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I. INTRODUCCION

La leche de vaca ha sido reconocida tradicionalmente como un alimento
completo cuyo consumo conlleva elevar los niveles de multiples nutrimentos
como minerales, vitaminas y proteinas de alta calidad nutricional en la dieta
del consumidor. No obstante, los consumidores le restan valor nutricional a
la leche al creer que por contener grasa de origen animal es un alimento
mayormente perjudicial para su salud. Su elevado contenido en acidos
grasos saturados y colesterol ha sido utilizado como argumento para
relacionar la ingesta de leche y sus derivados con una mayor incidencia de
obesidad, diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares. Debido a esto,
se recomienda el consumo preferente de productos lacteos con un contenido
de grasa reducido. Sin embargo, los estudios cientificos mas recientes
sugieren que no existe evidencia que justifique mantener el consumo de

productos lacteos bajos en grasas en individuos sanos (Calvo, et al., 2014).

El problema mas conocido que limita el consumo de leche es la intolerancia a
la lactosa, que se define como la presencia de sintomas gastrointestinales
debido a la ingestidn de alimentos que contienen lactosa. Este cuadro clinico
se caracteriza por dolor abdominal, nauseas, flatulencias y/o diarrea. La
causa mas comun de la intolerancia a la lactosa es por deficiencia de lactasa
(Rosado, 2016).

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), en México el 50% de la poblacién tiene intolerancia a la
lactosa. México es uno de los paises con mayor incidencia de intolerantes,
apenas abajo de africanos y los tailandeses, alrededor del 70% de la
poblacién mundial tiene algun grado de intolerancia a la leche; los europeos

se reportan por debajo del 10%, los africanos alcanzan un 70%, mientras




que los latinoamericanos se encuentran arriba del 50% (Instituto Nacional de

Estadistica, Geografia e Informatica, 2016).

En estos ultimos afios han aparecido en el mercado nacional varias bebidas
de origen vegetal, como son la de soya, almendra, arroz, coco y avellana, y
se han convertido en una oferta atractiva tanto para los intolerantes a alguno
de los componentes de la leche de vaca, como para quienes gustan de las
dietas vegetarianas o para los que suponen que son mas saludables

(Procuraduria Federal del Consumidor, 2016).

El presente trabajo tiene como finalidad hacer una comparacién desde el
punto de vista nutrimental de |la leche de vaca contra el aporte nutricional de
las bebidas vegetales, para determinar si estas bebidas pueden sustituir o
ser una alternativa al consumo de leche de vaca. Es de esperarse que estas
bebidas a base de vegetales presenten una composicién nutricional inferior al
de la leche bovina debido a la materia prima que se emplea, ya que ésta
presenta menor calidad de proteina y menor contenido de otros nutrimentos,
aungue en algunos casos la excepcion es el calcio. Ademas, se presentara el
proceso de produccion de las bebidas de origen vegetal con fines

informativos para la poblacién.




II. OBJETIVOS

Objetivo general:

Realizar una comparacién entre la composicién de la leche de vaca ante las
diferentes bebidas de origen vegetal, para analizar los diferentes beneficios
que aporta cada una de ellas y poder establecer alguna similitud nutricional

entre la leche de vaca y las bebidas de origen vegetal.

Objetivo particular:

Describir los beneficios que conlleva consumir diferentes bebidas de origen
vegetal, asi como examinar su procesamiento y regulacién de cada una de
ellas con la finalidad de proporcionar informacién con rigor cientifico ante
esta nueva modalidad que ha surgido entre la poblacién mexicana, la cual ha

sido adoptada para sustituir el consumo de leche de vaca.




CAPITULO 1. BEBIDAS VEGETALES: GENERALIDADES, CONSUMO,
PROCESO, CALIDAD, DEFINICION Y CLASIFICACION.

1.1 Generalidades

Existe una amplia variedad de bebidas tradicionales a base de cereales,
oleaginosas y legumbres en todo el mundo, por ejemplo, “bebida de chufa”
en Espafa; Sikhye, una bebida hecha de arroz cocido en Corea y la leche de
soya de China. La bebida de soya es la mas consumida debido a que recibid
aprobacién en 1999 por la FDA ya que se comprobd que podia reducir el
riesgo de enfermedades coronarias (Makinen et al., 2015), no obstante, las
bebidas de arroz, almendra, avena y coco van adquiriendo poco a poco valor
en el mercado (Sethi et al., 2016).

El mercado de alimentos refleja un aumento de la demanda de productos
alimenticios saludables. Las bebidas vegetales destacan gracias a que son
libres de lactosa, de grasa de origen animal y colesterol, caracteristicas que
encajan bien con la demanda actual de productos alimenticios saludables.
Estas bebidas estan hechas principalmente de nueces y cereales y tienen una
larga historia en las culturas orientales y occidentales. Los expertos estan
comenzando a considerar posibles relaciones entre estos productos vegetales
y la prevencion del cancer, la aterosclerosis o las enfermedades
inflamatorias, ya que los radicales libres desempenan un papel clave en esas
patologias y este tipo de alimentos son una excelente fuente de
antioxidantes. Los intolerantes a la lactosa y/o las personas alérgicas a la
leche de vaca son los principales consumidores de este tipo de bebidas, pero
también son muy solicitados por personas sin problemas de salud, como

veganos Yy vegetarianos (Bernat et al., 2014).




1.2 Consumo de bebidas vegetales a nivel mundial

Las bebidas vegetales se han consumido en las primeras civilizaciones de
todo el mundo. La mayoria de ellas estan disponibles en el mercado local o
se preparan tradicionalmente en el hogar en una escala muy pequefia para
proveer a la familia o para la comunidad local. La primera bebida vegetal que
se comercializo fue la bebida de soya que fue producida en Asia en 1940 y se

extendié al mundo occidental rapidamente (Jeske et al., 2017).

