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RESUMEN
Introduccion: Stevia rebaudiana Bertoni se destaca por poseer compuestos
edulcorantes de bajo valor caldrico llamados esteviolglicosidos que pueden

sustituir al azucar con un poder endulzante 300-450 veces superior y con
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multiples potencialidades terapéuticas. Se han desarrollado de diferentes
procedimientos para mejorar la calidad de sus extractos, aumentar el poder
competitivo y la factibilidad econdémica de los procesos industriales,
quedando aun mucho por hacer en este sentido.

Objetivo: Determinar el efecto del carbon activado y semillas de Moringa
oleifera Lam sobre la clarificacion de extractos acuosos de hojas de Stevia
rebaudiana Bertoni var. Morita Il.

Métodos: Los extractos acuosos se obtuvieron a partir de hojas de Stevia
rebaudiana, con tamano de particula 0,7 ym, relacion masa/volumen 1:10 y
maceracion con agitacion a 25 °C durante 3 h. Se evaluaron dos agentes
clarificantes: carbon activado y semillas de Moringa oleifera. En los
diferentes tratamientos de clarificacion de evalué la absorbancia de los
extractos a 650 y 210 nm, asi como la concentracion de esteviosidos,
rebaudidsido Ay totales.

Resultados: Las semillas desnudas, desengrasadas y trituradas (37.5 mg.ml-
1) en el tercer ciclo de clarificaciéon resultaron el agente clarificante mas
efectivo, mostrando menor contaminacién tanto por turbidez como por
compuestos coloreados sin afectar el contenido de esteviolglicosidos del
extracto.

Conclusiones: El uso del método de clarificacion seleccionado (semillas de
Moringa oleifera), constituye un método efectivo para la clarificacion de
extractos acuosos de Stevia. rebaudiana con calidad aceptable para la
preparacion de siropes de uso industrial.

Palabras clave: estevia; esteviolglicosidos; rebaudidsido; clarificacion;

moringa.

ABSTRACT
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Introduction: Stevia rebaudiana Bertoni stands out for having low-calorie
sweetening compounds called steviol glycosides that can replace sugar with
a 300-450 times higher sweetening power and with multiple therapeutic
potentials. Different procedures have been developed to improve the quality
of its extracts, increase the competitive power and economic feasibility of
industrial processes, and there is still much to be done in this regard.
Objective: To determine the effect of activated charcoal and seeds of Moringa
oleifera Lam on the clarification of aqueous extracts of Stevia rebaudiana
Bertoni var. Morita |l leaves.

Methods: Aqueous extracts were obtained from Stevia rebaudiana leaves,
with particle size 0.7 pm, mass/volume ratio 1:10 and maceration with
agitation at 25 °C for 3 h. Two clarifying agents were evaluated: activated
charcoal and Moringa oleifera seeds. The absorbance of the extracts at 650
and 210 nm was evaluated, as well as the concentration of steviosides,
rebaudioside A and totals.

Results: Naked, degreased and crushed seeds (37.5 mg.ml-1) in the third
clarification cycle were the most effective clarifying agent, showing less
contamination by both turbidity and colored compounds without affecting the
steviol glycoside content of the extract.

Conclusions: The use of the selected clarification method (Moringa oleifera
seeds) is an effective method for the clarification of aqueous Stevia
Rebaudiana extracts with acceptable quality for the preparation of syrups for
industrial use.

Keywords: stevia; steviol glycosides; rebaudioside; clarification; moringa.
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Introduccion

En la actualidad existen varias especies vegetales que despiertan la atencion
de diferentes sectores de la sociedad por sus multiples beneficios
alimenticios, medicinales, industriales y ambientales, Stevia rebaudiana
Bertoni (S. rebaudiana) es una de ellas.("

