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Resumen 

Las proteínas derivadas de clara de huevo representan una de las fuentes alimentarias de 
mayor calidad biológica conocidas. Sin embargo, el desarrollo industrial de bebidas hiperproteicas 
líquidas basadas en clara hidrolizada ha estado históricamente limitado por problemas tecnológicos y 
sensoriales severos, particularmente la aparición de notas sulfuradas, sabores proteicos residuales, 
amargor peptídico, persistencia organoléptica y defectos aromáticos derivados tanto de la hidrólisis 
enzimática como de la propia composición sulfurada de las proteínas del huevo. 

La aparición de tecnologías híbridas que combinan hidrólisis enzimática controlada con 
sistemas posteriores de modulación alcalina representa un cambio conceptual relevante dentro de la 
ingeniería de proteínas alimentarias. En este contexto, la incorporación de sistemas coadyuvantes post-
hidrólisis como LactoLife™ permite superar una de las principales barreras históricas de la proteína 
de clara hidrolizada: la imposibilidad de alcanzar simultáneamente alta densidad proteica, estabilidad 
líquida, elevada digestibilidad y neutralidad sensorial. 

El presente trabajo analiza el fundamento bioquímico y tecnológico de un sistema integrado 
de transformación proteica basado en hidrólisis enzimática primaria y post-tratamiento alcalino 
funcional mediante LactoLife™, proponiendo que esta combinación constituye una nueva generación 
de matrices hiperproteicas de alto valor biológico, capaces de alcanzar concentraciones próximas al 
17 % de proteína funcional en bebidas RTD, sin presentar los defectos sensoriales típicamente 
asociados a los hidrolizados de huevo convencionales. 

 

1. Introducción 

La búsqueda de proteínas funcionales líquidas de alta densidad nutricional constituye uno de 
los campos más activos de la tecnología alimentaria contemporánea. El incremento global de la 
demanda de proteínas de alta calidad, unido al crecimiento de la nutrición deportiva, la nutrición 
clínica, las dietas hiperproteicas y las formulaciones “clean label”, ha impulsado el desarrollo de 
nuevas matrices capaces de combinar valor biológico elevado con estabilidad tecnológica y 
aceptabilidad sensorial. 

Dentro de este contexto, la clara de huevo representa una de las materias primas más 
interesantes disponibles. Su perfil aminoacídico completo, elevada digestibilidad y riqueza en 
aminoácidos esenciales la han situado históricamente entre las proteínas alimentarias de referencia. 
Sin embargo, la utilización de clara de huevo como base líquida hiperproteica ha presentado 
tradicionalmente limitaciones importantes. 
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La primera limitación deriva de la propia naturaleza estructural de las proteínas de clara. La 
ovoalbúmina, ovotransferrina y otras fracciones tienden a coagular bajo condiciones térmicas, 
dificultando la obtención de matrices líquidas estables a altas concentraciones proteicas. 

La segunda limitación es sensorial. La hidrólisis enzimática de proteínas de huevo genera 
frecuentemente compuestos volátiles sulfurados, péptidos amargos y notas organolépticas persistentes 
incompatibles con bebidas neutras o matrices tipo lácteo. A medida que aumenta la concentración 
proteica, estos defectos se intensifican de forma no lineal. 

La tercera limitación es metabólica y tecnológica simultáneamente: alcanzar concentraciones 
proteicas muy elevadas manteniendo estabilidad coloidal, baja viscosidad relativa y aceptabilidad 
sensorial constituye un desafío considerable. 

El desarrollo de sistemas híbridos que integran hidrólisis enzimática primaria con tratamientos 
posteriores de modulación alcalina funcional representa un avance significativo frente a estas 
limitaciones. En particular, la utilización de coadyuvantes tecnológicos como LactoLife™ introduce 
una nueva dimensión dentro de la ingeniería de proteínas funcionales líquidas. 