La razon por la cual surgi6 un mercado alternativo a la leche bovina con
bebidas a base de vegetales podria atribuirse a varias razones incluyendo; la
intolerancia a la lactosa, alergias a la proteina de la leche, razones culturales
o seleccion de dieta (veganismo, dieta paleo, flexitarianismo y algunos otros)
(Chalupa et al., 2018).

Siendo la intolerancia a la lactosa un factor importante que interviene en el
consumo de leche de vaca, cabe mencionar que este trastorno se ve
afectado por el origen étnico. En los adultos, los blancos del norte de Europa,
Canada, USA vy los australianos tienen las tasas mas bajas, que van del 5%
en una poblacién britanica al 17% en Finlandia y el norte de Francia. En
América, Africa y Asia, mas del 80% de la poblacién no tiene presencia de la
lactasa, y en algunos paises asiaticos esta tasa es casi del 100% (Sethi et
al., 2016).

Distintos estudios internacionales han concluido que la poblacién ovolacto-
vegetariana en general no presenta riesgos nutricionales, excepto quienes
siguen una dieta vegetariana estricta (veganos) que podrian presentar
deficiencias de cobalamina (vitamina B12), acidos grasos omega 3, hierro,
calcio, vitamina D, zinc y en menor medida proteinas y yodo, (Dyner et al.,
2015). Las bebidas vegetales no estan indicadas en nifios menores de dos
anos de edad, ya que tienen efectos colaterales como desnutricion,

raquitismo, alcalosis metabdlica, entre otras (Davila de Campagnero, 2017).




En nivel nacional, la produccién de bebidas vegetales en 2018 fue de 117.2
millones de litros segun Euromonitor, una cifra alejada de los mas de 12,000
millones de litros de leche de vaca que México produce anualmente segun la
Federacion Mexicana de Lecheria. En los ultimos 5 afios el consumo de estas
bebidas ha aumentado 33.5% al pasar de 2,921.4 millones de pesos en 2013
a 3,899.7 millones en 2018 segun datos de Euromonitor (Sanchez, 2019). Si
bien los productos lacteos tienen aun mucha fuerza en México, las empresas
productoras enfrentan retos de mercado para su leche, ya que los sustitutos
tienen cada vez mas impulso y capturan un volumen importante de los

consumidores (El Financiero, 2018).

Internacionalmente, las ventas europeas de la bebida de soya y de otras
bebidas no lacteas aumentan mas de un 20% anual; Espaina es el pais de la
UE en el que crecid mas el mercado de bebidas no lacteas. Del mismo modo
las ventas minoristas totales en Estados Unidos de bebida de soya,
almendra, arroz y otras bebidas alcanzaron $1.300 millones en 2011. La
bebida vegetal mas conocida y mas popular es la de soya, aunque la
demanda de arroz, almendras, avena y bebida de coco estdn en aumento
(Bernat et al., 2014).

El valor de mercado de las bebidas alternativas en México continuara
expandiéndose debido a la prevalencia de consumidores intolerantes a la
lactosa, a pesar de que suelen costar hasta 70% mas que la leche fresca.
Cada afio la leche pierde mercado frente a formulas alternativas hechas a

base de vegetales (Villamil, 2016).

Segun informacion de empresas mexicanas, el mercado global de la leche de
origen vacuno crece a un ritmo de 3% anual, frente al 14% de las ‘leches’ de
origen vegetal. México se encuentra en la novena posicién a nivel mundial en
términos del tamano de mercado para estas bebidas alternativas de arroz,

coco, almendra y soya, por encima de paises como Italia. Las naciones que




lideran son China, Estados Unidos, Espafia y Canada, de acuerdo con datos

de Euromonitor (Carnilac Industrial , 2017).

A las bebidas vegetales actualmente se les considera erroneamente como
nuevos productos naturales con propiedades saludables siendo que estos
productos han sido consumidos desde I|a antigiedad por pueblos
mediterrdaneos y de Medio Oriente. Su disponibilidad a través de la
elaboracion industrial, su agradable sabor y gran aceptabilidad han motivado
el crecimiento de su consumo por la poblacién en general. Por la materia
prima que se emplea para su elaboracion, muchas de estas bebidas
presentan caracteristicas particulares (sin gluten, sin lactosa, sin colesterol,
bajas en grasas saturadas) que las hacen especialmente adecuadas para
ciertos sectores de la poblacion. Entre los principales consumidores se
encuentran los vegetarianos, personas con celiaquia, con intolerancia a la
lactosa, alergia a proteinas lacteas o de soya, los que consumen alimentos

organicos o ecoldgicos, entre otros (Dyner et al. , 2015).

En los ultimos informes de Mintel 2014 se comentd que la tasa anual de
estos productos no lacteos es de 15.5% que en términos de valor econdmico
se espera que alcance en 2021 20 mil millones de ddlares. Sin duda el
mercado de estas bebidas vegetales estd creciendo rapidamente y se estd
volviendo cada vez mas popular en todo el mundo. A pesar de que la soya
sigue siendo la principal, otros vegetales estan en tendencia y la variedad

esta creciendo (Naziri, 2017).

1.3 Definicion

Las bebidas vegetales son extractos acuosos de legumbres, aceite de
semillas, cereales o pseudocereales que asemejan en apariencia a la leche de
vaca (Mékinen et al., 2015). Son bebidas no lacteas, elaboradas con agua e
ingredientes vegetales, no contienen proteina animal (Davila de

Campagnero, 2017).




Otra manera de definirlas es decir que son fluidos que resultan de la
reduccion del tamafio del material vegetal (cereales, pseudocereales,
legumbres, oleaginosas), extraido en agua, seguido de una homogenizacion
de tales solutos (Sethi et al., 2016). Técnicamente, las bebidas vegetales son
una especie de emulsién diluida de las fracciones: amildcea, proteica vy
lipidica de la materia prima de partida, con una distribucién homogénea de
los solidos solubles en suspensidon. Poseen una apariencia similar a la leche
de vaca y cuyo uso es semejante (Trejo, 2015). En el caso de los cereales, el
aspecto del producto es blanquecino debido a la solubilizaciéon del almidén, o
la formacion de una emulsion de lipidos en agua cuando se utilizan materias

primas de alto contenido graso (soya o semillas) (Dyner et al., 2015).