Stevia rebaudiana es una planta herbacea y arbustiva perteneciente a la
familia Asteraceae, nativa de Paraguay, ¥ se destaca por poseer compuestos
edulcorantes (esteviolglicésidos) de bajo valor calérico que pueden sustituir
al azucar;@ al contar entre sus principales componentes endulzantes, al
estevidsido, rebaudiésido A, B, C, D, E, F, M y dulcésido A.®) De ellos el de
mayor presencia en las hojas es el estevidsido (4-13 % de la masa seca total),
con un sabor amargo permanente y un poder endulzante 150-300 veces
mayor al de la sacarosa; seguido en segundo lugar por el rebaudidsido A, por
su abundancia (2-4 % de la masa seca total) y el de mayor interés debido a
su sabor de mejor calidad, no mostrar retrogusto amargo y ser el mas estable,
con un poder endulzante 250 - 450 veces mayor al de la sacarosa, mientras
que el rebaudiésido C (1-2 % de la masa seca total), cuenta con poder
endulzante de 50 — 120 veces mayor al de la sacarosa. Por otra parte, el
dulcésido A (0,4 - 0,7 % de la masa seca total) tiene igual poder endulzante
que el rebaudidsido C.(349)

Los steviolglicosidos son compuestos de bajo valor calérico, no genotoxicos,
no cancerigenos, no mutagénicos y potentes antihiperglucemiantes que
reducen el nivel de azucar en la dieta sin crear reacciones alérgicas,
estimulan la secrecion de insulina por el pancreas en el tratamiento de la
diabetes y de otros disturbios del metabolismo de los carbohidratos.(67
Ademas, en la actualidad se ha demostrado que los constituyentes de Stevia
rebaudiana tienen propiedades antiamnesia, antitumoral, antihipertensiva,

antimicrobiana, antioxidante, anticancerigena, antihiperglucemiante,
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hepatoprotectiva, nefroprotectiva, antiprotozoaria, antihemolitica,
antinflamatoria e inmunomoduladora.(®8)

Las potencialidades terapéuticas y para la industria alimenticia de la Stevia
rebaudiana han generado la necesidad de establecer métodos de extraccion
y purificacion de sus constituyentes. Para la extraccion, los métodos
convencionales involucran el uso, a diferentes temperaturas, de: agua,
metanol, etanol, cloroformo, sorbitol, glicerina, propilenglicol y diferentes
mezclas; y los modernos utilizan liquidos presurizados, fluidos supercriticos,
lixiviacién, asistida por microondas, ultrasonido y soxhlet,®1911) en el que la
mayoria de los solventes son toxicos y en muchas ocasiones costosos, lo
que representa un riesgo potencial en el proceso.(? Sin embargo, el agua se
encuentra entre los solventes mas utilizados para la extraccion, debido a que
el rebaudiosido A es mas soluble en agua que el esteviosido, lo que unido a
su no toxicidad, sencillez, reproducibilidad y menor gasto econémico que
representa su uso hacen que la extraccion con agua, resulte una alternativa
mas viable.(®19

La principal desventaja en el uso de extractos ricos en esteviolglicésidos es
su sabor amargo asociado a otros que se describen como herbal, metalico o
similar al regaliz®14 los cuales se deben a la presencia, de otros compuestos
como clorofilas A, B, C, terpenos, taninos y otros compuestos fendlicos que
ocasionan, la coloracion oscura de extractos y cristales.(51516)

Para hacer mas atractivo el uso de los glucésidos de la Stevia rebaudiana y
lograr su comercializacion es necesario implementar un método para la
remocion o disminucién de los compuestos que afectan tanto el sabor como
el color y que son liberados durante el proceso de extraccion; con esta
finalidad se utilizan diversas técnicas como: precipitacion selectiva, gel de
plasmido, intercambio ionico, precipitacion con hidroxido de calcio-dioxido
de carbono, cromatograficos, ultrafiltracion y adsorcion. Dentro de las

técnicas mencionadas, una de las mas utilizadas es la adsorcion por carbon
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activado, en virtud de la simplicidad del disefio, la facilidad de la operacion e
insensibilidad a las sustancias toxicas.(6910.11.1416).