 

2. Clara de huevo como matriz de alto valor biológico 

La proteína de huevo ha sido considerada durante décadas una referencia de calidad 
nutricional debido a su excelente equilibrio aminoacídico y elevada eficiencia metabólica. Las 
proteínas de clara contienen todos los aminoácidos esenciales en proporciones muy adecuadas para 
las necesidades fisiológicas humanas, destacando especialmente por su contenido en leucina, lisina y 
aminoácidos sulfurados. 

Desde el punto de vista del valor biológico clásico, el huevo alcanzó históricamente 
puntuaciones cercanas o iguales a 100, convirtiéndose en el patrón frente al cual se comparaban otras 
proteínas alimentarias. Aunque actualmente se utilizan métricas más avanzadas como DIAAS, la 
proteína de huevo continúa posicionándose entre las proteínas alimentarias de mayor calidad 
conocidas. 

Sin embargo, la calidad biológica intrínseca de una proteína no garantiza automáticamente su 
funcionalidad industrial. Una proteína puede poseer un perfil aminoacídico excelente y, aun así, 
presentar enormes limitaciones tecnológicas o sensoriales. Precisamente este ha sido uno de los 
principales problemas históricos de los hidrolizados de clara de huevo. 

 

3. Limitaciones tradicionales de la hidrólisis enzimática de clara de huevo 

La hidrólisis enzimática convencional permite fragmentar proteínas complejas en péptidos de 
menor tamaño molecular. Este proceso mejora solubilidad, dispersibilidad y digestibilidad potencial, 
además de reducir parcialmente la tendencia a coagulación térmica. 

No obstante, en el caso de la clara de huevo, la hidrólisis clásica presenta efectos secundarios 
relevantes. 

Las proteínas de huevo contienen aminoácidos sulfurados y estructuras susceptibles de generar 
compuestos volátiles con perfiles organolépticos intensos. Durante la hidrólisis enzimática, 
especialmente cuando el grado de hidrólisis aumenta, pueden liberarse compuestos asociados a: 
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• notas sulfuradas  
• aromas tipo huevo cocido  
• persistencia proteica  
• notas animales residuales  
• amargor peptídico  
• sensaciones metálicas o alcaloides proteicos  

El problema se agrava enormemente cuando se pretende aumentar la concentración proteica total. 
Una bebida con 3–5 % de proteína puede tolerar determinados defectos menores. Sin embargo, una 
matriz próxima al 17 % de proteína amplifica de forma exponencial cualquier desviación 
organoléptica. 

Por ello, uno de los grandes límites tecnológicos históricos de las bebidas de clara hidrolizada no 
ha sido únicamente la digestibilidad o la estabilidad, sino la imposibilidad de alcanzar neutralidad 
sensorial real. 

 

4. Integración de LactoLife™ como sistema post-hidrólisis 

La incorporación de la tecnología de producto, denominada LactoLife™ después de la 
hidrólisis enzimática modifica profundamente este escenario tecnológico. 

Desde un punto de vista funcional, LactoLife™ actúa como un sistema coadyuvante de post-
transformación alcalina controlada. Su papel no debe interpretarse únicamente como corrector 
organoléptico, sino como una etapa adicional de ingeniería molecular sobre la matriz proteica. 

La base tecnológica central es que, tras la hidrólisis enzimática primaria, determinadas fracciones 
peptídicas, compuestos sulfurados y estructuras residuales responsables de defectos sensoriales 
permanecen parcialmente activas o disponibles dentro del sistema alimentario. La intervención 
posterior mediante un entorno alcalino funcional controlado modifica adicionalmente estas 
estructuras, alterando: 

• volatilidad de compuestos sulfurados  
• interacción péptido-receptor  
• persistencia aromática  
• equilibrio iónico  
• percepción retronasal  
• disponibilidad de grupos reactivos sulfurados  

Este fenómeno puede interpretarse como una segunda etapa de refinamiento molecular de la 
proteína. Sin embargo, la diferencia conceptual es muy relevante. La hidrólisis enzimática 
convencional transforma proteínas intactas en péptidos. La integración posterior de LactoLife™ 
permite modular y reorganizar parcialmente la expresión sensorial y química de esos péptidos y 
compuestos derivados. 

