats de I'estévia.

2. ELS GLUCOSIDS D’ESTEVIOL

Les molecules responsables del poder edulcorant de I'estevia sén els glu-
cosids d’esteviol (taula 1), el qual, és un diterpe. La planta els sintetitza a
partir del mevalonat mitjancant la ruta de I'acid giberelic. Se n’extrauen dos
glucosids fonamentals: 'esteviosid (110-270 vegades més dol¢ que el sucre)
i el rebaudiosid (180-400 vegades més dolg). Ambdés es presenten en forma
de pols blanca i cristallina i constitueixen un producte natural 100 % acalo-
ric, sense el regust metallic de la sacarina i amb aspectes i efectes favorables
per a la salut humana.

Usat com a additiu, el total d’esteviol, esteviosid i rebaudiosid no ha de
ser inferior al 95 % del total de glucosids (taula 1) (EFSA, 2018). El Comite
Mixt FAO/OMS d’Experts en Additius Alimentaris (Joint FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives, JEFCA) admet que I'additiu pot contenir al-
tres substancies vegetals o residuals del procés, perd que es poden conside-
rar insignificants. Aquest fet és important amb relacié a I'aspecte que més
endavant presentarem sobre alimentacié animal.
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Tauvta 1. Esteviol i glucosids desteviol amb indicacio del seu niimero CAS,!
Jormula quimica, pes molecular i factor de conversio per al calcul de ['este-
viol-equivalent

Nom Nim. CAS Formula Pes molecular | Factor de conversi6
Esteviol 471-80-7 €20 H30 03 318,45 1,00
Esteviosid 57817-89-7 C38H60 018 804,87 0,40
Rebaudiosid A 58543-16-1 C44 H70 023 967,01 0,33
Rebaudiosid C 63550-99-2 C44 H70 022 951,01 0,34
Dulcosid A 64432-06-0 C38 H60 017 788,87 0,40
Rubusosid 63849-39-4 C32 H50 013 642,73 0,50
Esteviolbiosid 41093-60-1 C32 H50 013 642,73 0,50
Rebaudiosid B 58543-17-2 C38 H60 018 804,87 0,40
Rebaudiosid D 63279-13-0 C50 H80 028 1.129,15 0,29
Rebaudiosid E 63279-14-1 C44 H70 023 967,01 0,33
Rebaudiosid F 438045-89-7 C43 H68 022 936,99 0,34

Font:  Elaboracié propia a partir de FAO-JEFCA (2010).

Tauvta I1.  Especificacions quimiques dels esteviosids

Parametre Especificacions
Analisi No menys de 95 % de glucosids d’esteviol en substancia seca
Solubilitat Totalment soluble o lleugerament soluble en aigua
Esteviosid i rebaudiosid A La concentracié més gran correspon a esteviosid i rebaudiosid A
pH 4,5a7,0 (1 parten 100 de solvent)
Cendres Només d'1 %
Pérdua per dessecacio No més de 6 % (105 °C, 2 h)
Solvents residuals No més de 200 mg/kg de metanol
No més de 5.000 mg/kg d’etanol
Arsénic No més d’1 mg/kg
Plom No més d’1 mg/kg

Font:  Elaboraci6 propia a paritr d’EFSA (2018).
1. El nimero de registre CAS (de I'anglés Chemical Abstracts Service, una divisio de ’Ameri-

can Chemical Society) és una identificacio numerica tnica per als compostos quimics, polimers, se-
quencies biologiques, preparats i aliatges.
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El procés d’obtenci6 dels glucosids s’inicia amb una extraccié aquosa de
la planta, la purificacié mitjancant intercanvi ionic i la recristallitzacié amb
metanol o etanol, que s’han d’eliminar en I'extracte final. El producte és esta-
ble, especialment a pH entre 4 i 6 i a temperatures de 5 a 25 °C. Com a pro-
ducte de degradacio, es forma I'isomer isosteviol. La concentracié d’esteviol
es redueix a 100 °C en una solucié aquosa durant 48 hores, perd no sofreix
perdues d’activitat si es manté a 4 °C durant quatre mesos, a temperatura am-
bient durant tres mesos o a 37 °C durant un mes. També és estable a 120 °C
durant una hora. No s’han observat interaccions amb altres edulcorants.