Por otra parte, en los ultimos anos se ha demostrado que las semillas de
Moringa oleifera Lam se consideran entre los coagulantes naturales mas
utilizados, considerando ademas que poseen propiedades floculantes y
adsorbentes, son de facil adquisicion, bajo costo y baja toxicidad.('718) Estas
semillas estan catalogadas como el mejor coagulante para aguas turbias, al
reducir la contaminacion por sustancias toxicas y remover colorantes
sintéticos en el agua residual de procesos industriales.(1819.20).

Hasta la actualidad se han desarrollado diferentes procedimientos para
mejorar la calidad de los extractos de steviolglicésidos de Stevia. rebaudiana
con el fin de aumentar el poder competitivo y la factibilidad econémica de los
procesos industriales. Sin embargo, la mayoria son muy costosos vy
complejos; y es por ello que el objetivo de este estudio fue determinar el
efecto del carbdn activado y las semillas de Moringa oleifera Lam sobre la
clarificacion de extractos acuosos de hojas de Stevia rebaudiana Bertoni var.

Morita Il.

Métodos

Como material vegetal se utilizaron hojas de Stevia rebaudiana (Bertoni)
Bertoni var. Morita Il (Asteraceae), depositado en el herbario Julian Acufia de
la Universidad de Camagiey Ignacio Agramonte, Cuba, con numero de
voucher CB-0020, provenientes de plantas de 90 dias de cultivo en los
canteros del area de aclimatizacion del Centro Bioplantas.

Las plantas se cultivaron en un sustrato de suelo rojo y humus de lombriz
(1:1, viv), con iluminacién de luz solar directa y un flujo de fotones
fotosintético (FFF) de 800 * 50 umol m-2-s-1 medidos a las 12:00 PM. El

fotoperiodo se correspondié con el ciclo natural de los dias y las noches de
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16 horas de luz y 8 horas de oscuridad. Se utiliz riego por aspersion una vez
al dia. La humedad relativa fue de 40 + 5 %.

Las hojas se secaron a 700 °C en estufa modelo HS62A hasta obtener la
masa seca constante. Posteriormente, las hojas secas se molieron con
molino modelo Mikro-Feinmuhle-Culatti (MFC) con tamafo de particula de
0.7 ym. Para la obtencidn del extracto crudo se mantuvo la proporcion masa
seca de polvo de hojas (g): volumen de agua (ml) 1:10 (m: v). La extraccion
acuosa se realizé a 25 °C, durante 3 h y en agitacion con impelente.

Las determinaciones de absorbancia de diterpenos totales se realizaron con
espectrofotometro Rayleigh UV-2601, a 210 nm para diterpenos totales y a
650 nm para los pigmentos. Las muestras se analizaron con tres lecturas de
absorbancia por cada réplica.

Para determinar la concentracion de esteviolglicésidos en los extractos se
realizo el analisis de las muestras en un sistema cromatografico Shimatzu
HPLC-UV. Para las lecturas se empleé una columna Amino (NH2). Como fase
movil se utilizé6 una mezcla de Metanol: Agua (70:30), pH = 2.8. Con un flujo
de 0,85 ml'‘min-1. El volumen de inyeccion fue de 5 pL y los analisis se
realizaron a 210 nm.

Para determinar las concentraciones de esteviolglicdsidos (mg.ml-1) en las
muestras se realizo una curva de calibracion de una mezcla estandar de

esteviolglicésidos (estevidsido + rebaudidsido A).

Clarificacion de extractos acuosos de Stevia rebaudiana con

carbon activado
Se evalué el efecto clarificante del carbén activado, por la adsorcion de los
compuestos que aportan color a los extractos de Stevia. rebaudiana, ricos en
esteviolglicdsidos. El proceso de adsorcion (ciclos de clarificacion con

carbon activado) de los compuestos contaminantes de las muestras se
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agruparon en cuatro tratamientos: sin clarificar, un ciclo, dos ciclos y tres
ciclos.

Se realizaron tres réplicas por tratamiento.

