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Una plataforma tecnoldgica de nueva generacion para el procesamiento industrial del huevo. El
procesamiento industrial del huevo esta experimentando una transformacion estructural
impulsada por requisitos cada vez mas estrictos en relacion con la consistencia del proceso, la
robustez térmica, la estabilidad microbioldgica, la simplificacion de la formulacion y la gestion de
la vida util en refrigeracion. Los enfoques tradicionales basados tiinicamente en el procesamiento
térmico o en sistemas estandar de hidrocoloides/emulsionantes resultan progresivamente
insuficientes para abordar los retos industriales modernos asociados a entornos de procesado de

huevos de alto rendimiento.

Advanced Egg Performance SystemsT™ (AEPSTM) de INTABIOTECH ha sido desarrollado como una
plataforma tecnologica integrada disefiada para apoyar sistemas industriales derivados del huevo
mediante estrategias controladas de optimizacion funcional que combinan procesado enzimatico
de grado alimentario, tecnologias de estabilizacion funcional y gestion de la calidad refrigerada
orientada al proceso. En lugar de posicionar las enzimas como ingredientes tecnologicos aislados,

AEPSTM funciona como un marco mas amplio de optimizacion del proceso industrial.

Estabilidad de la espuma Robustez de la emulsificacion

Rendimiento controlado de la aireacion y Gestion de la actividad interfacial basada en
reduccion del drenaje en lotes industriales fosfolipidos para sistemas de emulsion

estables

o D
Tolerancia térmica Consistencia de lote
Resistencia al calor integrada en el proceso Produccioén industrial reproducible alineada
para ventanas de fabricacion térmica con HACCPy los sistemas de gestiéon de
exigentes calidad
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(® Desarrollado bajo el Reglamento (CE) n.° 1332/2008 y los documentos de orientacion
asociados de la EFSA que regulan las enzimas alimentarias y los auxiliares tecnologicos

dentro de la Union Europea.



1. Introduccion

Los ingredientes derivados del huevo siguen siendo una de las matrices tecnologicamente mas
complejas utilizadas en la fabricacion moderna de alimentos. Su equilibrio unico de proteinas,
fosfolipidos, lipoproteinas y compuestos tensioactivos permite aplicaciones industriales muy diversas,
que abarcan sistemas de panaderia aireados, ovoproductos refrigerados, salsas emulsionadas,
confiteria, postres, sistemas de gel térmico y alimentos funcionales enriquecidos en proteinas. Ningun
otro ingrediente biologico singular ofrece una amplitud tan grande de utilidad funcional dentro de

una sola matriz.

Sin embargo, los sistemas industriales del huevo también presentan una variabilidad significativa que
genera importantes retos de ingenieria de procesos. Los cambios estacionales en la composicion, la
sensibilidad térmica, la dinamica de desnaturalizacion de proteinas, la inestabilidad de las
emulsiones, las limitaciones de vida util en refrigeracion y la inconsistencia de un proceso a otro
representan todos ellos factores de riesgo criticos en entornos de fabricacion de alto rendimiento.
Estas variables son dificiles de controlar uinicamente mediante la formulacién y requieren estrategias

sistematicas de intervencion a nivel de proceso.

Retos industriales Requisitos de los fabricantes

modernos
Variabilidad estacional de la composicion

Sensibilidad térmica y desnaturalizacion de * Funcionalidad industrial predecible

proteinas e Ventanas de procesado mas robustas y

Inestabilidad de la emulsion bajo estrés de amplias

proceso e Menor variabilidad de formulacion

Limitaciones de vida util en refrigeracion e Declaraciones de ingredientes simplificadas

Inconsistencia lote a lote e Compatibilidad total con los sistemas
HACCP industriales

Variacion funcional de un proceso a otro

¢ Rendimiento de proceso escalable y

reproducible

Los fabricantes modernos requieren cada vez mas una funcionalidad industrial predecible, ventanas
de procesado robustas, menor variabilidad, formulaciones simplificadas y compatibilidad total con los
sistemas HACCP industriales. AEPSTM se ha desarrollado especificamente para responder a estas
necesidades mediante un marco tecnoldgico estructurado y basado en moédulos que interviene a nivel

de proceso y no se apoya unicamente en soluciones desde la formulacion.
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1. INTRODUCCION 2. ;QUE ES AEPS™? 6. RESULTADOS INDUSTRIALES
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2. Base tecnologica de AEPSTM

