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a neohesperidina dihidrochalcona
(neohesperidina DC^ es un edul-

corante de alta intensidad preparado
por primera vez en 1963 a partir de
neohesperidina, un flavonoide amargo
presente de forma natural en determi-
nados tipos de frutos cítricos (Horo-
witz y Gentili, 1963^. Estudiando la
relación existente entre estructura quí-
mica y propiedades sensoriales, estos
investigadores encontraron que el nue-
vo producto no tenía sabor amargo,
sino intensamente dulce.

EI perfil sensorial de neohesperidina
DC, usado como edulcorante único,
está caracterizado y presenta un pe-
queño retardo en alcanzar el máximo
de intensidad de sabor, seguido de un
regusto con sabor a mentol o regaliz
(Biir et al., 1990^. Este sabor persis-
tente es claramente diferente al del
azúcar, el cual presenta un perfil senso-
rial definido por una rápida aparición y
desaparición del sabor. De hecho, el
uso de neohesperidina DC es mucho
más efectivo para aplicaciones de ali-
mentación cuando se emplea en com-
binaciones con otros edulcorantes
intensos o de cuerpo (Borrego et al.,
1)91, Borrego y Bar, 1991; Lindley y
Borrego, 1991, Lindley et al., 1991,
1992a y b; Canales, 1991^. En estas
combinaciones de edulcorantes, neo-
hesperidina DC presenta ventajas
notables y consistentes tales como
efectos sinérgicos, mejora de la calidad
global de sabor, potenciación de sabo-
res y mejora de la percepción del
cuerpo, incluso a niveles de uso a los
cuales no hay una percepción significa-
tiva de sabor dulce. Adicionalmente,
también se ha demostrado la capacidad
de neohesperidina DC para enmascarar
el sabor desagradable de muchos prin-
cipios activos farmacéuticos, así como
para mejorar las propiedades organo-
lépticas de otros edulcorantes, princi-

vos en términos de opti-
mización de los paráme-
tros de ingesta, y conse-
cuente ganancia de peso.
Se abren por tanto nue-
vas e interesantcs posibi-
lidades para el edulcora-
ción y aromatización de
piensos y productos para
la alimentación animal, al
introducir un producto
con un alto grado de
multifuncionalidad (edul-
corante/potenciador de
sabores/agente enmasca-
rante), estable, con una
alta otencia edulcorante,., ,. . -. f . . : - , p,w ^,^,,^^ p

^^ ^^^ ^^^^'''^ ^s ^a'^ y por tanto efectivo a
La eficacia de neohesperidina DC ha quedado claramente muy bajas dosis, derivado
demostrada en pruebas de apetecibilidad realizadas en
^echones. de productos q aturales y

palmente la supresión del regusto
«metálico» de la sacarina. Estas propie-
dades sensoriales únicas resaltan el uso
potencial de este edulcorante en ali-
mentación animal.

En la actualidad neohesperidina DC
ha sido ya autorizada en alimentación
de lechones y perros en los doce países
miembros de la Comunidad Europea
(CEE, 1991; BOE, 1992). Adicional-
mente, los estudios de eficacia realiza-
dos en rumiantes y otras especies ani-
males han dado resultados muy positi-

Cuadro 1

Tiempos de vida media para
la degradación de

neohesperidina DC a 90 °C

H
p

Tiempo de vida media
(días)

2 0,8
3 9,9
6 4,0
7 0,3

con una seguridad de uso
demostrada en el ámbito de la Comu-
nidad Europea.

RELACION DE NEOHESPERIDINA
DC CON LOS FLAVONOIDES
NATURALES DE LOS FRUTOS
CITRICOS

Los flavonoides son un grupo de
sustancias naturales ampliamente dis-
tribuidas en el Reino Vegetal. Concre-
tamente los frutos cítricos contienen
un alto número de flavonoides glicosí-
dicos que se encuentran en muy altas
concentraciones en la corteza de cítri-
cos y en menor proporción también en
la parte comestible del fruto (Pratter,
1981^. Un factor característico de los
cítricos es que los flavonoides más
abundantes son flavanonas glicosídicas.
Entre ellas podemos destacar:
- Hesperidina, presente en altas con-

centraciones en naranja dulce
(Citrus sinensis^ y limón (Citrus
lemon^ y que se utiliza como mate-
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ria prima para productos
farmacéuticos.