En el mundo actual, las bebidas vegetales ya no se consideran como aquellas
que sélo llegan a quitar la sed, mas bien los consumidores buscan
funcionalidad especifica en estas bebidas, que forman parte de su estilo de
vida (Sethi et al., 2016).

1.4 Proceso

El proceso industrial de las bebidas vegetales se basa en cinco principales
pasos: molienda, extraccion acuosa, filtracion, homogenizacién y tratamiento
para eliminacién de patdgenos. Sin embargo, dependiendo de la materia
prima y las caracteristicas del producto final, el proceso difiere ligeramente
(Bernat et al., 2014).

En la Figura 1.1 se puede observar el proceso general de fabricacidon de las

bebidas vegetales.
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Figura 1.1. Proceso general de obtencion de bebidas vegetales
(Makinen et al., 2015).

A pesar de que existen incontables variaciones del proceso, el proceso de un
modelo industrial es practicamente el mismo: el material vegetal es
remojado y molido en humedo para extraer los constituyentes o
alternativamente el vegetal es molido en seco para extraer la harina. Los
residuos de molienda son separados por filtracibn o decantacion.
Dependiendo del producto: prosigue la estandarizacion y/o adicion de otros
ingredientes como azlcares, aceite, saborizantes y estabilizantes. Siguiendo

la homogenizacién y por Ultimo la pasteurizacién o tratamiento UHT
(Makinen et al., 2015).




1.4.1 Pre-tratamiento
El pre-tratamiento probablemente incluye: descascarado, remojo, blanqueo,
este Ultimo siendo necesario para inactivar inhibidores de tripsina y de la
lipoxigenasa. El tostado que genera el aroma y sabor del producto final
(Méakinen et al., 2015).

1.4.2 Extraccién

La extraccion tiene un profundo efecto sobre la composicion del producto
final. Para incrementar el rendimiento del proceso, la eficiencia de este paso
puede ser aumentar el pH con NaHCO3 o NaOH, elevando la temperatura o el
uso de enzimas. El pH alcalino aumenta la extraccidon de la proteina, pero es
necesario neutralizar posteriormente; una mayor temperatura de extraccion
aumenta la capacidad de extraer lipidos, pero disminuye la solubilidad de las
proteinas debido a su desnaturalizacién afectando el rendimiento. La
hidrolisis parcial de proteinas y polisacaridos usando enzimas es otra forma

de aumentar el rendimiento de la extraccion (Makinen et al., 2015).

1.4.3 Separacion vy licuefaccion del almidoén

Después de la extraccién las particulas gruesas son removidas por filtracion,
decantacién o centrifugacién. La soya y las nueces contienen poco almidén,
pero cuando usamos cereales o pseudocereales el almidén forma una
suspension espesa cuando se calienta por encima de la temperatura de
gelatinizacion (55 - 65°C). Para prevenir esto, el almidén puede ser
gelatinizado y licuado con a-amilasa o un extracto de enzima de malta. La
licuefaccion puede ser antes o después de remover particulas gruesas
(Mé&kinen et al., 2015).

1.4.4 Formulacion del producto

Otros ingredientes pueden ser agregados al producto base después de
remover las particulas del material vegetal. Estos incluyen: vitaminas y
minerales, edulcorantes, saborizantes, sal, aceite y estabilizantes. La

estabilidad de la suspensién es un problema en estos productos, los

e
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hidrocoloides se usan a menudo para incrementar la viscosidad de la fase
continua. Algunas fuentes de minerales utilizados son el citrato de amonio
férrico y el pirofosfato férrico como fuente de hierro, el fosfato tricalcico y el
carbonato de calcio como fuente de calcio. Las propiedades nutricionales
dependen de la fuente vegetal, proceso y fortificacion. Como algunos
productos contienen bajo contenido de proteinas y calcio, es importante
tener conciencia cuando las bebidas vegetales son usadas para reemplazar la

leche de vaca en la dieta (Makinen et al., 2015).

1.4.5 Homogenizacion y estabilidad de la suspension

Las bebidas vegetales contienen particulas insolubles como proteinas,
almidon, fibra y otro material celular. Estas particulas siendo mas densas que
el agua puede sedimentar haciendo el producto inestable. La estabilidad de
la suspensién puede incrementar con la disminucién del tamafio de particula

o usando hidrocoloides y emulsificantes (Makinen et al., 2015).

1.4.6 Extension de la vida util

Las bebidas vegetales comerciales son pasteurizadas o tratadas con UHT con
la finalidad de extender su vida util. Sin embargo, el calentamiento puede
causar cambios en las propiedades de las proteinas que pueden influir en la
estabilidad, también cambios en el sabor, aroma y color (Makinen et al.,
2015).

1.5 Calidad

Debido a que no existe alguna norma especifica para las bebidas de origen
vegetal, en la Tabla 1.1 se enlistan las Normas Oficiales, Normas Mexicanas
y Normas Europeas que aplican para cada grano, cereal, oleaginosa o
leguminosa y que establecen las especificaciones, fisicas, microbioldgicas,
quimicas y organolépticas que debe de reunir la materia prima antes de ser

utilizada en la elaboracion de la bebida.
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Tabla 1.1 Normas de calidad para la materia prima de bebidas vegetales

Materia Norma

Prima
NMX-F-120-1996. Arroz Pulido. Normas Mexicanas.
Direccidon General de Normas.

Arroz NMX-FF-035-SCFI-2005 Productos Alimenticios no
Industrializados para Uso Humano-Cereales-Arroz
Pulido-(Oryza sativa L.)-Especificaciones y Métodos de
Prueba.

NOM-080-SCFI-2016, Arroz del Estado de Morelos.