AEPSTM se estructura en torno a tres modulos tecnolégicos complementarios, cada uno de los cuales
aborda un dominio funcional distinto del procesamiento industrial del huevo. En lugar de operar
como sistemas de ingredientes independientes, estos modulos se conciben como componentes
integrados de una arquitectura unificada de optimizacion de procesos. La plataforma esta disefiada
para implementarse de forma individual o combinada, en funcién del entorno de fabricacion

especifico, la categoria de producto y los objetivos funcionales del operador.

Cada modulo aplica tecnologias enzimaticas y de estabilizacion aptas para uso alimentario de manera
precisay controlada, orientandose a resultados funcionales definidos y medibles mediante KPIs
industriales estandar. La arquitectura modular permite a los fabricantes adoptar AEPSTM de forma
progresiva, validando el rendimiento de cada mddulo antes de la integracion completa de la

plataforma.

S Y et N
EGG-FOAM EGG-EMULSION | | EGG-STABILITY

Refrigerated
Aeration and Emulsion and process and
foam viscosity quality
optimization. stabilization. stabilization.
D AN RN o

La filosofia de disefio general de AEPSTM es la integracion del proceso, no la sustitucion del
ingrediente. El valor de la plataforma no se materializa en la fase de formulacion, sino dentro del
propio proceso de fabricacion, permitiendo a los operadores lograr resultados mas consistentes,
robustos y reproducibles en sistemas de ingredientes derivados del huevo. Esto posiciona a AEPSTM
como una herramienta industrial estratégica, y no como un aditivo alimentario convencional ni como

un sistema de conservacion.
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AEPS™ integra tecnologias enzimaticas y estrategias
de proceso para potenciar la funcionalidad del huevo

y mejorar los resultados industriales.
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mas estables, eficientes sistemas espumados sistemas emulsionados estabilidad refrigerada
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3. EGG-FOAMTM — Optimizacion
funcional de sistemas de huevo aireados

Los sistemas aireados basados en proteinas de clara de huevo representan una de las categorias

técnicamente mas exigentes en la fabricacion industrial de alimentos. Estos sistemas son altamente

sensibles al historial térmico, a las fluctuaciones del pH, a la dindamica de agregacion de las proteinas, a

las reacciones de Maillard relacionadas con la glucosa y a las fuerzas de cizallamiento mecanico

introducidas durante el procesado. Cualquier desviacion en estos parametros puede dar lugar a una

estructura de espuma comprometida, mayor drenaje, menor overrun e inconsistencia a nivel de lote,

todo lo cual se traduce directamente en fallos de calidad y pérdidas econdmicas a escala industrial.

AEPSTM incorpora estrategias controladas de procesamiento enzimatico de grado alimentario

disenadas especificamente para favorecer la consistencia del batido, la integridad de la estructura de

la espuma, la reduccion del drenaje y una mejor reproducibilidad del overrun entre lotes de

produccion. La plataforma puede incorporar sistemas controlados de glucose oxidase/catalase y/o

enfoques altamente controlados de modulacion de proteinas de baja hidrolisis, seleccionados segun la

matriz especifica y las condiciones de proceso de cada operador industrial.

[J Elobjetivo no es la degradacion de proteinas, sino la estabilizacion funcional controlada del

comportamiento interfacial de las proteinas durante los procesos industriales de aireacion

—una distincion de importancia critica desde el punto de vista regulatorio y técnico.

Clara de huevo liquida 'y
merengue

Comportamiento interfacial de
las proteinas estabilizado que
favorece un rendimiento de
batido consistente en corrientes
de clara de huevo liquiday en la
produccion industrial de

merengue.

Sistemas de espuma de
confiteria

Mayor consistencia del overrun
y control del drenaje para
sistemas de marshmallow,
espumas proteicasy
aplicaciones de postres aireados
en condiciones de alto

rendimiento.