Naringina, el producto
responsable del sabor
amargo característico del
pomelo (Citrus paradisií)

Y
- Neohesperidina, el flavo-

noide más abundante de
la naranja amarga y pun-
to de partida para la
fabricación de neohespe-
ridina DC.

Muchas dihidrochalconas
estructuralmente relaciona-
das con neohesperidina DC
han sido descritas en apro-
ximadamente 20 familias di-
ferentes de plantas, inclu-
yendo algunas de gran im-
portancia para la alimenta-
ción humana como las legu-
minosas (Bohm, 1988). AI-
gunas de estas dihidrochal-
conas presentan de hecho
sabor dulce y han sido con-
sumidas durante siglos co-
mo agentes edulcorantes
naturales. Así, por ejemplo,
se ha descrito la presencia
de floricina y trilobatina en
hojas de Lithocarpus litsei-
folius, una variedad de té
dulce de China (Rui-Lin et
a/., 1982). Se han detectado
otras dihidrochalconas dul-
ces en el fruto de Iryanthera
laevis, que se usa para la
preparación de un alimento
tradicional dulce en Colom-
bia (Garzón et al., 1987).

Fig. 1. Tiempos de vida media* de neohesperidina DC a 20, 40 y 60
°C (los valores a 20 °C son extrapolados) en disoluciones acuosas
tamponadas.
' Tiempo de vida media (t,,,^: se define como el tiempo necesario para que se degrade el

50% de la cantidad inicial de un componente determinado bajo unas condiciones expe-
rimentales determinadas.

PROPIEDADES FISICAS:
SOLUBILIDAD Y ESTABILIDAD

En principio, neohesperidina DC se
podría incorporar a los piensos como
un componente del aroma o directa-
mente durante el proceso de fabrica-
ción. Por ello, los datos de solubilidad
sólo tienen importancia cuando se
trata de aromas o preparados líquidos
o bien cuando el fabricante desea
incorporar el producto en forma
líquida.

La solubilidad de neohesperidina
DC en agua es de 0,4-0,5 g/1, si bien se
incrementa de forma exponencial al

subir la temperatura (650 g/l a 80 °C).
Neohesperidina DC es también solu-
ble en etanol, propilenglicol y sus
correspondientes mezclas con agua
(Canales et al., 1992a).

La estabilidad de neohesperidina
DC ha sido evaluada bajo muy diversas
condiciones, incluyendo estabilidad en
estado sólido, estabilidad bajo condi-
ciones que simulan el procesado
industrial de los piensos y estabilidad
en soluciones acuosas a diferentes
valores de pH y temperatura.

La estabilidad de cualquier ingre-
diente en estado sólido es importante
para el almacenamiento del producto
como tal por el fabricante de piensos,
aunque también resulta de interés si el

producto se va a emplear en
piensos u otros preparados
sólidos. Las muestras man-
tenidas en almacenamiento
bajo condiciones normales
de laboratorio no han mos-
trado signo alguno de des-
composición. Adicional-
mente, se ha demostrado
estabilidad total mediante
análisis por HPLC tras man-
tener el producto durante
35 días a 40 °C en la oscuri-
dad, y durante el mismo
período a 25 "C bajo luz
ultravioleta. Teniendo en
cuenta estos resultados, el
producto se puede almace-
nar, en la forma en que se
suministra, durante perío-
dos prolongados de tiempo
sin que se presenten proble-
mas de estabilidad (Lindley
et al., 1991).

Se ha estudiado también
la estabilidad del producto
bajo condiciones represen-
tativas del procesado de
piensos. No se ha obser-
vado descomposición signi-
ficativa del producto bajo
las siguientes condiciones:

Fabricación de alimentos
enlatados para animales
de compañía (simulado
con un sistema modelo
constituido por una solu-
ción de neohesperidina
DC tamponada a pH 6 y
mantenida a 115 °C du-
rante 70 minutos).