Para la clarificacion se tomaron alicuotas del extracto crudo acuoso obtenido
y se clarificaron con carbén activado a 20 mg.ml-1) (2 %).?" Luego de
agregar el agente clarificante, se agitaron por 20 min en agitador vortex
modelo IKA GENIUS3 y se centrifugaron a 21891 x g durante 20 min en
centrifuga modelo Heal Force.

Se determiné la absorbancia (210 y 650 nm) y la concentracién (HPLC-UV)
de esteviolglicosidos de los extractos correspondientes a todos los

tratamientos.

Clarificacion de extractos acuosos de Stevia. rebaudiana con
semillas de Moringa oleifera

Clarificacion con diferentes partes de las semillas

El efecto de las diferentes partes de las semillas de Moringa oleifera Lam. (M.
oleifera) en la clarificacion de extractos ricos en esteviolglicosidos de Stevia.
rebaudiana se evalud al tomar alicuotas del extracto acuoso obtenido y
clarificarlos en cuatro tratamientos: sin clarificar, semillas completas
trituradas, cascaras de semillas trituradas y semillas sin cascaras
desengrasadas y trituradas.

Se realizaron tres réplicas por tratamiento y un ciclo de clarificacion en cada
caso.

Para el proceso de clarificacion se utilizaron 37,5 mg / ml de extracto acuoso
(3,75 %). Inicialmente la mezcla se agité vigorosamente por 2 min y luego
lentamente por 15 min en agitador magnético. Se filtro por gasa para eliminar
el residuo sélido grueso. Luego se centrifugd a 21891 x g durante 20 min en

centrifuga modelo Heal Force. Se determind la absorbancia (210 y 650 nm) y
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la concentracion (HPLC-UV) de esteviolglicdsidos de los extractos

correspondientes a todos los tratamientos.

Ciclos de clarificacion con semillas de M. oleifera

Se realiz6 la evaluacion del efecto clarificante de las semillas de Moringa
oleifera en extractos ricos en esteviolglicosidos de Stevia rebaudiana.

El proceso (ciclos de clarificacion con semillas de Moringa oleifera) se agrupd
en cuatro tratamientos: sin clarificar, un ciclo, dos ciclos y tres ciclos.

Se realizaron tres réplicas por tratamiento y para la clarificacion se utilizaron
37,5 mg de semilla/ ml de extracto acuoso (3.75 %).

Se tomaron alicuotas del extracto acuoso de Stevia rebaudiana y se anadio
semilla desengrasada y triturada de Moringa oleifera. Inicialmente la mezcla
se agitd vigorosamente por 2 min y luego lentamente por 15 min en agitador
magnético. Se filtro6 por gasa para eliminar el residuo solido grueso. Se
establecio un control de extracto sin clarificar. Se utilizaron tres réplicas para
cada uno. Se determind la absorbancia (210 y 650 nm) y la concentracion
(HPLC-UV) de esteviolglicosidos de los extractos correspondientes a todos

los tratamientos.

Relacion masa de semillas y volumen de extracto

Se disefo con el objetivo de evaluar el efecto de la relacion entre la masa de
semillas desnudas, desengrasadas y trituradas de Moringa oleifera 'y para 1
ml de extracto, en la clarificacion de extractos acuosos de Stevia rebaudiana.
Se tomaron alicuotas del extracto acuoso obtenido y se clarificaron con
cuatro tratamientos: 0,0 mg (0 %), 37.5 mg (3,75 %), 62.5 mg (6,25 %) y 87.5
mg (8,75 %) por ml de extracto crudo.

Se utilizaron tres réplicas por tratamiento y tres ciclos de clarificacion en

cada caso.
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La mezcla se agit6 vigorosamente por 2 min y luego lentamente por 15 min
en agitador magnético. Se filtré por gasa para eliminar el residuo sélido.
Luego se centrifugd a 21 891 xg durante 20 min en centrifuga modelo Heal
Force. Se determind la absorbancia (210 y 650 nm) y la concentracion (HPLC-
UV) de esteviolglicésidos de los extractos correspondientes a todos los
tratamientos.