Aplicaciones de
reposteria batida

Robustez térmicay
reproducibilidad entre lotes
para sistemas de reposteria
batida que requieren
estructuras de espuma estables
en entornos de procesamiento

térmico variables.






EGG-FOAMTM — Objetivos de
rendimiento y KPI

La validacion industrial de EGG-FOAMTM se estructura en torno a indicadores clave de rendimiento
funcional medibles que pueden integrarse en los marcos existentes de gestion de calidad y HACCP. Los
siguientes parametros representan los principales objetivos funcionales para sistemas de huevo
aireados procesados mediante la metodologia AEPSTM. Todos los objetivos reflejan mejoras en

relacion con los sistemas de referencia no modificados procesados en condiciones equivalentes.

S ) 95% (R ) 90%

Estabilidad de la espuma Consistencia del sobrebatido
Tasa de retencion objetivo frente al sistema de Objetivo de reproducibilidad lote a lote en las
referencia no modificado distintas corridas de produccion

) 80% @D ) 85%

Reduccion del drenaje Robustez térmica
Mejora en el control del drenaje frente al Retencion del rendimiento bajo condiciones de
procesado estandar procesado térmico elevadas

Las aplicaciones objetivo industriales para EGG-FOAMTM abarcan el procesado de clara de huevo
liquida, sistemas de merengue, aplicaciones de panaderia batida, produccion de malvaviscos, sistemas
de espuma proteica y postres aireados. El modulo esta disefiado para integrarse directamente con los
equiposy lineas de proceso de aireacion industrial existentes sin requerir una inversion de capital
significativa ni una reingenieria del proceso, lo que permite una adopcion eficiente por parte del

operario.

© EGG-FOAMTM esta disefiado para una integracion fluida con los equipos de aireacién
industrial existentes, sin requerir una reingenieria significativa del proceso para su

adopcion.



4. EGG-EMULSIONTM — Gestion
controlada de la funcionalidad de los
fosfolipidos

Entre todos los modulos AEPSTM, EGG-EMULSIONTM representa actualmente el enfoque tecnologico
mas solido desde el punto de vista cientifico y el mas maduro industrialmente dentro de la plataforma.
El moédulo se basa en la modificacion controlada de la funcionalidad de los fosfolipidos de la yema de
huevo mediante tecnologias de fosfolipasa de grado alimentario, una estrategia con un cuerpo de
evidencia industrial y regulatoria bien consolidado que respalda su eficacia y seguridad en contextos

de procesamiento de huevo.

El sistema actia mediante la hidrdlisis de fosfatidilcolina mediada por Fosfolipasa A, para convertirla
en lisofosfatidilcolina. Esta conversion bioquimica puede mejorar significativamente la actividad
interfacial, la estabilidad de la emulsion, la resistencia térmica y la consistencia de la viscosidad en
sistemas basados en yema de huevo. La lisofosfatidilcolina producida mediante esta via enzimatica
controlada presenta propiedades tensioactivas superiores a las de la fosfatidilcolina nativa, lo que da
lugar a peliculas interfaciales mas resistentes y mas estables térmicamente en las interfaces aceite-
agua, el mecanismo fundamental que sustenta la estabilidad de las emulsiones en los sistemas

alimentarios industriales.

Las evaluaciones de seguridad de la EFSA ya han examinado sistemas de fosfolipasa destinados a
aplicaciones en el procesamiento de huevo, incluidos los contextos de mayonesa y de huevo liquido,
proporcionando una base regulatoria solida para la implantacion de AEPSTM dentro de la Unién
Europea. La literatura industrial también respalda el uso de tecnologias de fosfolipasa para mejorar la
estabilidad térmica de la mayonesa, la actividad emulsificante, la viscosidad y la robustez de la textura

en diversos entornos de procesamiento térmico.