3. TOXICITAT I RECOMANACIONS GENERALS

El Comite Cientific de I’Alimentaci6 (Scientific Commitee on Food, SCF)
de la Comissio Europea després de diverses revisions estableix una ingesta
diaria acceptable (ADI, de I'anglés available daily intake) de 4 mg/kg de
pes viu (pv) expressat com a esteviol (SCF, 1999). L’Agencia Francesa de la
Seguretat Sanitaria dels Aliments (Agence Francaise de la Sécurité Sanitaire
des Aliments, AFSSA) va garantir que el producte purificat no presentava
cap risc per al consumidor (AFSSA, 2009).

Es disposa de prop d'un centenar d’assajos efectuats sobre aquest tema
per 'Autoritat Europea de Seguretat Alimentaria (European Food Safety Au-
thority, EFSA) quant a la toxicitat oral aguda i a la toxicitat en animals de
laboratori complint amb la indicacio sense efecte advers observat (NOAEL,
de l'angles no observed adverse effect level) i les especificacions del JEFCA
sobre genotoxicitat. Queda demostrada 'abseéncia de problemes relacionats
amb I'is de P'estevia en les persones (JEFCA, 20006).

Linforme de I'EFSA conclou que els glucosids d’esteviol no sén carcino-
gens ni genotoxics, ates que la NOAEL establerta és de 2,5 % d’esteviosid en
la dieta, la qual equival a 967 mg d’esteviosid / kg pv i dia, quantitat que es
correspon amb 388 mg d’esteviol equivalent.

4. EFECTES FARMACOLOGICS

Cal fer una petita referéncia als efectes farmacologics de 'estaviol i recor-
dar alguns assajos que s’han fet. Es interessant la recopilacié de Silvia Andrés
(2011), en la qual assenyala que els glucosids d’esteviol poden, en estudis
in vitro sobre cellules pancreatiques aillades, controlar la secrecié d’insulina,
que, en presencia de calci, inhibeixen la vasoconstriccié causada per la vaso-
pressina, i que, en rates i gossos, tenen un efecte antihipertensiu.

En un futur, possiblement seria interessant estudiar els efectes de I'este-
via en la millora de la secrecié d’insulina quan el pancrees no respon a l'es-
timulaci6 de la glucosa i també en el fisiologisme cardiovascular i renal.
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5. LEGISLACIO APLICABLE

Aquest és un tema molt important, ja que la legislacié que n’autoritza I'Gs
pot contribuir a potenciar-ne el comer¢ i conreu i, possiblement, a reduir-ne
el cost.

Els edulcorants admesos per la Unié Europea (Reglament (CE), nim.
1333/2008) per a l'alimentacié humana s’exposen en la taula m. Si compa-
rem la taula mr i la taula v, sorprén el nombre important d’edulcorants adme-
sos per a l'alimentacid humana i el nombre reduidissim per a 'alimentacio
animal. En aquest Reglament s’estableixen els valors maxims de glucosids d’es-

Tauvra II.  Edulcorants admesos en alimentacio humana

Codi Nom

E 420 Sorbitol

E 421 Mannitol

E 950 Acesulfam K

E 951 Aspartam

E 952 Ciclamat

E 953 Isomaltosa

E 954 Sacarina

E 955 Sucralosa

E 957 Taumatina

E 959 NHDC

E 960 Glucosids d’esteviol
E 961 Neotam

E 962 Sal d’aspartam i acesulfam
E 964 Xarop de poliglicitol
E 965 Maltitol

E 966 Lactitol

E 967 Xilitol

E 968 Eritritol

E 969 Advantam

Fonr:  Elaboracié propia a partir del Reglament (CE), ndm. 1333/2008.
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Tauvia IV.  Aromatitzants (denominacio legal) que tenen una funcio consi-
derada saboritzant/edulcorant, admesos en alimentacio animal

Nom Espécies i etapa de desti

Sacarina de sodi Garrins

NHDC Garrins, porcs d’engreix, vedells, xais, peixos, gossos
Stevia rebaudiana Bertoni. Extracte d’estévia Totes les espécies

codi E nam. 552

Taumatina Totes les especies

FonT: Elaboracié propia a partir del registre dels additius autoritzats per a I'alimentacié animal d’acord amb el Reglament (CE),
nam. 1831/2003, https://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-additives/eu-register_en.

teviol que es poden incorporar a cada categoria d’aliments. Es una relacio
molt detallada i concreta que es pot consultar facilment. S’hi confirma l'auto-
ritzacié dis de glucosids d’esteviol, sense cap limit, com a «edulcorants per
a taula» tant en forma liquida, com en pols o en comprimits.