El procesamiento estadistico de los datos se realiz6 mediante Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) version 20 para Windows, SPSS Inc.
El ajuste a la distribucion normal de los datos y la homogeneidad de las
varianzas de cada tratamiento se comprobaron mediante las pruebas de
Kolmogorov-Smirnov y Levene. Se realizaron pruebas paramétricas ANOVA
de un factor y Tukey para comparar las diferencias (p < 0,05) entre las

muestras (n = 3).

Resultados

Clarificacion de extractos acuosos de Stevia rebaudiana con

carbon activado

En la tabla 1 se muestran los resultados de la clarificacion del extracto
acuoso con carbén activado a 20 mg.ml-1.

Como se puede apreciar la presencia de pigmentos (absorbancia a 650 nm)
disminuy6 a medida que aumentaron los ciclos de adsorcion con carbon
activado, con el menor valor después del tercero y una disminucion de 45
(ciclo 1), 48 (ciclo 2) y 58 % (ciclo 3) con respecto al control.

La absorbancia 210 nm, asociada al contenido de diterpenos totales, tuvo un
comportamiento similar a los pigmentos, alcanzando su menor cifra al

realizar tres lavados por carbon activado.

10
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Tabla 1- Clarificacion de extractos acuosos crudos de S. rebaudiana con carbon

activado
Ciclos de Absorbancia | Absorbancia | Esteviésido | Rebaudiésid Total
clarificacion (650 nm) (210 nm) s (mg-ml'’) | oA (mgml?) (mg-ml")
(Carbon
activado)
0 1,454 c 0,510 a 113 7,88 9,01
1 0,849 b 0,416 ab 0,51 6,36 6,87
2 0,710 ab 0,441 ab 0,75 4,42 517
3 0,653 a 0,309 b 0,00 387 3,87

Medias con letras desiguales tienen diferencias estadisticamente significativas (ANOVA de un factor y Tukey, p <
0,05,n = 3).

Los analisis por HPLC-UV corroboraron el comportamiento observado en los
analisis espectrofotométricos al no detectarse la presencia de estevidsidos y
disminuir la concentracion de rebaudiosido A y la total con el incremento de

los ciclos de clarificacion.

Clarificacion de extractos acuosos de S. rebaudiana con semillas

de M. oleifera
Clarificacion con diferentes partes de las semillas

Los resultados de la clarificacion del extracto acuoso con diferentes partes
de las semillas de Moringa oleifera se muestran en la tabla 2, donde se
aprecia que la presencia de pigmentos (absorbancia a 650 nm) fue menor
cuando la clarificacion se realizé con polvo de semillas de Moringa oleifera
sin cascara desengrasadas, lograndose una disminucion con respecto al
control de 68 %.

Para las cascaras de semillas y las semillas completas no se logro
disminucion de pigmentos, mostrando una absorbancia a 650 nm similar al

control.

11
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Tabla 2 - Clarificacion de extractos de Stevia rebaudiana con diferentes partes de

semillas de Moringa oleifera.

Clarificacién (Moringa Absorbancia Absorbancia Esteviosidos Rebaudiosido A Total
oleifera) (650 nm) (210 nm) (mg-ml) (mg-ml") (mg-ml")
Sin clarificar (control) 1,454 b 0,510 a 1,13a 7,88 a 9,01 a
Semillas completas 1471 b 0,564 a 1,09 a 7,56 a 8,65a
trituradas

Cascaras de semillas 1,482 b 0,534 a 1,05a 7,62 a 8,67 a
trituradas

Semillas sin cascaras 0,902 a 0,555 a 1.11a 7,07 a 8,18 a

desengrasadasy

trituradas

Medias con letras desiguales tienen diferencias estadisticamente significativas (ANOVA de un factor y Tukey, p <
0,05, n = 3).