Avena NMX-F-289-NORMEX-2014. Alimentos-Hojuela de
Avena. Especificaciones y Métodos de Prueba.
NMX-FF-084-SCFI-2009. Productos Alimenticios no
Industrializados para Consumo Humano- Fruto Fresco-
Nuez Pecanera (Carya Illinoensis, (wangenh) K. Koch)

Nuez sin Cascara- Especificaciones y Métodos de Prueba.
NMX-FF-093-SCFI-2011. Productos Alimenticios no
Industrializados para Consumo Humano-Nuez
Pecanera (Carya illinoensis, (Wangenh) K. Koch) Sin
Cascara- Especificaciones y Métodos de Prueba

Avellana Norma CEPE/ONU DF-04. Concerniente a la
comercializacién y el control de la calidad comercial de
las Avellanas en grano destinadas al trafico
internacional.

Norma CEPE/ONU DF-06. Concerniente a la

Almendra comercializaciéon y el control de la calidad de las
Almendras en grano destinadas al tréfico
internacional.

NMX-FF-091-SCFI-2009. Productos no

Coco Industrializados para Uso Humano-Oleaginosas-Copra
(Cocos nucifera L.)- Especificaciones y Métodos de
Prueba
NMX-FF-116-SCFI-2010. Productos Agricolas
Destinados para Consumo Humano-Grano Reventado

Amaranto de Amaranto (Amaranthus spp.) para Uso Humano-
Especificaciones y Métodos de Ensayo.
NMX-FF-114_SCFI-2009. Grano de amaranto
(Amaranthus spp.) para Uso y Consumo Humano-
Especificaciones y Métodos de Ensayo.
NMX-FF-089-SCFI-2008. Productos no

Soya industrializados para Uso Humano. Oleaginosas-Soya-
Glycine max (L.) Merrill. Especificaciones y Métodos de

12



Prueba.
Fuente: Secretaria de Economia, Fecha de consulta: 14 de Octubre 2019

De acuerdo a los estudios de calidad realizados por el Laboratorio Nacional
de Proteccion al Consumidor en los afios 2016 y 2019, las Normas Oficiales
que aplican para analizar la calidad del producto terminado son las

siguientes:

» Norma Oficial Mexicana NOM-051-SCFI/SSA1-2010, Especificaciones
generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas
preenvasados-Informacién comercial y sanitaria.

» Norma Oficial Mexicana NOM-002-SCFI-2011, Productos preenvasados-
Contenido neto-tolerancias y métodos de verificacion.

» Norma Oficial Mexicana NOM-086-SSA1-1994, Bienes y servicios.
Alimentos y bebidas no alcohdlicas con modificaciones en su
composicion. Especificaciones nutrimentales.

» Norma Oficial Mexicana NOM-130-SSA1-1995, Bienes y servicios.
Alimentos envasados en recipientes de cierre hermético y sometidos a

tratamiento térmico. Disposiciones y especificaciones sanitarias.

El Laboratorio Nacional de Proteccidn al Consumidor evalud los siguientes

aspectos:

> Calidad sanitaria: Se analizd que no hubiera microorganismos
presentes que afectaran la salud, es decir, que los productos fueran
inocuos.

> Etiquetado conforme a la norma: Se verificd6 que las etiquetas
cumplieran con |la NOM-051-SCFI/SSA-2010 “Especificaciones
generales de etiquetado para alimentos y bebidas no alcohdlicas
preenvasado-Informacidon comercial y sanitaria”.

> Contenido neto: Se comprobd que el contenido fuera correspondiente

al declarado.
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> Etiqueta nutrimental: Se examind que la etiqueta fuera veraz, para ello
se analizd el tipo de grasa que contienen las bebidas para corroborar
gue fuera de origen vegetal, y se valoré el contenido de proteina,

lipidos, azucares, sodio y calcio.

En las bebidas analizadas se puede observar que el principal componente es
el agua seguido de azucares, lipidos y proteinas. Los productos también
contienen sodio, el cual proviene de los emulsificantes y estabilizantes que se
usan en su fabricacidon, aunque generalmente se adiciona sal (Revista del

Consumidor. Bebidas vegetales, 2019).

De las bebidas analizadas en este trabajo la Unica que tiene Norma especifica
es la bebida de coco, la cual es analizada bajo la Norma para los Productos

Acuosos de Coco- Leche de coco y crema de coco - CXS 240-2003.

1.6 Clasificacién
Aunque no hay una clasificacién establecida, Sethi (2016) propone una, la

cual se muestra en la Figura 1.2.
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Figura 1.2 Clasificacion de bebidas vegetales de acuerdo con el vegetal que
se utiliza
(Sethi et al., 2016).

De acuerdo a la literatura, existe otra clasificacion de estas bebidas
vegetales, la cual se divide en dos grandes grupos; las nueces y los cereales.
A parte de nueces y cereales, se han utilizado otras materias primas tales
como tubérculos por ejemplo bebida de chufa y vegetales como bebida de
caflamo o de girasol, sin embargo, estas dos ultimas sélo son bien aceptados

en paises especificos (Bernat et al., 2014).

“"Bebidas de cereales”: Se caracterizan porque los cereales son fuente de
energia diaria, vitaminas, varios minerales, fibra dietética y fitoquimicos,
incluidos compuestos fendlicos, carotenoides, vitamina E, lignanos, inulina,
almidon, esteroles y fitatos; también son fuente importante de vitaminas del
grupo B, especialmente tiamina (vitamina B1), riboflavina (vitamina B2),
folatos y niacina (vitamina B3). La fibra dietética estd presente en grandes
cantidades y es rica en fructooligosacaridos, que estimulan el crecimiento de
Bifidobacterias y Lactobacilos en el intestino. Los cereales contienen

compuestos fendlicos que poseen propiedades gastroprotectoras, ademas de

e
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sus efectos antioxidantes, reductores de colesterol, antiaterogénico,
anticancerigeno y antiinflamatorio. Es importante usar y consumir granos
enteros y no los refinados, ya que la mayoria de los componentes de salud
se encuentran en el salvado y el germen. Otro punto por considerar es el
contenido de anti-nutrimentos en algunos cereales, principalmente acido
fitico (quelante de minerales) o saponinas (toxico en grandes cantidades y
sabor amargo), su presencia puede reducirse y/o eliminarse mediante
procesos de pretratamiento tales como molienda, remojo, tratamientos

térmicos, fermentacion y germinacion.