) )

Mecanismo de Validacion Apoyo de la
Fosfolipasa A, Regulatoria de la Literatura Industrial
Hidrolisis enzimatica de EFSA Amplia evidencia
fosfatidilcolina a Evaluaciones de seguridad publicada que respalda la
lisofostatidilcolina, completadas para tecnologia de fosfolipasa
generando especies sistemas de fosfolipasa en para mejorar la
tensioactivas superiores el procesamiento de estabilidad térmica, la
con mayor capacidad de huevo, incluidos los usos actividad emulsificante, el
formacion de peliculas en mayonesay huevo control de la viscosidad y
interfaciales. liquido, dentro de los la robustez de la textura en

marcos vigentes de aplicaciones comerciales.

enzimas alimentarias de la

UE.

J J







EGG-EMULSIONTM & EGG-
STABILITYTM — Aplicaciones y objetivos

Aplicaciones objetivo de EGG-
EMULSIONTM

e Mayonesa y salsas con alto contenido graso
e Alifios y condimentos emulsionados
¢ Yema de huevo liquida y huevo entero

e Sistemas de emulsion sometidos a

procesamiento térmico

e Rellenosy cremas de panaderia

Objetivos funcionales de EGG-
EMULSIONTM

e Separacion de aceite — Reducida

e Robustez de la emulsion — Mejorada

e Tolerancia térmica — Mejorada

e Consistencia de la viscosidad —Mejorada

e Uniformidad de la textura — Mejorada

5. EGG-STABILITYTM — Sistemas
industriales de huevo refrigerado

Los alimentos modernos derivados del huevo y
refrigerados requieren enfoques de
estabilizacion multibarrera cada vez mas
sofisticados. Los conceptos de conservacion de
un solo punto ya no son adecuados para la
complejidad de las carteras contemporaneas de
productos de huevo refrigerados. EGG-
STABILITYTM esta disefiado como un marco de
estabilizacion de calidad integrado en el proceso

que aborda esta carencia.

AEPSTM integra estabilizacion funcional,
optimizacion del proceso, estrategias de
preservacion de la calidad en refrigeraciony
sistemas tecnologicos de grado alimentario
compatibles con los principios de disefio
higiénico industrial. Las posibles areas de
integracion incluyen sistemas derivados de
fermentacion tamponada, tecnologias de
carbohidratos cultivados, soporte de
acidificacion de grado alimentario y sistemas de

estabilizacion del proceso en refrigeracion.

Aplicaciones objetivo de EGG-
STABILITYTM

Tortillas y wraps refrigerados

Sistemas de huevo entero liquido

Productos de tortilla/omelette refrigerados

Rellenos refrigerados que contienen huevo

Postres refrigerados y alimentos RTE

(® EGG-STABILITYTM no es un sistema de conservacion de un solo punto. Es un marco de

estabilizacion de calidad multibarrera e integrado en el proceso disefiado para los

entornos modernos de fabricacion de alimentos refrigerados a base de huevo.



6. Marco regulatorio

AEPSTM se ha desarrollado conceptualmente en el marco regulatorio europeo vigente que rige las

enzimas alimentarias y los coadyuvantes tecnologicos. El Reglamento (CE) n.° 1332/2008 establecio el

marco armonizado que regula las enzimas alimentarias en la Union Europea, introduciendo un

procedimiento unificado de autorizacion y un proceso de evaluacion de la seguridad gestionado por la

Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria. No obstante, la Lista de la Union definitiva de enzimas

alimentarias autorizadas aun no se ha implementado por completo, lo que significa que los marcos

nacionales transitorios siguen siendo relevantes en los distintos Estados miembros, un factor de gran

importancia practica para los operadores industriales que planifican su despliegue comercial.

En consecuencia, AEPSTM se ha disefiado en torno a un conjunto de principios fundamentales que

respaldan la solidez regulatoria tanto en los marcos transitorios actuales como en los futuros marcos

armonizados. Entre ellos se incluyen el uso exclusivo de tecnologias de procesamiento de calidad

alimentaria, un posicionamiento como apoyo al proceso industrial en lugar de clasificacion como

aditivo, el posicionamiento como coadyuvante tecnolégico cuando procede, protocolos validados de

inactivacion térmica, la ausencia de funcion tecnoldgica residual en el producto final cuando sea

pertinente y requisitos de validacion especificos para cada operador adaptados a los contextos

regulatorios nacionales.

