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Resumen

La evolucién del mercado global de alimentos funcionales y bebidas de alta densidad
nutricional esta impulsando el desarrollo de nuevas matrices proteicas capaces de combinar calidad
biolégica, estabilidad tecnolégica, conveniencia y aceptacion sensorial. Dentro de este contexto,
las plataformas basadas en clara de huevo hidrolizada representan una de las aproximaciones mas
avanzadas actualmente emergentes en el ambito de las proteinas funcionales no lacteas.

El interés cientifico y comercial de estas matrices no reside inicamente en su elevada calidad
proteica, sino en la posibilidad de transformarlas en sistemas liquidos y semisélidos con
comportamiento sensorial tipo lacteo, alta estabilidad fisicoquimica, ausencia de lactosa y caseina, y
capacidad de integracion en categorias de gran consumo como bebidas funcionales, yogures bebibles,
postres refrigerados, smoothies, helados y productos hiperproteicos listos para consumir.

La aparicion de soluciones comerciales ya presentes en mercado, como las desarrolladas en
Brasil por la empresa Mantiqueira, con la aplicacion de la tecnologia y proceso aqui estudiado y bajo
la categoria N.OVO, demuestra que la clara de huevo hidrolizada ha dejado de ser una hipétesis de
laboratorio para convertirse en una nueva plataforma alimentaria de interés industrial real. La
combinacion de hidrolisis controlada, estabilizacion avanzada y refinamiento sensorial ha permitido
superar barreras historicas asociadas a la clara de huevo convencional, especialmente coagulacion
térmica, persistencia sulfurada y limitaciones organolépticas.

El presente trabajo revisa el fundamento bioquimico, nutricional, sensorial e industrial de
estas matrices funcionales, integrando el conocimiento actual sobre digestibilidad, biodisponibilidad,
comportamiento peptidico, ingenieria sensorial y posicionamiento comercial. Asimismo, se analiza el
potencial de estas plataformas como nueva generacion de alimentos proteicos de alto valor biologico
y elevada proyeccidn en gran distribucion y nutricion funcional avanzada.

1. Introduccion

La demanda global de alimentos ricos en proteina ha experimentado un crecimiento sostenido
durante la Gltima década, impulsada por multiples factores convergentes: envejecimiento poblacional,
expansion de la nutricion deportiva, interés por la salud metabolica, desarrollo del mercado
convenience y busqueda de alimentos funcionales de mayor densidad nutricional.

Tradicionalmente, las proteinas lacteas -particularmente caseina y proteinas séricas- han
ocupado una posiciéon dominante en bebidas funcionales y productos hiperproteicos. Paralelamente,
las proteinas vegetales han crecido de forma acelerada debido a consideraciones medioambientales,
éticas y de innovacion de mercado. Sin embargo, ambas aproximaciones presentan limitaciones
especificas. Las proteinas lacteas incorporan componentes derivados de leche y, en muchos casos,



lactosa o caseina; las proteinas vegetales pueden presentar aminoacidos limitantes, digestibilidad
variable y presencia de antinutrientes.

En este contexto, la clara de huevo representa una fuente proteica singular. Historicamente
considerada una de las proteinas alimentarias de referencia por su perfil aminoacidico y elevada
digestibilidad, la proteina de clara posee ademas caracteristicas diferenciales relevantes: ausencia de
lactosa, muy bajo contenido lipidico y elevada concentracién de aminoacidos esenciales.

No obstante, durante décadas la clara de huevo presenté limitaciones tecnoldgicas
significativas que dificultaron su incorporacién en bebidas y matrices liquidas estables. Entre ellas
destacan la coagulacion térmica, el desarrollo de notas sulfuradas, la persistencia aromaética y la
dificultad de construir sistemas sensorialmente neutros y compatibles con procesos industriales de
larga vida util.

La evolucion reciente de tecnologias de transformacion proteica ha permitido modificar
radicalmente este escenario. Mediante procesos avanzados de hidrdlisis controlada, estabilizacion
funcional y refinamiento sensorial, ha sido posible desarrollar matrices liquidas y semisélidas basadas
en proteina de clara hidrolizada capaces de integrarse en categorias tradicionalmente reservadas a
sistemas lacteos o bebidas vegetales.

Estas plataformas representan actualmente una de las areas mas prometedoras dentro de la
ingenieria de proteinas funcionales.

2. Clara de huevo como proteina de referencia biologica

La clara de huevo constituye una matriz proteica compleja integrada fundamentalmente por
ovoalbiimina, ovotransferrina, ovomucoide, ovomucina, lisozima y otras proteinas minoritarias. Desde
el punto de vista nutricional, su relevancia deriva de la elevada calidad de su perfil aminoacidico y de
su excelente digestibilidad.