“"Bebidas de nueces”: Los frutos secos y productos a base de nuez se
caracterizan por ser ricos en acidos grasos poliinsaturados, proteinas
vegetales, fibra dietética, fitoesteroles, polifenoles, vitaminas y minerales
(Bernat et al., 2014).

Las Tablas 1.2, 1.4, 1.5, 1.7 y 1.10 muestran la composicién quimica de las
bebidas vegetales analizadas en un estudio de calidad realizado por el
Laboratorio Nacional de Proteccion al Consumidor en el 2016, los valores que
se muestran son el promedio entre las diferentes marcas analizadas de un

mismo vegetal.

1.7. Bebidas a base de cereales

1.7.1. Arroz (Oryza sativa L.)

El arroz es uno de los cultivos mas antiguos, su cultivo comenzd hace casi
10,000 afios en muchas regiones humedas de Asia tropical y subtropical. El
arroz en su estado natural (con cdscara) presenta muchas variedades con
colores diferentes que incluyen el pardo, rojo, purpura e incluso negro, todas
apreciadas debido a sus propiedades benéficas para la salud. El arroz con
cascara integral posee un mayor contenido de nutrimentos que el arroz
blanco o pulido, al cual se le han retirado las capas: lema, palea, pericarpio,

aleurema y germen; que constituyen la fibra alimenticia y parte de la
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fraccidn lipidica y proteica. El arroz blanco es pobre en sustancias proteicas,
por tal razén, como alimento Unico no puede proporcionar todos los
nutrimentos necesarios para una alimentacion adecuada. Presenta un déficit
en los aminoacidos indispensables: triptdofano, metionina vy lisina, pero es rico
en acido glutdmico y acido aspartico. Asimismo, su contenido de lipidos es
bajo y la mayor parte de ellos se encuentran en el embrién o germen, por lo
tanto, este valor se reduce al pulir el grano. En caso de los hidratos de
carbono, es todo lo contrario ya que son los principales componentes del
arroz, su fraccion amilacea es practicamente almidén en su totalidad.
Ademas de proporcionar energia, el arroz es fuente de tiamina (vitamina
B1), riboflavina (vitamina B2) y niacina (vitamina B3). Es deficiente en su
contenido de hierro, cobre y calcio, aunque su contenido de fésforo, potasio
y magnesio es muy apropiado (Organizaciéon de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién, 2014).

Las proteinas almacenadas en la semilla de arroz son exclusivamente
producidas en el endospermo, siendo las glutelinas y prolaminas las de
mayor proporcion (60-80% y 20-30% respectivamente). Las prolaminas son
ricas en prolina y glutamina, pero deficientes de lisina y tripté6fano, mientras
que las glutelinas contienen mayor cantidad de lisina que las prolaminas,
pero de igual manera carecen de triptéfano. Por lo tanto, las semillas de
arroz son mas deficientes de lisina y triptéfano que otros cereales
(Kawakatsu & Takaiwa, 2019).

Los granos de arroz contienen un amplio rango de micronutrimentos que son
benéficos para la salud humana, incluyendo el hierro, zinc, cobre y selenio.
Comparando el contenido elemental del arroz integral contra el arroz pulido,
se observa que todos los elementos son significativamente reducidos en el
arroz blanco. La escala de reduccién es especifica para diferentes elementos;

por ejemplo, el hierro y el magnesio se reducen 78% vy 85%
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respectivamente, mientras que elementos como cobre y zinc son sélo

reducidos en 24% y 26% respectivamente (Norton, 2019).

La bebida de arroz se puede preparar con harina de arroz hinchado o harina
elaborada en humedo, opcionalmente se puede anadir azucar y/o algunas
sustancias como aromatizantes o saborizantes. El contenido total y valor
bioldgico de las proteinas de arroz es claramente inferior al de las proteinas
lacteas. Por lo tanto, si se pretende que sea un alimento completo es
necesario suplementarlo, con los aminoacidos indispensables en los que es
deficiente. Se considera una bebida realmente energética por su alto
contenido en hidratos de carbono, (ver Tabla 1.2). Sin embargo, las
proporciones de nutrimentos que puede aportar la bebida de arroz dependen

del tipo de arroz usado (Trejo, 2015).

Tabla 1.2. Composicidon quimica de la bebida de arroz

Nutrimento (g/100
mL)

Proteina 0.1 -0.3
Lipidos 09-1.1
Hidratos de carbono 10.0-10.5
AzUcares 49 -6.1
Calcio (mg/100 mL) 118 - 144
Sodio (mg/100 mL) 32 - 36

Fuente: (Profeco, 2016)

1.7.2 Avena

Existen diferentes teorias sobre la procedencia de las avenas cultivadas, se
piensa que pudieron tener origen en el suroeste de Europa, en el suroeste de
Asia e incluso en el norte de Africa, aunque las teorias mas extendidas se

inclinan por su origen asiatico (Trejo, 2015).

La avena es un cereal conocido, pero menormente consumido que el resto de
los cereales, a pesar de que el contenido de algunos nutrimentos sea mayor.

Se utiliza tanto para alimentacién animal como para alimento humano,
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debido a su valor nutricional y beneficios adicionales para la salud (Tosh &
Miller, 2016).

