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RESUMEN. El objetivo de este experimento fue valorar el coeficientes de digestibilidad in vitro y la
composicidon quimica de residuos post seleccion y hojas secas para extraccion de stevidsidos de Stevia
rebaudiana Bertoni (Ka'a He’é). Para la digestibilidad in vitro fueron utilizadas dos ovejas mestizas
canuladas en el rumen, que tuvieron un periodo de adaptacién a la dieta de 12 dias previo a la extracciéon
de liquido ruminal, las muestras para composiciéon quimica fueron recogidas de una industria extractora
de stevidsidos. Los analisis bromatolégicos y digestibilidad in vitro se realizaron siguiendo los métodos
de la AOAC (2000) y Tilley y Terry (1963) respectivamente. Los resultados obtenidos en cuanto a la
composicidon quimica en base parcialmente seca para Materia Seca a 105°C (MS) de Residuos 89,99 y
91,71%; para hojas y en base seca para Proteina Bruta (PB): 15,49 y 15,47%; FND 29,96 y 24,63%j;
Extracto Etéreo (EE) 10,15y 6,39%, Energia Bruta (EB) 4,3 y 4,1 Mcal/kg para residuos post seleccion y
hojas, respectivamente. En cuanto a los coeficientes de digestibilidad in vitro de la Materia Seca
(%DMSIV) y de la Materia Organica (%DMOIV) fueron de 51,22 y 53,34% y 52 y 54,57% para residuos
postseleccidon y hojas respectivamente.
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ABSTRACT. The objective of this experiment was to valuate digestibility coefficient in vitro and chemical
composition of post selection residues and leaves of the (Stevia rebaudiana bertoni) Ka'a He'é. For the in
invitro digestibility were used two fistulated, crossbred sheep previously adapted (12 d.) tothe diet prior
to the extraction of ruminal liquid. The samples for chemical composition were extracted of an industry.
Chemical composition and in vitro digestibility were made following methods of AOAC (2000) y Tilley y
Terry. (1963). The results obtained in relation to the bromatological composition in dry base were the
following Dry Matter (MS) for Residues 89.99%; Sheets 91.71%; Crude Protein (PB): 15.49%; 15.47%;
NDF 29.96% and 24.63%; Respectively, Gross Grease (G.B) 10.15% and 6.39%, Gross Energy (E.B.) 18 and
17 Mj / kg. As regards the in vitro digestibility coefficients of Dry matter (% DMSIV) and in vitro
digestibility of Organic Matter (% DMOIV) was 51.22 and 53.34% for post selection residues and 52 and
54.57% forleaves respectively.
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INTRODUCCION

La Stevia rebaudiana Bertoni es un arbusto
perenne nativo de Paraguay. Produce edulcorantes
bajos en calorias y de alta capacidad de endulzar en su
tejido foliar. Este edulcorante fue utilizado durante
siglos por los indigenas guaranies para contrarrestar
el sabor amargo de varias infusiones medicinales y
bebidas vegetales. El botanico suizo Moisés Santiago
Bertoni fue el primero en describir la planta en 1887
destacando su sabor dulce, y fue quien propuso su
clasificacién botdnica en 1899. La segunda parte del
nombre se le atribuye al quimico paraguayo Ovidio
Rebaudi, que en 1900 logr6 aislar los principios
activos responsables del dulzor (1). Los componentes
mas importantes de Stevia rebaudiana Bertoni
incluyen los glicésidos de esteviol, que gracias a su
alto potencial edulcorante se puede agregar a los
alimentos y bebidas; el estevidsido tiene un ligero
sabor amargo, pero proporciona 250 a 300 veces mas
dulzor que el azucar (2).

Las hojas frescas de Stevia tienen un alto
contenido de agua que va de 80 a 85% (3). La mayor
concentracién de esteviosido se encuentra
justamente en las hojas, lo que sugiere que estas
sirven como el principal tejido para la sintesis y
acumulacion primaria de glucésidos de esteviol (4).

Muchos paises demostraron interés en el
cultivo y comercializacion de la Stevia. El creciente
uso de stevidsidos como edulcorante incentivéd la
expansion del cultivo a nivel mundial y
particularmente en Paraguay, que ocupa el segundo
lugar como productor detras de China. El volumen de
Stevia en miles de toneladas, producido por Paraguay
en el afio 2012 fue de 448, y de China 27.343 en el
mismo afio. (5) Los principales mercados de
stevidsidos son varios paises de Sudamérica, Japon,
Estados UnidosylaUnién Europea.