- Granulado de piensos (10-11 kg/
cmz, 75-85 °C durante 3 segundos).

- Extrusión de piensos (simulado en
una mezcla de maíz y neohesperi-
dina DC extrusionada a 160 °C, 30
bars de presión durante 10 segun-
dos).

Así, los piensos con neohesperidina
DC pueden ser granulados o extrusio-
nados sin pérdida de sabor y propieda-
des aromatizantes.

La estabilidad de neohesperidina
DC se ha estudiado también bajo con-
diciones de laboratorio en soluciones
tamponadas a diferentes valores de pH
(1-7) y temperatura (30-90 °C) (Cana-
les et a/., 1992b). En la fig. 1 se mues-
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Fig. 2. Eficacia de neohesperidina DC en pienso para lechones. I. Como edulcorante
único. II. En mezcla con sacarina.

tran los tiempos de vida media a 20, 40
y 60 °C. Los altos valores de t^^Z para
neohesperidina DC indican que el pro-
ducto sería completamente estable en
disoluciones durante períodos de
almacenamiento largos, incluso a ele-
vadas temperaturas. Estos datos confir-
man otros previamente publicados,
según los cuales los enlaces glicosídi-
cos de neohesperidina DC so q muy
resistentes a la hidrólisis ácida a valores
de pH por encima de 2 y a tempera-
tura ambiente (Inglett et al., 1969).

En el cuadro I se muestran los
tiempos de vida media obtenidos
experimentalmente a 90 °C. De estos
datos se puede concluir que los pro-
ductos con neohesperidina DC se pue-
den someter a procesos de pasteriza-
ción u otros procesos que impliquen
tratamiento térmico, sin que se pro-
duzca descomposición significativa del
producto.

PROPIEDADES SENSORIALES
Y FUNCIONALIDAD EN
ALIMENTACION ANIMAL

Neohesperidina DC presenta un
poder edulcorante de 1.500 a 1.800 ve-
ces más dulce que el azúcar a concen-
traciones umbrales de uso, teniendo
también la propiedad de potenciar y
modificar perfiles sensoriales a muy
bajas concentraciones. Su sabor persis-
tente a mentol o regaliz permite en-
mascarar de forma muy efectiva los sa-
bores amargos, o en general desagrada-
bles de algunos componentes de pien-
sos como ciertas vitaminas, antibióti-
cos, sales minerales y algunas fuentes

proteicas, que no pueden ser elimina-
dos de forma efectiva por otros edulco-
rantes de perfiles cortos como sacarina
o azúcar.

Cuando se combina con otros edul-
corantes de alta intensidad y aromas,
se maximizan las propiedades sensoria-
les de neohesperidina DC mediante la
inducción de efectos sinérgicos impor-
tantes que contribuyen a:
- Suprimir el regusto «metálico» de la

sacarina.
- Potenciar y prolongar la percepción

y duración de sabores y aromas.
- Enmascarar eficientemente el sabor

de agentes y productos de baja ape-

tencia.

- Modificar perfiles sensoriales.
- Mejorar la percepción del cuerpo.

Estos efectos han sido demostrados
en productos tanto dulces como sala-
dos para consumo humano, donde
neohesperidina DC muestra una po-
tenciación significativa de sabores y
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aromas, así como propiedades de su-
presión de sabores amargos incluso a
niveles de uso a los cuales no hay per-
cepción significativa de sabor dulce.

La evaluación de la eficacia de un
edulcorante determinado requiere nor-
malmente un estudio de la intensidad
y la calidad de la edulcoración. Esto no
es posible obviamente para su uso en
alimentación animal y se tienen que
estudiar otros parámetros en ensayos
de eficacia, tales como incremento en
la ingesta de pienso o disminución del
tiempo de engorde.