Tecnologias de procesamiento de
calidad alimentaria

Todos los sistemas enzimaticos y de
estabilizacion dentro de AEPSTM utilizan
exclusivamente tecnologias de
procesamiento de calidad alimentaria
conformes con la legislacion aplicable de la
UE.

Posicionamiento como
coadyuvante tecnologico

Cuando procede, los componentes de
AEPSTM se posicionan como coadyuvantes
tecnologicos en lugar de aditivos,
minimizando los requisitos de etiquetado y

declaracion.

- J

3

Validacion de la inactivacion
térmica

Los protocolos de proceso incluyen etapas
validadas de inactivacion térmica que
garantizan la ausencia de actividad
enzimatica residual en los productos finales

sometidos a tratamiento térmico.

Cumplimiento de la guia de la EFSA

El desarrollo de la plataforma se alinea con
la guia de la EFSA sobre caracterizacion del
organismo de produccion, toxicologia,
alergenicidad, ADN residual, purezay

evaluacion de la exposicion.
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7. Estrategia de validacion industrial

AEPSTM ha sido disefiado para suimplementacion dentro de marcos de validacion industrial ya

establecidos, garantizando que la adopcion de la plataforma pueda integrarse sin problemas en la

infraestructura de gestion de calidad existente. El sistema es compatible con los sistemas HACCP, IFS

Food, BRCGS, ISO 22000 y los sistemas de validacion de la cadena de frio — los principales marcos de

certificacion y cumplimiento operativos en el sector europeo de fabricacion de alimentos.

La validacion industrial de los modulos AEPSTM se estructura en torno a indicadores clave de

rendimiento funcionales especificos de cada dominio tecnologico. Estos KPI se seleccionan para ser

medibles mediante métodos analiticos industriales estandar, lo que permite a los operadores generar

datos de validacion estadisticamente solidos sin necesidad de una infraestructura de laboratorio

especializada mas alla de la que suele estar disponible en las modernas instalaciones de

procesamiento de huevos. Se recomienda realizar la validacion en condiciones industriales

representativas, utilizando equipos a escala de produccion y formulaciones comercialmente

relevantes, para garantizar que los datos de rendimiento reflejen con precision los resultados de

fabricacion en el mundo real.

Area

Sistemas de espuma

Emulsiones

Sistemas

refrigerados

Sistemas térmicos

Control de proceso

Modulo

EGG-FOAMTM

EGG-EMULSIONTM

EGG-STABILITYTM

Todos los modulos

Todos los modulos

KPI sugerido

Sobrebatido /

drenaje

Separacion de aceite

/ viscosidad

Estabilidad

microbiologica

Resistencia al calor

Reproducibilidad del

lote

Enfoque de

medicion

Analisis
gravimétrico /

volumeétrico

Centrifugacion /

reometria

Recuento estandar
en placa / pruebas de

desafio

Protocolos de

estabilidad térmica

Control estadistico

de procesos (SPC)

Los datos de validacién generados mediante protocolos alineados con AEPSTM también pueden

respaldar la preparacion de expedientes regulatorios cuando se requiera la autorizacion de enzimas o

coadyuvantes tecnologicos a nivel nacional, proporcionando a los fabricantes una base estructurada de

pruebas para la interaccidon con las autoridades competentes. INTABIOTECH apoya a los operadores

durante la fase de disefio de la validacion y desarrollo del protocolo para garantizar que los datos

generados cumplan con los estandares regulatorios y comerciales aplicables.



8. Posicionamiento estrategico

El posicionamiento estratégico de AEPSTM es una dimension critica de su disefio comercial y
regulatorio. La plataforma no se posiciona explicitamente como una plataforma de aditivos, un
sistema conservante ni un "enzyme ingredient" en el sentido industrial convencional. Cada uno de
estos posicionamientos conlleva restricciones regulatorias, comerciales y de percepcion que

limitarian la aplicabilidad industrial de la plataforma y su potencial de diferenciacion en el mercado.