Si bien las divisas ingresadas por las
exportaciones de Stevia no son adn importantes
frente a otros productos paraguayos tradicionales
como la soja, las proyecciones para los proximos afios
son alentadoras (6). Al ser el volumen de produccion
importante, esto también genera una cantidad
importante de residuos post seleccién y hojas secas, y
labibliografia sobre su uso alternativo o utilizacion en
alimentacion de rumiantes es escasa, por lo que surge
interesante, en primer lugar su valoraciéon quimica y
en segundo lugar la valoracién nutricional antes de
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recomendar su uso en la alimentacidn animal, que son
los motivos que impulsaron a realizar este estudio,
cuyo objetivo general fue valorar la digestibilidad in
vitro y la composicién quimica de los residuos post
seleccidn y las hojas secas utilizadas para extraccion
de stevidsidos.

MATERIALES Y METODOS
Animalesy Alimentacion

El experimento se llevd a cabo en el
Departamento de Bromatologia, Nutricién y
Alimentacion Animal, fueron utilizados dos animales
de la especie ovina, machos enteros, mestizos,
canulados en rumen, con 2 afios de edad y peso vivo
promedio de 44,5+1,06 kg de los que se extrajeron
liquido ruminal para el estudio de la digestibilidad in
vitro (7).

Los animales consumieron una racién
constituida por 800 gr de heno de alfalfa y 200 g de
Stevia rebaudiana Bertoni, ofrecidas una vez al dia por
la mafiana a las 08:00 horas y agua a voluntad. Las
muestras sometidas al estudio fueron: Hojas de
primera calidad, secas que corresponden a las
seleccionadas para extraccion de steviésidos y los
residuos de post seleccién o limpieza, que es lo que
queda después de la seleccion de hojas de primera
calidad y correspondieron a hojas no aptas para
extraccion u hojas de segunda que cayeron durante la
desecacion, y que no fueron aptas para extraccion,
estas muestras, podrian incluir tallos u hojas de
plantas extrafias en pequefias proporciones.

Procedimiento experimental

El experimento se inicio con un periodo de
adaptacion a la dieta de los animales de 12 dias,
durante el cual los animales proveedores de liquido
ruminal consumieron una parte de la dieta
experimental (800 g de heno de alfalfa y 200 g de
Stevia), y posterior a eso se estudio la digestibilidad in
vitro, segiin método Tilley y Terry, 1963 que consistio
de un periodo de incubacion de 48 horas en liquido
ruminal (extraido tras el acostumbramiento ala dieta
con 12 horas de ayuno) en un medio Buffer
correspondiente a la primera fase y una segunda de
digestién en HCL-pepsina también por 48 horas. Las
cantidades de MS y MO que desaparecen tras las
incubaciones se consideran “digeridas”, y para
valorarlas fueron incubadas 6 repeticiones por cada
tipo de muestra.
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Analisis Quimicos

Las muestras estudiadas, previo a sus
analisis quimicos fueron secadas en estufa a aire
forzado a 55°C por 48 hs y luego molidas en un
molino martillo con un tamiz de 1 mm de didmetro. El
analisis quimico se realiz6 mediante métodos de la
AOAC (2000) para MS, EE, y PB (8), paraFND y FAD se
midié en el ANKOM Fiber Analyzer con la técnica
propuesta por Martens, 2002 (9). La energia bruta se
determiné mediante bomba calorimétrica
adiabatica (Plain Jacket Calorimeter 1341) y el
contenido de CNF fue calculado por diferencia en
base aanalisis quimicos individuales (10).

Calculos

El porcentaje de digestibilidad de la Materia
Seca (%DMSIV) y la Materia Organica y (% DMOIV)
fueron calculados delasiguiente manera:

% DMSIV: [Materia Seca Inicial- (Materia Seca
Residual de la Muestra- Materia Seca residual del
blanco)x 100] / Materia Seca Inicial.

% DMOIV: [Materia Organica Inicial- (Materia
Organica Residual de la Muestra- Materia Organica
residual del blanco) x 100] / Materia Organica Inicial.
El contenido de CNF se calculé con la siguiente
ecuacion: 100-NDF-ceniza-PB-EE.

RESULTADOSY DISCUSION
a.Composicion quimica

En la Tabla 1 se presenta la composicion
quimica del residuo post selecciéon y hojas secas,
siendo la MS en 1.88 % menor en el primero. En un
estudio realizado por Gonzalez et al. (11)
encontraron valores de MS que variaron entre 92,5 a
98,8 % en hojas de tres variedades de Stevia, valores
que fueron un tanto superiores al del presente
estudio.

Tabla 1. Composicién Bromatoldgica de los residuos de
limpiezay hojas secas.