El grano posee mas del 60% de hidratos de carbono, principalmente
almidon. Su contenido de lipidos oscila alrededor del 7%, en donde destacan
los acidos grasos poliinsaturados. El porcentaje de proteinas que presenta es
mas alto que el de todos los cereales, alrededor del 17% del grano; dentro
de sus proteinas se encuentra la avenina una prolamina caracteristica de la
avena. Asimismo, sus proteinas contienen todos los aminoacidos
indispensables, sobresaliendo la leucina, valina y otros como: prolina,
arginina, acido aspartico y glutamico. Una de las caracteristicas mas
representativas de la avena es su alto contenido de fibra (Sanchez, 2003).
Se cree que la avena es benéfica en el tratamiento de hipercolesterolemia y
posiblemente en la prevencion de enfermedades cardiacas/coronarias
(Shinnick et al., 1988).

La avena es una fuente rica de proteinas, minerales, lipidos y glucanos; un
polisacarido que forma una importante parte de la fibra dietética de la avena.
Ademds, en su composicibn se incluyen algunos compuestos
fitoconstituyentes como: avenantramidas, flavonoides, flavolignanos,
saponinas triterpenoides, esteroles y tocoles. Tradicionalmente, a la avena se
le asocian efectos estimulantes, antiespasmaddicos, antitumorales, diuréticos,
neurotonicos, antiinflamatorios, antidiabéticos, inmunomoduladores,
antioxidantes y anticolesterolémicos (Singh & Belkheir, 2013). Se ha
demostrado mediante ensayos clinicos que las avenantramidas tienen
propiedades antiinflamatorias y antioxidantes que reducen las enfermedades

coronarias en humanos (Gao et al., 2015).

Por definicion se entiende por bebida de avena aquella que contiene sélidos
en suspension de tal cereal, se obtiene por la trituracion hiumeda del grano
integral u hojuelas con agua caliente. Adicionalmente se le pueden afadir

endulzantes e incluso puede combinarse con frutos secos/frescos durante la
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molienda, con el objeto de reforzar sus cualidades nutritivas y sensoriales.
En algunos casos, difieren las propiedades nutritivas del producto a
comparacion de la composicion quimica del grano sin procesar. En este
sentido, al someter a la avena a procesos fisicos, quimicos, bioldgicos e
hidrotermales, puede disminuir notablemente su valor nutritivo. Puesto que,
se producen cambios en su microestructura y en las caracteristicas
funcionales de sus proteinas, almidon y componentes de la fibra (Tosh &
Miller, 2016).

La transformacion de la avena a una forma liquida implica el descascarado de
la semilla, la molienda en himedo, la hidrdlisis de la amilasa. De tal manera,
estos tratamientos podrian causar la pérdida de algunas vitaminas y
minerales, asi como la modificacion del perfil de acidos grasos (Zhang et al.,
2007).

La Tabla 1.3 contiene la informacion nutrimental de la bebida de avena.

Tabla 1.3. Composicidon quimica de la bebida de avena.

Nutrimento g/100 mL
Proteina 1.02
Lipidos 0.59
Hidratos de carbono 3.01
Azlcares 1.57
Calcio (mg/100 mL) 96.62
Sodio (mg/100 mL) 44,12

Fuente: (Revista del Consumidor. Bebidas vegetales, 2019)

1.8 Bebidas a base de oleaginosas

1.8.1 Almendra (Prunus dulcis)

La almendra es el fruto del almendro y es una drupa ovalada y comprimida
que tiene la particularidad que su mesocarpo carnoso se va resecando,
convirtiéndose en correoso, hasta que finalmente se abre y deja en libertad
el hueso con la semilla dentro; es decir, la almendra. La almendra es un

fruto de 3-6 cm de longitud en drupa, con exocarpo y mesocarpo Correoso.
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Las semillas estan recubiertas por una piel marrdn y fibrosa, pueden ser de

sabor dulce o amargo (Trejo, 2015).

Es una semilla oleaginosa, altamente alcalina, con proteinas de alto valor

bioldgico (Davila de Campagnero, 2017).

El acido oleico y linoleico componen alrededor del 90% de los lipidos totales,
y los acidos grasos saturados tienen niveles muy bajos (<10%). El rango de
las proteinas totales va de 14 a 26 g/100g de almendras. El a-tocoferol es el

isdmero mayoritario de la vitamina E (Yada et al., 2011).

Las almendras sobresalen dentro del grupo de los frutos secos debido a su
alto contenido proteico y de minerales, especificamente de calcio y potasio
(Trejo, 2015).

Las semillas de la almendra, contienen proteinas de facil asimilacién y
completas en aminoacidos indispensables. Presentan valores minimos de
acidos grasos saturados y su contenido de acidos grasos insaturados es
abundante, predominando los monoinsaturados (31%) y los poliinsaturados
(12%), entre los que destaca el acido linoleico; acido graso indispensable
que debe incluirse en la dieta ya que actlia como precursor y no puede ser
sintetizado por el organismo humano. En el caso de los hidratos de carbono,
las almendras contienen una menor proporcion de este nutrimento; en
comparacion con los lipidos y proteinas. Sus azuUcares totales oscilan entre
4%. Ademas, cuando se consumen con cascara, aportan 12 g de fibra
dietética por cada 100 g de almendras, en ella también se incluyen
compuestos antioxidantes como flavonoides. La proporcién de minerales que
ofrece este fruto seco es muy adecuada, sobresalen el potasio, fosforo,

magnesio y calcio (Trejo, 2015).

En el caso de las vitaminas, son relativamente abundantes las del complejo
B, pero sobre todo la vitamina E, cuya elevada presencia de a-tocoferol en la

composicion de las almendras les proveen gran potencial antioxidante; esta
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vitamina liposoluble en el humano, se sabe que actua como antioxidante
natural a nivel celular y reduce los perdxidos provenientes de la oxidacion de
los acidos linoleico y linolénico. Ademas de los macro y micronutrimentos, las
almendras son ricas en fitoesteroles; compuestos de origen vegetal que
poseen una amplia variedad de efectos fisioldégicos, se les atribuyen
propiedades antiinflamatorias, antitumorales, bactericidas y fungicidas, pero
su efecto mejor caracterizado y cientificamente demostrado es su impacto
hipocolesterolémico, tanto del nivel del colesterol total, como del colesterol
LDL (low density lipoprotein) (Trejo, 2015).