La absorbancia 210 nm, asociada al contenido de diterpenos totales se
mantuvo constante e independiente de la parte de la semilla con la que se
realizé la clarificacion.

Los analisis por HPLC-UV corroboraron el comportamiento observado en los
analisis espectrofotométricos al no existir diferencias en la concentracion de
esteviosidos, rebaudiésido A y la total con respecto al resto de los
tratamientos.

Teniendo en cuenta estos resultados se selecciond la clarificacion con
semillas desnudas, desengrasadas y trituradas para continuar la

experimentacion.

Ciclos de clarificacion con semillas de Moringa oleifera
La tabla 3 muestra los resultados de clarificacion del extracto acuoso con
semillas de Moringa oleifera desnudas, desengrasadas y trituradas.
Como se puede apreciar la presencia de pigmentos (absorbancia a 650 nm)

disminuy6 a medida que aumento el numero de ciclos de clarificacion.

12
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El menor valor de absorbancia 650 nm se obtuvo cuando el extracto se
clarifico tres veces. La disminucion de los pigmentos vario desde 38 % para

el ciclo uno, 52 para ciclo dos y 64 % para el ciclo tres.

Tabla 3 - Clarificacion de extractos de S. rebaudiana con semillas sin cascara

desengrasadas y trituradas de Moringa oleifera.

Ciclos de clarificacion Absorbancia Absorbancia Estevidsidos Rebaudidsido A Total (mg-ml")
(Moringa. oleifera) (650 nm) (210 nm) (mg-ml") (mg-ml")

0 1,454d 0,510 a 1,13 a 7,88 a 9,01a

1 0,902 c 0,564 a 1,61a 7,45 a 9,06 a

2 0,702 b 0,523 a 1,72 a 7,37 a 9,09 a

3 0,521 a 0,501 a 1,75a 8,05a 980a

Medias con letras desiguales tienen diferencias estadisticamente significativas (ANOVA de un factor y Tukey, p<
0,05, n = 3).

Por su parte, la absorbancia a 210 nm, asociada al contenido de diterpenos
totales, se mantuvo constante independientemente de los ciclos de
clarificacion, resultado que se corrobord en los analisis de HPLC-UV para
esteviosidos, rebaudiosido A 'y concentracion total.

En este experimento se demostro la eficiencia del incremento de los ciclos de
clarificacion con el uso de las semillas desnudas, desengrasadas y trituradas

de Moringa oleifera.

Relacion masa de semillas y volumen de extracto
La tabla 4 muestra la clarificacion de extracto acuoso crudo de Stevia
rebaudiana con diferentes relaciones de masa de semilla desnuda,
desengrasada y triturada de Moringa oleifera y el volumen de extracto,
expresados en forma de concentracion (mg-mL-1).
La presencia de pigmentos (absorbancia a 650 nm) disminuy6 a medida que

aumento la concentracion del agente clarificante, llegando hasta obtenerse
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un 90 % para la mayor masa de semillas y con altos valores para el resto de

las masas evaluadas (62 'y 69 %).

Tabla 4 - Clarificacion de extractos de Stevia rebaudiana con diferentes

concentraciones de semillas desengrasadas y trituradas de Moringa

oleifera.
Clarificacion Absorbancia Absorbancia | Esteviéosid | Rebaudidsido A Total
con Moringa (650 nm) (210 nm) os (mg-ml- (mg-ml7) (mg-ml-
oleifera. D] D]
Dosis (mg-mL-
")
00,0 1,454 c 0,510 a 1,13 a 7,88 a 9,01a
37,5 0,521 b 0,513 a 1,11a 7,57 a 8,68 a
62,5 0,450 b 0,490 a 107a 840 a 947 a
87,5 0,150 a 0,318 b 0,04 b 2,23b 2,27hb

Medias con letras desiguales tienen diferencias estadisticamente significativas (ANOVA de un factor y Tukey, p <
0,05, n = 3).

Al analizar la absorbancia a 210 nm, asociada al contenido de diterpenos
totales, no se mostraron diferencias significativas entre las concentraciones
de 37.5y 62.5 mg-mL-1 con el tratamiento control sin clarificar.