En otras palabras, no se trata únicamente de “hidrolizar más o mejor”, sino de construir una matriz 
hiperproteica avanzada en la que digestibilidad, estabilidad y neutralidad sensorial convergen 
simultáneamente. 
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5. Hidrólisis alcalina funcional y neutralización sensorial 

La hidrólisis alcalina clásica ha sido históricamente utilizada con cautela en alimentación 
debido al riesgo de degradación excesiva, racemización aminoacídica o pérdida funcional de 
determinados aminoácidos sensibles. Sin embargo, los sistemas alcalinos funcionales controlados 
aplicados como coadyuvantes post-hidrólisis representan un enfoque distinto. 

Cuando el proceso se controla adecuadamente, el entorno alcalino puede favorecer: 

• modificación de compuestos sulfurados volátiles  
• reducción de persistencia aromática  
• reorganización de interacciones peptídicas  
• disminución de amargor residual  
• reducción de notas animales  
• estabilización organoléptica global  

El efecto final es particularmente relevante en matrices de alta concentración proteica. En sistemas 
próximos al 17 % de proteína, pequeños defectos sensoriales se magnifican enormemente debido a la 
elevada carga molecular total. Por ello, la utilización de LactoLife™ como etapa de post-
transformación puede considerarse uno de los elementos clave que permiten la viabilidad real de una 
bebida hiperproteica basada en clara hidrolizada. 

 

6. La verdadera innovación: concentración proteica funcionalmente viable 

Es importante diferenciar claramente dos conceptos, por un lado, el porcentaje de clara líquida y 
por otro, el porcentaje de proteína funcional disponible en matrices preparadas por medio de esta 
tecnología de proceso. De hecho, la innovación no reside simplemente en utilizar clara de huevo. 
Tampoco reside únicamente en hidrolizarla. El verdadero salto tecnológico consiste en lograr una 
matriz líquida con cantidades de aproximadamente un 17 % de proteína funcional manteniendo: 

• estabilidad física  
• estabilidad térmica  
• ausencia de coagulación  
• neutralidad sensorial  
• baja persistencia sulfurada  
• aceptabilidad organoléptica  
• digestibilidad elevada  

Esto cambia completamente el posicionamiento del producto. No estamos ante una “bebida de 
huevo” convencional. Estamos ante una plataforma hiperproteica funcional de nueva generación. 

 

7. Implicaciones nutricionales y metabólicas 

Una bebida RTD con aproximadamente 17 % de proteína funcional puede aportar más de 40 
g de proteína por ración de 250 mL. Esta cantidad posee una enorme relevancia metabólica. 

En primer lugar, permite alcanzar con facilidad el umbral de leucina necesario para estimular 
síntesis proteica muscular. En segundo lugar, aporta una concentración elevada de aminoácidos 
esenciales en bajo volumen, y en tercer lugar, la hidrólisis parcial puede favorecer una disponibilidad 
digestiva más rápida. 
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Además, la ausencia de lactosa, caseína y grasa significativa permite formular productos de 
alta relación proteína/caloría, y esto tiene implicaciones especialmente importantes en: 

• nutrición deportiva  
• recuperación muscular  
• sarcopenia  
• envejecimiento saludable  
• dietas hiperproteicas  
• nutrición clínica y 
• control de peso  

 

8. Diferenciación frente a proteínas convencionales 

Las proteínas lácteas poseen excelente calidad nutricional, pero contienen caseína y lactosa. 
Las proteínas vegetales presentan con frecuencia menor digestibilidad y presencia de antinutrientes 
como fitatos. Así, la clara hidrolizada tratada mediante sistemas post-hidrólisis como LactoLife™ 
ocupa un espacio intermedio singular en cuanto a proteína animal completa, ausencia de caseína , 
ausencia de lactosa, muy bajo contenido en grasa, alta digestibilidad potencial, elevada densidad 
aminoacídica y neutralidad sensorial mejorada, lo que le confiere un perfil diferencial difícilmente 
reproducible mediante otras matrices alimentarias convencionales. 