El huevo ha sido utilizado histéricamente como patron de referencia para evaluar calidad
proteica. Aunque los sistemas modernos de evaluacion -como DIAAS- han sustituido parcialmente
los modelos clasicos de valor bioldgico, la proteina de huevo contintia situandose entre las fuentes
alimentarias de mayor calidad conocidas.

La importancia metabolica de esta matriz se relaciona especialmente con una elevada
concentracioén de aminoacidos esenciales, la presencia significativa de leucina, un adecuado equilibrio
entre aminodcidos limitantes, una elevada eficiencia digestiva y una utilizacion metabolica favorable.

Ademas, la clara presenta un contenido lipidico extremadamente reducido cuando se separa de la
yema, permitiendo desarrollar sistemas hiperproteicos con elevada relacion proteina/caloria.

3. Transformacion funcional de la clara: de proteina estructural a matriz liquida avanzada

La innovacién contemporanea en esta categoria no consiste simplemente en utilizar clara de
huevo como ingrediente, sino en modificar profundamente su comportamiento funcional.

La clara convencional presenta una elevada tendencia a coagulacion térmica debido a la
desnaturalizacion y agregacion de sus proteinas estructurales. Este comportamiento imposibilitaba
historicamente el desarrollo de bebidas estables tratables mediante procesos industriales de
pasteurizacion o UHT.



La transformacion tecnologica de estas proteinas permite alterar su arquitectura molecular,
generando sistemas mucho mas compatibles con aplicaciones liquidas y semisolidas.

Como consecuencia, es posible obtener matrices que presentan simultaneamente elevada densidad
proteica, junto con un comportamiento liquido o semiliquido, una estabilidad térmica, una textura
tipo “lacteo”, una muy buena dispersabilidad y el factor mas importante desde el punto de vista
comercial que no es otro que una aceptabilidad organoléptica excelente.

Este cambio representa un punto de inflexioén en la utilizacion industrial de proteinas de
huevo.

4. Digestibilidad, hidrdlisis y biodisponibilidad potencial

Uno de los aspectos mas relevantes de estas plataformas es la modificacion de la digestibilidad
proteica mediante transformacion controlada de la matriz. La fragmentacion parcial de proteinas
complejas en fracciones peptidicas de menor tamafio molecular puede favorecer y favorece el
incremento de solubilidad, la reduccion de agregacion, la mejora de dispersabilidad, la mayor
disponibilidad digestiva y la liberacion mas rapidad de los aminoacidos absorbibles.

En modelos digestivos in vitro estandarizados, como INFOGEST, las matrices hidrolizadas
suelen mostrar una elevada proporcion de péptidos de bajo peso molecular tras digestion
gastrointestinal simulada. Aunque la validacion definitiva requiere estudios clinicos y modelos
avanzados de aminoacidemia postprandial, la evidencia cientifica actual permite plantear que estas
matrices son susceptibles de ofrecer una cinética digestiva particularmente favorable para aplicaciones
de nutricioén funcional, nutricién deportiva y envejecimiento saludable.

La elevada presencia de leucina y aminoacidos esenciales afiade interés adicional desde el
punto de vista de sintesis proteica muscular y eficiencia metabdlica.

5. Diferenciacion frente a proteinas lacteas y vegetales

Las matrices basadas en clara hidrolizada ocupan una posicion intermedia singular entre
proteinas lacteas y proteinas vegetales.

Frente a proteinas lacteas, presentan:

e ausencia de lactosa;

e ausencia de caseina;

e muy bajo contenido graso;

e perfil proteico animal completo;
e clevada densidad aminoacidica.

Frente a proteinas vegetales, aportan:

e ausencia de fitatos y antinutrientes vegetales;

e perfil aminoacidico completo;

e clevada digestibilidad potencial;

e mayor densidad relativa de aminoacidos esenciales.



Esta combinacion permite construir una categoria nutricional diferenciada, especialmente
interesante para consumidores que buscan proteina de alta calidad sin componentes lacteos
tradicionales.

6. Ingenieria sensorial y neutralizacién organoléptica

Uno de los mayores desafios historicos de los hidrolizados proteicos derivados de huevo ha
sido su comportamiento sensorial, dado que las proteinas sulfuradas de la clara pueden generar
compuestos volatiles responsables de:

e notas sulfuradas;

e persistencia aromatica;

e sabor a huevo cocido;

e amargor peptidico;

e sensacion proteica residual.

El desarrollo contemporaneco de estas plataformas ha incorporado sistemas avanzados de
refinamiento y modulacion sensorial que permiten reducir significativamente estos defectos. La
importancia de esta evolucion tecnologica es enorme. La mayoria de las innovaciones proteicas
fracasan comercialmente no por deficiencias nutricionales, sino por limitaciones sensoriales
incompatibles con el consumo repetitivo y la gran distribucion.