Sin embargo, la mayor concentracion evaluada (87.5 mg-mL-1) afectd este
indicador.

Un comportamiento similar se encontro en los analisis de HPLC-UV, tanto
para estevidsidos, como para el rebaudidsido A y la concentracion total.
Teniendo en cuenta los resultados se selecciondé como la mejor
concentracion 37,5 mg de semillas desnudas, desengrasadas y trituradas por
mL de extracto acuoso crudo de Stevia. rebaudiana Bertoni.

La figura 1 muestra la comparacion de los procesos de clarificacion (tres
ciclos) con carbén activado (20 mg.ml-1) y con semillas desnudas,

desengrasadas y trituradas (37.5 mg.ml-1)
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Fig. -1 - Clarificacion de extracto acuoso crudo de S. rebaudiana. A) Sin clarificar.
B) Ciclos de clarificacion con carbén activado. C) Ciclos de clarificacion con

semilla desnuda, desengrasada y triturada de M. oleifera.

Como se puede observar, durante los ciclos 1 y 2 no se observaron
diferencias cualitativas entre la accién de ambos agentes clarificantes.

Sin embargo, se logra un mejor resultado con el uso semillas desnudas,
desengrasadas y trituradas (37,5 mg.ml-1) en el tercer ciclo de clarificacion
(fig. 1C-3) con respecto al carbén activado (fig. 1 B-3), lograndose un
extracto con menor contaminacion tanto por turbidez como por compuestos
coloreados (fig. 1C-3) y sin afectar el contenido de esteviolglicésidos del

extracto (tabla 4).

Discusion

El carbon activado se utiliza comuinmente para remover compuestos
organicos y metales pesados en industrias y tiene mayor afinidad para
clorofilas, feofitinas, carotenoides, compuestos fendlicos (hidroperéxidos),
productos de oxidacion y acidos grasos libres.® 22

La clarificacién con carbon activado 2 % favorecio el proceso de clarificacion
de los extractos al adsorber las clorofilas durante los tres ciclos de 20 min 'y
por tanto disminuir la absorbancia a 650 nm. Sin embargo, se afect6 también
la concentracion tanto de estevidsidos como de rebaudiésido A, lo cual fue
incrementandose proporcionalmente con los ciclos de clarificacion y como

consecuencia disminuye la capacidad edulcorante del extracto (tabla 1).
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Estos resultados coinciden con los obtenidos por Rios Cortes y otros,® en
cuanto a la adsorcion de glucésidos con el uso de carbon activado, lo cual es
un aspecto negativo en el caso de los extractos de Stevia rebaudiana.

Por otra parte, se plantea que a partir de los 10 min existe un proceso de
desorcion de las clorofilas, las cuales comienzan a liberarse nuevamente al
medio,® y difiere de los resultados alcanzados.

Con el uso combinado de carbén activado a 1,84 % y Celite 545® a 1 %,
durante 15,05 min se logréo el blanqueamiento del extracto acuoso de
estevia,? y podria ser parte de evaluaciones futuras.

Las semillas de moringa se han evaluado como un coagulante/floculante en
varios procesos de purificacion de agua, tanto para eliminar turbidez como
colorantes contaminantes, demostrandose su eficiencia y factibilidad por ser
una alternativa correcta ambientalmente.(17.20.22,24.25)

Las semillas desnudas, desengrasadas y trituradas (tabla 2) mostraron los
mejores valores al lograr la mayor disminucion de la absorbancia a 650 nm
(pigmentos) sin afectar la concentracion de esteviolglicésidos (210 nm). Un
comportamiento similar se observa al aumentar los ciclos de clarificacion
(tabla 3), lograndose una disminucién de pigmentos proporcionalmente con
la cantidad de ciclos de clarificacion. Se logré un rango de despigmentacion
de 38 a 68 % en comparacion con el control.