Se han obtenido efectos muy positi-
vos sobre animales de granja mediante
el uso de neohesperidina DC tanto
como edulcorante único como poten-
ciador en combinaciones con sacarina.

La fig. 2 muestra los resultados de
un estudio realizado con lechones ali-
mentados con dietas con y sin neohes-
peridina DC. Tal y como se puede
observar hubo una mejora significativa
en la ingesta de alimento en el grupo
alimentado con neohesperidina DC.
Queda también de manifiesto en la
mencionada figura la mayor eficacia de
una combinación sacarin.i/neohesperi-
dina DC cuando se compara con picn-
sos edulcorados con una cantidad
equivalente de azúcar y sacarina (Cos-
ta-Batllori, 1990).

Es evidente que la adición de pe-
queñas cantidades de neohesperidina
DC a un pienso edulcorado con sacari-
na tiene importantes consecuencias en
términos de ingesta. Es importante
destacar que la optimización de los
parámetros zootécnicos como conse-
cuencia del uso de neohesperidina DC
es también importante cuando se com-
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Fig. 3. Eficacia de neohesperidina DC en pienso para terneros. I. Como edulcorante
único. 11. En mezcla con sacarina.
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Fig. 4. Eficacia de neohesperidina DC en
comida para perros.

para con un pienso edulcorado con
azúcar. Esta funcionalidad óptima de
neohesperidina DC en este tipo de
aplicaciones se debe a su alto grado de
multifuncionalidad; no sólo edulcora
sino que gracias a su sabor persistente
y prolongado permite cubrir y eliminar
de forma completa y efectiva los sabo-
res desagradables de vitaminas, minera-
les u otros ingredientes de baja apeten-
cia.

La eficacia de neohesperidina DC se
ha demostrado adicionalmente en
otras especies animales como terneros,
así como en animales de compañía, en
los que se han obtenido resultados
similares en términos de eficacia (figs.
3 y 4).

En conclusión, neohesperidina DC
puede jugar un importante papel tanto
en piensos como en aquellos produc-
tos aromatizantes-saborizantes que se
incorporen en el mismo para animales
de granja y de compañía, mejorando
sus propiedades sensoriales, y permi-
tiendo consecuentemente la optimiza-
ción de los parámetros relacionados
con ingesta de alimento y ganancia de
peso en animales de granja y de la pre-
ferencia, cuando se trata de alimentos
para animales de compañía.

SEGURIDAD DE USO Y ASPECTOS
LEGISLATIVOS

La seguridad de uso de neohesperi-

dina DC ha sido evaluada mediante

estudios toxicológicos estándar tanto

in vivo como in vitro (Bíir et al., 1990).

MUNDO GANAOERO 199?-4

El destino metabólico de neohesperi-
dina DC parece ser enteramente simi-
lar al de los flavonoides presentes en
frutos cítricos a concentraciones mu-
cho más elevadas (Horowitz y Gentili,
1991). En reconocimiento de estos
resultados, el Comité Científico para
Alimentación de la Comunidad Euro-
pea estableció una Ingesta Diaria
Admisible de 5 mg/kg día. Sobre la
base de esta evaluación positiva, existe
ya autorización de uso en lechones y
perros en toda la Comunidad Europea
desde Noviembre de 1991 (CEE,
1991). Además, neohesperidina DC ha
sido incluida en la Propuesta de Direc-
tiva de Edulcorantes y Propuesta de
Directiva de Aditivos (CEE, 1992a y b)
como edulcorante y potenciador de
sabores, respectivamente. Esto permi-
tirá su uso en alimentación en una
amplia gama de alimentos en toda la
Comunidad Europea en un futuro muy
próximo. Actualmente, existe ya auto-
rización de uso en Suiza para una
amplia gama de alimentos, Bélgica y
Argentina, para bebidas y chicles, y
España para bebidas refrescantes.

Nota. Para más información sobre la neohesperi-

dina DC: Joan Bassa. Dpto. Zootécnico Exquim, S.A.

TeléE: (93^ 589 46 22. Fax: 589 45 02.
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