Composicién ( %0 MS1) Residuos Hojas
Materia Seca (PS)?2 89,99 91,71
Proteina Bruta 15,49 15,47
Fibra Neutro Detergente 29,96 24,63
Fibra Acido Detergente 23,68 21,15
Extracto Etereo 10,15 6,39
Energia (M]J/kg MS) 17,47 16,87
Carbohidratos No Fibroso 36,52 45,52

Materia Seca, 2 PS: Parcialmente Seca
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En lo que se refiere a la PB los valores fueron
casiidénticos, con un promedio de 15,48 %, bastante
similar a los 16% en hojas reportados por Atteh,
2011. (12). Sin embargo, en otro experimento se
reporto un valor promedio de 10,73 %, utilizando
hojas secadasal sol (13).

Respecto a la FND y FAD, se registraron
valores bastantes bajos en ambos tipos de muestras,
lo que son indicativos de la baja proporcion de pared
celular en ambos casos.

En relacidn a los valores encontrados para
EE, se puede apreciar que, en los residuos, es cerca
del doble que en hojas, 10,15 vs 6,39 %, siendo este
ultimo valor similar a los 6,13 % hallados en un
estudio sobre composiciéon quimica y propiedades
de las hojas de Stevia (13). Sin embargo, otros
autores encontraron valores de EE mas bajos que
variaron desde 1,2 a 1,8 % en hojas de tres
variedades de Stevia (11), de 1,9 % en otro caso (14);
y un rango de 2,5 a 2,7 % en otros tres estudios (12,
15, 16). Esta diferencia en el porcentaje de EE podria
deberse a las diferentes variedades de Stevia
utilizadas en los experimentos. También la energia
bruta fue mayor en Residuos post seleccién que en
Hojas (4,3 vs 4,1 Mcal/kg MS). En fin, la diferencia en
la composicién quimica reportada por otros Autores,
ademas de las diferencias de variedades podrian
deberseal método de secado aplicado (17).

b. Digestibilidad in Vitro.

Enla Tabla 2 se puede observar el % DMSIV y
% DMOIV tanto para los residuos de limpieza como
para las hojas secas, notandose que los valores son
muy similares especialmente para el primero, siendo
los porcentajes de digestibilidad ligeramente
menores en residuos de limpieza, lo que era de
esperarse debido ala mayor proporciéon de EEy FND
presente en el mismo y la mayor concentracion de
CNF presente en las hojas (9 % mas que en los
residuos).

Tabla 2. Porcentaje de digestibilidad In Vitro de la
Materia Seca y Materia Organica en residuos de post
seleccion yhojas secas.

Residuos Hojas
%DMSIV? 51,22 52
%DMOIV?2 53,44 54,57

1: Digestibilidad in vitro de la Materia Seca
2: Digestibilidad in vitro de la Materia Organica.
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FEDNA (2016), utiliza el valor relativo del forraje
(VRF), que supone un indice de la calidad forrajera
que refleja tanto el potencial de ingestiéon como el
potencial de digestibilidad, este indice permite
calificar el forraje en Excelente (>151), de Primera
(125-151), de Segunda (103-124), de Tercera (87-
102), de Cuarta (75-86) y de Quinta categoria (>75)
(21).Enel casodelosresiduos de limpieza ylas hojas
secas de primera se puede observar en la Tabla 3 que
su VRF es Excelente para ambos, y el potencial de
digestibilidad es también alto. Si bien la informacién
sobre composicidon quimica y la digestibilidad de la
Stevia y las diferentes partes de la planta es escasa
(18), los valores de digestibilidad son relativamente
bajos si se tiene en cuenta su composiciéon quimica,
situacion que pudiera deberse a la posible actividad
antimicrobiana de los steviésidos y rebaudidsidos
mencionada en un estudio (19). En coincidencia,
otros autores manifiestan también la actividad
antimicrobiana de la Stevia ante varios
microorganismos como: B. subtilis; S. aureus; P
aeruginosa; A. niger. Si bien esta posible actividad
antimicrobiana no actuaria sobre todas las bacterias
delrumen, el que llegue a actuar sobre algunas cepas,
hace suponer, que en general, habria un menor
ataque microbiano y una menor digestibilidad.

%‘abla 3. Valor Relativo de Forraje.

Residuos de Hojas de primera

Items s
Limpieza secas
[MS!? 4,01 4,87
DMS? 70,45 72,42
VREF3 218,75 273,53

1: Potencial de Ingestion de Materia Seca.
2: Potencial de digestibilidad de Materia Seca.
3: Valor Relativo de Forraje.

CONCLUSION

En base a los resultados se puede concluir
que la composicion quimica de los residuos post
seleccién y las hojas secas son bastantes similares,
siendo en el primero un poco mas elevado en pared
celular y mas bajo en carbohidratos No fibroso, pero
insuficiente para afectar a los coeficientes de
digestibilidad.

Los valores de digestibilidad son
relativamente menores a los esperados segin su
composicién quimicay el valor relativo del forraje. Se
recomienda continuar con estudios de la
digestibilidad, pero ya realizadas de manera in vivo
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para avanzar en el pntencial uso como alimentos
pararumiantes.
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