En su lugar, AEPSTM se posiciona como "Advanced Industrial Egg Performance Technology"” — una
denominacion que refleja la arquitectura integrada en el proceso de la plataforma, su alcance
funcional multimoédulo y su alineacion con la tendencia general hacia la optimizacion de procesos
industriales en lugar de la intervencion a nivel de ingrediente. Esta distinciéon no es meramente
semantica; conlleva consecuencias regulatorias y comerciales sustantivas que afectan directamente a

la propuesta de valor de la plataforma para los operadores industriales.

Menor exposicion regulatoria Evita la commoditizacion del

" . , ingredien
El posicionamiento como tecnologia de 8 ediente

proceso minimiza la exposicion a los El posicionamiento de plataforma evita la
requisitos de autorizacion de enzimas degradacion comercial asociada a la
alimentarias cuando se puede acreditar la commoditizacion del ingrediente,
condicion de coadyuvante tecnologico, preservando un valor diferenciado en
reduciendo el time-to-market y el riesgo mercados industriales competitivos.

regulatorio.

Valor del proceso industrial Armonizacion multinacional de
procesos

El enfoque en la creacion de valor a nivel
de proceso, en lugar de en la funcionalidad El posicionamiento se alinea con las
aislada del ingrediente, se alinea con los = tendencias globales de optimizacion de
marcos de decisién de compra en entornos procesos entre los fabricantes alimentarios
de fabricacion alimentaria industrial a multinacionales, facilitando el compromiso
gran escala. estratégico con clientes industriales de

gran escala.







9. Conclusion

El procesamiento industrial de huevo esta evolucionando hacia entornos de fabricacion cada vez mas

complejos que requieren robustez del proceso, consistencia funcional, gestion de la calidad en

refrigeracion, estabilidad térmica avanzaday eficiencia en la formulacion. La convergencia de estas

exigencias crea una brecha estructural que ni los sistemas aditivos convencionales ni los ingredientes

enzimaticos aislados pueden abordar adecuadamente. AEPSTM representa una plataforma tecnologica

de proxima generacion orientada al proceso, disefiada para cubrir esta brecha mediante el apoyo a los

fabricantes industriales que buscan mejorar el rendimiento en sistemas alimentarios derivados del

huevo altamente dinamicos.

Su propuesta de valor no se basa en afirmaciones agresivas de conservacion ni en una funcionalidad

aislada del ingrediente, sino en el control tecnoldgico integrado, la consistencia industrial, la

optimizacion del proceso y enfoques de validacion cientificamente estructurados. Esto posiciona a

AEPSTM como un marco industrial estratégico mas que como un producto: uno cuya adopcion aporta

beneficios acumulativos a nivel de proceso en estabilidad de espuma, robustez de la emulsion, tolerancia

térmicay gestion de la calidad en refrigeracion de manera simultanea.

Control Tecnoldgico
Integrado

Arquitectura de plataforma
multimodulo que ofrece una
optimizacion funcional
coordinada en todo el
espectro de aplicaciones
industriales derivadas del

huevo.

Consistencia
Industrial

Reproducibilidad entre lotes
y robustez del proceso como
resultados industriales
medibles, validados dentro
de marcos estandar de

gestion de la calidad.

defendibilidad regulatoria y la diferenciacion comercial.

e EFSA - Food Enzymes Scientific Opinions and Safety Evaluations

e European Commission — EU Rules on Food Enzymes; Regulation (EC) No 1332/2008

e European Commission — EU List of Authorised Food Enzymes and Applications

e EFSA - Phospholipase A, Safety Evaluation for Egg Processing Applications

e EFSA —Phospholipase A, Safety Evaluation

e [EFSA - Scientific Guidance for Food Enzyme Dossier Preparation

e Nagase — Phospholipase A, Industrial Applications Documentation

Enfoque en la
Optimizacion del
Proceso

Creacion de valor a nivel de
plataforma en el nivel de
ingenieria de procesos, en
lugar de una adicion de
ingredientes en la
formulacion: una propuesta
industrial

fundamentalmente distinta

y mas defendible.

€ 4

En este contexto, AEPSTM puede representar un marco estratégico relevante para la futura evolucion

de las tecnologias de procesamiento industrial del huevo, uno que alinea la innovacion técnica con la
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