La neutralizaciéon organoléptica permite construir perfiles compatibles con sabores de alta
aceptacion comercial como:

e vainilla cremosa;

e chocolate;

café latte;

frutos rojos;
mango-maracuya;

caramelo;

limon cheesecake;

perfiles bakery e indulgentes.

Esto abre la puerta al desarrollo de lineas completas de productos funcionales y postres de alta
rotacion, que ya hemos definido en otros trabajos ya publicados por nosotros.

7. Aplicaciones industriales y comerciales

La versatilidad tecnologica de estas matrices permite su integracion en multiples categorias
alimentarias.

7.1 Bebidas funcionales listas para consumir

Las bebidas RTD representan probablemente la aplicacion mas inmediata. El mercado global
de bebidas funcionales esta creciendo rapidamente debido a la convergencia entre conveniencia, salud
y nutricion.

Las matrices basadas en clara hidrolizada permiten desarrollar productos:

e altos en proteina;



e bajos en grasa;

e sin lactosa;

e sin caseina;

e con textura tipo lacteo;

e compatibles con formatos refrigerados o UHT.

7.2 Yogures bebibles y productos spoonable

La capacidad de construir sistemas blancos, cremosos y acidos abre posibilidades relevantes en
categorias tipo yogur bebible o postres cuchara.

La arquitectura sensorial puede modularse mediante frutas, vainilla, perfiles bakery y notas
indulgentes.

7.3 Helados funcionales

La elevada capacidad estructural de proteinas de clara permite desarrollar helados proteicos
con bajo contenido graso y alta densidad nutricional.

7.4 Nutricién deportiva y healthy ageing

La combinacion de alta calidad proteica, elevada densidad aminoacidica y formatos liquidos de
facil consumo convierte estas matrices en candidatas particularmente interesantes para:

e recuperacién muscular;

e nutricidn deportiva;

e envejecimiento saludable;
e soporte proteico funcional.

8. Potencial de mercado y posicionamiento estratégico

La aparicion de productos comerciales basados en esta tecnologia demuestra que el mercado
estd preparado para aceptar nuevas categorias proteicas mas alla de leche y bebidas vegetales.

El posicionamiento 6ptimo no consiste en presentar estos sistemas como “sustitutos de leche”, sino
como:

e nueva generacion de bebidas funcionales;

e proteinas liquidas avanzadas;

e matrices hiperproteicas no lacteas;

e productos de alto valor biologico;

e plataformas de nutriciéon funcional premium.

La clave comercial serd combinar:

e legitimidad cientifica;

e cxperiencia sensorial;

e conveniencia;

e perfil nutricional limpio;

e narrativa tecnologica avanzada.



9. Necesidad de validacion analitica integral

Aunque el fundamento cientifico de estas plataformas es sélido, su consolidacion definitiva
requiere programas de validacion completos.

Entre los ensayos mas relevantes destacan:

e caracterizacion composicional;

e perfil aminoacidico;

e digestibilidad INFOGEST;

e cuantificacion peptidica;

e aminoacidemia postprandial;

e andlisis sensorial descriptivo;

e GC-MS de volatiles;

e cstabilidad fisico-quimica;

e cstudios de aceptacion consumidor.

La integracion de estas herramientas permitira establecer con mayor precision el
posicionamiento fisiologico y tecnologico de estas matrices frente a proteinas lacteas, vegetales y
otros sistemas hiperproteicos.

10. Conclusion

Las matrices funcionales basadas en clara de huevo hidrolizada representan una evolucion
significativa dentro de la ingenieria contemporanea de proteinas alimentarias.

Su relevancia no deriva tinicamente de la elevada calidad nutricional de la proteina de huevo,
sino de la capacidad tecnoldgica de transformar una materia prima historicamente limitada por
coagulacion y defectos sensoriales en una plataforma liquida y semisdlida estable, funcional y
comercialmente viable.

La combinacion de:

e proteina animal completa;

e clevada digestibilidad potencial;

e ausencia de lactosa y caseina;

e Dbaja carga lipidica;

e comportamiento sensorial refinado;

e versatilidad industrial;

e integracion en categorias de alta rotacion;

permite considerar estas tecnologias como una nueva generacion de matrices proteicas
funcionales.

La aparicion de productos comerciales ya presentes en mercado confirma que esta categoria ha
iniciado su transicion desde la investigacion tecnoldgica hacia la consolidacion industrial.

Todo apunta a que las proteinas liquidas avanzadas derivadas de clara hidrolizada ocuparan un
espacio cada vez mas relevante dentro del ecosistema global de alimentos funcionales, nutricion
avanzada y productos hiperproteicos de nueva generacion.
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