 

9. Implicaciones tecnológicas de la neutralización organoléptica 

La eliminación de notas sulfuradas y defectos sensoriales no representa únicamente una 
mejora organoléptica superficial. Tiene profundas implicaciones industriales, dado que un hidrolizado 
proteico con persistencia sulfurada severa difícilmente puede integrarse en: 

• bebidas RTD  
• postres blancos  
• yogures tipo lácteo  
• formulaciones infantiles  
• matrices neutras  
• aplicaciones premium  

La neutralización sensorial conseguida mediante sistemas tipo LactoLife™ amplía radicalmente el 
campo de aplicación industrial mientras que permite reducir la dependencia de: 

• aromas intensos  
• edulcoración excesiva  
• enmascarantes artificiales  
• saborizantes complejos  

Esto facilita formulaciones más limpias y tecnológicamente elegantes. 

 

10. Nuevo paradigma de proteína funcional líquida 

La combinación de hidrólisis enzimática controlada, post-transformación alcalina funcional, 
neutralización sulfurada, estabilización organoléptica y alta densidad proteica, definen una nueva 
categoría de ingredientes proteicos, que nos conducen a un nuevo paradigma de proteína funcional 
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líquida puesto que históricamente, la industria debía elegir entre variables con notas indeseables como 
buena proteína pero mal sabor, alta proteína pero mala estabilidad, digestibilidad elevada pero amargor 
y neutralidad sensorial pero baja concentración, todos ellos factores muy limitantes a la hora de la 
gestión industrial de los productos. La integración tecnológica de sistemas como LactoLife™ permite 
superar parcialmente estas incompatibilidades tradicionales. 

 

11. Validación científica 

Un enfoque científicamente riguroso exige reconocer que muchas de estas hipótesis deben validarse 
experimentalmente, y así se ha hecho antes de los lanzamientos comerciales de esta nueva categoría 
de productos, que ya están en marcha en los EE.UU., Brasil o México. 

El sistema de validación completo, técnico-científico comprende: 

• análisis GC-MS de volátiles sulfurados  
• cuantificación de compuestos azufrados  
• perfil peptídico LC-MS/MS  
• análisis sensorial descriptivo  
• estudios de aceptabilidad consumidor  
• digestibilidad INFOGEST  
• respuesta aminoacidémica  
• estabilidad UHT y, 
• ensayos de biodisponibilidad  

 

12. Conclusión 

La integración de hidrólisis enzimática de clara de huevo con sistemas posteriores de 
modulación alcalina funcional mediante LactoLife™ representa un avance significativo en el 
desarrollo de proteínas funcionales líquidas de alto valor biológico. 

La innovación fundamental no reside únicamente en la utilización de proteína de huevo, sino 
en la capacidad de transformar una matriz históricamente limitada por defectos sensoriales en un 
sistema hiperproteico líquido, estable y organolépticamente viable. 

La combinación de proteína completa de alta calidad, hidrólisis parcial avanzada, la 
importantísima reducción de defectos sulfurados, la neutralización sensorial junto con la alta 
concentración proteica funcional alcanzada en producto final, así como la ausencia de lactosa y caseína 
en combinación con una elevada densidad aminoacídica, son parámetros que permiten situar esta 
tecnología dentro de una nueva generación de matrices hiperproteicas funcionales. 

Desde una perspectiva científica, la plataforma resultante puede considerarse una evolución 
significativa respecto a los hidrolizados convencionales de clara de huevo, especialmente por su 
capacidad de combinar simultáneamente digestibilidad, densidad proteica y neutralidad sensorial, algo 
históricamente muy difícil de alcanzar en proteínas líquidas derivadas de huevo. 
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