A pesar de que la bebida de almendras probablemente suena como un
producto relativamente nuevo, se remonta a la Europa Medieval e incluso de
las generaciones anteriores del Medio Oriente. La bebida vegetal de
almendra es la mas nutritiva, es rica en vitaminas, acidos grasos

indispensables, calcio, magnesio y fosforo (Davila de Campagnero, 2017).

La bebida vegetal de almendras es la que tiene mas participacion en el
consumo de las bebidas de nueces totales. En comparacion con otras bebidas
vegetales, la bebida de almendras es naturalmente fuente de vitaminas,
especialmente de la vitamina E que no puede ser sintetizada por el cuerpo,
también es fuente de otros nutrientes como calcio, magnesio, selenio,
potasio, zinc, fésforo y cobre. La bebida de almendras consiste en un

extracto de almendras molidas en agua (Sethi et al., 2016).

En la Tabla 1.4 se muestra la composicion quimica de la bebida de

almendras.
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Tabla 1.4 Composicidén quimica de la bebida de almendras.

Nutrimento (g/100 mlL)
Proteina 0.4 -0.7
Lipidos 09-1.3
Hidratos de carbono 2.8 -5.3
Azlcares 2.2 -3.2
Calcio (mg/100 mL) 122 - 185
Sodio (mg/100 mL) 47 - 61

Fuente: (Profeco, 2016)

1.8.2 Avellanas (Corylus avellana L.)

La avellana es originaria de la region del Mediterraneo, Turquia es el mayor
productor de avellana en el mundo, produciendo el 70% de la produccion
mundial. Los granos de avellana son ricos en acidos grasos insaturados,
aminoacidos indispensables, fibra dietética, vitaminas y minerales (Yuan et
al., 2017).

El grano de la avellana se encuentra envuelto en una membrana delgada a la
cual se le conoce con el nombre de piel o cascarilla, ésta es removida
después del proceso de tostado y representa cerca del 2.5% del peso total
del grano, su composicion aproximada es: 65% fibra dietética, 8% proteina y
9% aceite, es una excelente fuente de diferentes compuestos polifendlicos
como acidos fendlicos y procianidinas, por lo que remover la cascarilla del
grano afecta negativamente el contenido total de compuestos fendlicos y la
actividad antioxidante de la avellana. La avellana es rica en compuestos

polifendlicos tales como acido benzoico y flavonoides (Kibra et al., 2014).

La cascarilla de la avellana se puede consumir directamente con el grano o
puede ser facilmente removible después del tostado. Debido a su distintivo
perfil fendlico y a su alta actividad antioxidante. Mejora el metabolismo del

colon, disminuye el colesterol LDL (low density lipoprotein), triglicéridos vy
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acidos grasos no esterificados en sangre, esto puede ser atribuido a su alto

contenido fendlico, de fitoesteroles y fibra dietética (Neslihan & Vural, 2015).

El grano de avellana es fuente de tocoferoles, el mas abundante es el a-
tocoferol, con concentraciones entre 111.2 a 248.3 ug/g, y de antioxidantes,
la cascarilla de la avellana puede considerarse como una buena fuente de
compuestos bioactivos en comparacion con el grano. Compuestos fendlicos,
flavonoides y acidos fendlicos han sido encontrados tanto en el grano como
en la cascarilla, sin embargo, en mayor proporcidon en la cascarilla (Neslihan
& Vural, 2015). El consumo de la avellana puede tener una influencia
positiva en la salud humana, ya que el grano de la avellana es rico en acidos
grasos, como el acido oleico, palmitico, estearico, linoleico y linolénico, en a-

tocoferol (vitamina E) y polifenoles. (Ciarmiello et al., 2014).

La avellana tiene un papel importante en la salud y nutricion humana debido
a que contiene proteinas, hidratos de carbono, lipidos, minerales, vitaminas,
fibra dietética, tocoferoles, fitoesteroles y compuestos fendlicos (Yuan et al.,
2017).

Las avellanas tienen micronutrimentos de importancia como la tiamina
(vitamina B1), riboflavina (vitamina B2), niacina (vitamina B3) y acido fdlico
(vitamina B9), vitamina A, C y E; contiene también minerales como calcio,
fosforo, magnesio y potasio y flavonoides. Las avellanas pueden resultar muy
caldricas, por lo que conviene comerlas con moderacion, esto se debe a su
riqueza en lipidos. La avellana es rica en hierro y acido félico y antioxidantes.
La avellana al tener vitamina E, disminuye el envejecimiento celular, también
esta implicada en el desarrollo del feto; de tal forma que las mujeres
embarazadas deberan comer avellanas con regularidad. Las proteinas de la
avellana contienen una elevada proporcidn de arginina, un aminoacido que
contribuye al buen funcionamiento del sistema cardiovascular. La accion
antioxidante de la vitamina E y los fitoesteroles mantienen la elasticidad y el

buen estado de los vasos sanguineos. La avellana consumida con moderacion
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ayuda a las personas con estrefiimiento, hipercolesterolemia,

antienvejecimiento, prevencién de anemia (Naranjo, 2018).

En la Tabla 1.5 se aprecia la composicién quimica de la bebida de avellana.
Esta bebida ha sido usada como una alternativa a la leche de vaca en
personas intolerantes a la lactosa, mujeres embarazadas y celiacos debido a
sus altos niveles de calcio, fosforo y potasio, las avellanas tienen bajo
contenido de sodio y un equilibrio en acidos grasos mono y poliinsaturados,
por lo que son un producto saludable para las personas con enfermedades
del corazén. También es considerada Uutil para mantener el colesterol a
niveles saludables debido a su alto contenido de compuestos antioxidantes

que contribuyen a prevenir enfermedades cardiacas (Bernat et al., 2015).