Quant a l'alimentacié animal, la reglamentacio preveu 'is de materies
primeres com el sucre que evidentment aporten sabor dolg¢ als pinsos. D’al-
tra banda, en el marc del Reglament (CE), nim. 1831/2003, s’autoritzen ad-
ditius organoleptics, amb la funcié denominada aromatitzant, que inclouen
tant additius aromatitzants com saboritzants. En el cas concret dels additius
autoritzats com a aromatitzants i que tenen una funcié considerada saborit-
zant/edulcorant per a I'alimentacié animal, la llista queda reduida als que es
detallen en la taula 1v.

La utilitat dels edulcorants en 'alimentacié animal es fa palesa principal-
ment en les fases de deslletament dels mamifers productors de carn, ja que,
en estimular la ingesta, provoquen un augment de la ingesta diaria de pin-
so i, per tant, del creixement. Aix0 just en un moment critic de la vida de
I'animal, en que el canvi d’alimentaci6 i d’allotjament causen inconvenients
frequients. Perd el preu elevat del sucre, a 'hora de calcular la formulacié
del pinso, fa que sovint es redueixi o se n’elimini del tot en la composicié
final.

Pel que fa a I'estevia, nombrosos assajos practics han donat resultats
excellents pel que fa a I'increment de la ingesta de pinso, sobretot, en la
fase de deslletament dels garrins, una etapa, com hem comentat, conflictiva
per al consum de pinso, degut a la supressio de la llet materna i al canvi de
les condicions d’allotjament.

Tenint en compte els marges comercials reduits en que es mou la fabrica-
cio de pinsos, el preu de I'estevia és un factor limitant. Per aquest motiu, és
important aconseguir una concentracio reduida d’esteviosids en el producte
comercial, cosa que repercuteix en el cost de produccio, ja que es redueix la
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fase de concentracio i cristallitzacid, més encara quan la resta de compo-
nents de l'estevia no sén perjudicials.

El nombre de treballs experimentals sobre el tema és limitat. Inicialment,
i ates que els pollastres i les gallines ponedores no presenten cap inclinacio
pel sabor dolg, sembla logica I'absencia d’estudis sobre I'interes de 'estevia
en les aus, i aixi ho demostren els estudis d’Atteh er al. (2008) i de Wood et al.
(1996), i sols mostra resultats alentidors, encara que poc concrets, un estudi
de Flores et al. (2013). Per la mateixa ra6 fisiologica, queda justificada la
quantitat reduida d’investigacions en remugants.

On si que cal posar de manifest el bon resultat de I'administracié de l'es-
tevia és en els garrins. Destaca el treball de Wang et al. (2013), en que assaja
la utilitzacié d’esteviosid i rebaudiosid A i avalua els rendiments zootecnics
i la incidencia de diarrees que tenen. L'experiment es fa sobre garrins hibrids
de Duroc, Landrace i Large White de 28 dies d’edat, alimentats ad libitum
amb nivells diferents, des de 0 fins a 300 mg d’esteviosid/kg. I es fa controlant
les mitjanes de creixement diari i d’'ingesta diaria de pinso, I'index de conver-
si6 pinso/pv i la incidencia de diarrees. La dosi optima de suplement d’este-
viosid és de 191 a 213 mg/kg de pinso i comporta resultats positius en tots
els aspectes de l'estudi.

Blavi, Sola-Oriol i Pérez (2013) comparen la ingesta i la preferéncia de
pinso amb diversos nivells d’estévia i un pinso testimoni amb un 4 % (40.000
ppm) de sucre com a edulcorant en garrins deslletats. L'addicié de 100 ppm
d’estevia produia el mateix resultat que el pinso testimoni quant a la ingesta
i una preferéncia superior al 56 %, amb la reduccié consegtient del preu del
pinso. La combinaci6é de 150 ppm d’esteévia amb 4 ppm de NHDC incremen-
tava la preferencia dels garrins enfront d’una font edulcorant de sucre.

6. CONCLUSIONS

L'extracte d’estévia és una opcioé magnifica per a edulcorar aliments amb
desti a I'alimentacié humana i animal. Quant a I'alimentacié humana, és un
edulcorant ideal per als aliments especials destinats a les persones amb dia-
betis i obesitat. En I'alimentacié animal, és interessant per a substituir el su-
cre com a edulcorant i la sacarina, si bé cal optimitzar-ne el preu als requi-
sits economics d’aquest sector.
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