Con harina de semillas desnudas sin desengrasar (0,2 mg/ml), y el uso de un
tiempo de 120 min para el proceso coagulacion-floculacién-sedimentacion
se logré eliminar entre el 92 y 99 % de la turbidez del agua del rio Sama,
incrementando el poder floculante con el aumento del grado de turbidez del
agua.?9

Por otra parte, con dosis de 0,75-0,85 mg/ml de semillas moringa se redujo
al 64 % la turbidez del agua de la ciénaga de Malambo-Atlantico en un tiempo
total de 36 min.('® Sin embargo, con una mayor dosis de semillas (37,5 mg) y

un tiempo de 37 min se lograron alcanzar porcentajes de despigmentacion,
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que variaron de 38-68 % al evaluar diferentes partes de la semilla de Moringa
oleifera como agente clarificante (tabla 2), de 38-62 % con el uso de
diferentes ciclos de clarificacion (tabla 3) y de 62- 90 % al evaluar diferentes
relaciones de masa de semillas desnudas, desengrasadas y trituradas de
Moringa oleifera: extracto crudo de Stevia rebaudiana.

Durante la comparacion del efecto coagulante de tres tipos de semillas se
encontro que el porcentaje de reduccion de la turbidez de aguas residuales
sintéticas fue del 98,2 % con semillas de Moringa oleifera, con semillas de
Phaseolus. vulgaris del 96 % y con semilla de Strychnos. potatorum fue del
86 %.(® Esta actividad coagulante/floculante de las semillas de Moringa
oleifera se asocia con el alto contenido proteico de los cotiledones, siendo
los compuestos mayoritarios en la pasta desengrasada (448,16 mg de
proteina/g de semilla).(1722)

En estas semillas existe una proteina cationica mayoritaria (globulina 1),
capaz de coagular el material presente en el agua turbia.('"1® Con el uso de
semillas desengrasadas a concentraciones de 50 mg/ml y las proteinas
albuminas y globulina | a 0,013 mg/ml (aisladas por fraccionamiento de las
semillas) se alcanzaron remociones del color y la turbidez superiores al 90 %.
Por el contrario, las prolaminas, glutelina, globulina 1l, la fraccién proteica
insoluble, las semillas a 10 mg/ml no poseen actividad coagulante.('")

En los resultados expuestos se logra el mejor uso con las semillas desnudas,
desengrasadas y trituradas en el tercer ciclo de clarificacion con respecto al
carbon activado, lograndose un extracto con menor contaminacion tanto por
turbidez como por compuestos coloreados (fig. 1) y sin afectar el contenido
de esteviolglicésidos del extracto.

Los resultados de esta investigacion coinciden con los de Reck y otros,('9)
cuando comparan el uso del carbon activado con el de semillas desnudas y
molidas de Moringa oleifera (4 mg/ ml) para descontaminar agua quitando

tartrazina (colorante contaminante del proceso industrial del café).
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Las semillas de Moringa oleifera mostraron mayor actividad coagulante en
comparacion con el carbén activado, siendo capaces de remover mas del 95
% del colorante puro. Estas semillas remueven entre el 20 - 100 % de los
nitratos y nitritos, siendo una alternativa viable y efectiva para disminuir la
contaminacién generada en estas industrias para la remocion de colorantes
de aguas contaminadas.

Por otra parte, el uso de estas semillas como coagulante de origen natural
puede ser factible, ademas de su actividad, por su alto rendimiento de
produccion. Dado que un arbol es capaz de producir 2000 semillas por afio,
con posibilidades de incrementar de 5 a 10 veces esa cantidad al ser
cultivado. Ademas, se ha demostrado que la planta y sus semillas tienen una
baja toxicidad.(1®

Concluyéndose que el wuso del método de clarificacion por
coagulacion/floculacion con semillas trituradas de Moringa oleifera, sin
cascaray desengrasadas, constituye un método efectivo para la clarificacion
de extractos acuosos de Stevia rebaudiana con una calidad aceptable para

la preparacion de siropes de uso industrial.
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