Tabla 1.5. Composicion quimica de la bebida de avellana

Nutrimento (g/100 mL)
Proteina 0.7
Lipidos 1.5
Hidratos de carbono 7.6
AzUcares 6.5
Calcio (mg/100 mL) 86
Sodio (mg/100 mL) 27

Fuente: (Profeco, 2016).

1.8.3 Nuez (Carya illinoinensis)

Nuez pecanera o pacana, es el fruto del nogal pecanero, es un cultivo
originario del Sur de Estados Unidos (Texas, Arkansas, Luisiana) y del Norte
de México (Trejo, 2015). El pecanero se cultiva desde el siglo XVII y se sabe
gue las pacanas de los arboles silvestres servian de alimento a varias tribus
de indios americanos, pero su explotacion extensiva de frutos comienza a

principios del siglo XX (Lépez, 2007).

La nuez pecanera pertenece al grupo de los frutos secos, los cuales se
destacan por su elevado aporte energético y su bajo contenido de agua. La

importancia del contenido lipidico de este fruto no es solamente cuantitativa,
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sino también cualitativa, puesto que los acidos grasos que predominan en su
composicion tienen un papel importante en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares. Los principales acidos grasos que se encuentran en la
fraccion lipidica de este fruto son: acido oleico, linoleico, palmitico, estearico
y linolénico. De tal manera, se ha demostrado que la incorporacion de las
nueces en la dieta disminuye el riesgo de padecer enfermedades
cardiovasculares mediante la reduccién en los niveles de lipidos séricos
(Dominguez et al., 2015).

Ademas, las nueces presentan alto contenido de tocoferoles (especificamente
y-tocoferol) y compuestos fendlicos; se conoce que éstos Ultimos protegen
contra la aterosclerosis, hipertensién, enfermedades cardiovasculares,
cancer, infecciones virales y actlan como antioxidantes generales (Ortiz et
al., 2011). Asimismo, son una rica fuente de compuestos bioactivos, como es
el caso de los esteroles vegetales, antocianidinas, mondmeros, oligdmeros y
polimeros de proantocianidinas; los cuales poseen propiedades antioxidantes
(Haddad, 2011).

Las nueces pecanas son fuente de hidratos de carbono, proteinas, fibra
dietética, cenizas. Respecto a los micronutrimentos, son muy apropiadas en
el contenido de vitaminas del complejo B, vitamina E vy folatos.
Generalmente, las nueces se destacan por sus propiedades antioxidantes,
antiproliferativas, antiinflamatorias, antivirales e hipocolesterolémicas (Yahia,
2011).

El consumo de nueces puede mitigar la inflamacién al reducir la sintesis de
moléculas mediadoras inflamatorias. Su consumo también puede
contrarrestar los efectos pro-inflamatorios de una dieta rica en acidos grasos
saturados comunmente consumidos en exceso. Una dieta enriquecida con
nueces puede modular los niveles de colesterol en sangre, adiposidad y la

resistencia a la insulina. El consumo de nueces ha sido asociado con una
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reduccion de riesgos para desarrollar enfermedades cardiovasculares vy

restauracion de perfiles lipidicos sanguineos favorables (Yahia, 2011).
En la Tabla 1.6 se observa la composicidn quimica de la bebida de nuez.

Las nueces son alimentos dulces, ricos en almidén vy lipidos, cuya
composicion depende principalmente de su origen geografico. Las bebidas de
nueces se dieron tradicionalmente en paises mediterraneos, pero hoy en dia
su consumo se ha expandido en casi todo el mundo. Algunas reacciones
fisico-quimicas que se producen durante el almacenamiento son la actividad
enzimatica, la autoxidacién de lipidos y la inestabilidad coloidal, parametros

gue intervienen en su pérdida de calidad (Codina, 2017).

Tabla 1.6. Composicion quimica de la bebida de nuez.

Nutrimento (g/ 100 mL )
Proteinas 0.97
Lipidos 2.00
Hidratos de carbono 12.00
Cenizas 0.20

Fuente: (Codina, 2017)

1.8.4 Coco (Cocos nucifera L.)

El coco es nativo de la zona litoral del sureste de Asia (Malasia, Indonesia y
Filipinas) y Melanesia (Al-Adhroey, et al., 2011). Es cultivado por sus
multiples utilidades, principalmente por sus valores nutricionales vy
medicinales. Las partes de la fruta, como son la pulpa y el agua tienen
propiedades medicinales como son: antibacterial, antimicético, antiviral,
antiparasitario, antioxidante, hipoglucemiante, hepatoprotector e
inmunoestimulante. La pulpa y el agua de coco contienen minerales y

nutrimentos que son indipensables para la salud humana. Desde tiempos
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antiguos el coco era utilizado como un remedio muy efectivo para todo tipo
de parasitos intestinales (DebMandal & Mandal , 2011).

El coco es sembrado principalmente en el sur de Tailandia, con una
produccién total de un millon de toneladas por ano, aproximadamente el
60% se utiliza para el consumo interno de bebida de coco y aceite de coco
(Rodsamran & Sothornvit, 2018).

La parte comestible del coco es el endospermo, que comprende la carne o
pulpa. El agua de coco tiene muchas aplicaciones, es uno de los productos
naturales mas versatiles, se consume alrededor del mundo como una bebida
refrescante nutritiva y benéfica para la salud. Contiene azucares, vitamina C,
acido fdélico, aminoacidos libres, fitohormonas, enzimas vy factores

promotores de crecimiento (Yong et al., 2009).

Los principales componentes de la carne de coco son el agua y los lipidos,
47% vy 34% respectivamente. Incluye dentro de su composicion un bajo
contenido de hidratos de carbono, de los cuales la mayoria son azlcares.
Ademas, una proporcion baja de proteinas que poseen todos los aminoacidos
indispensables, presentando mayores valores de acido glutamico y arginina.
También, su contenido de minerales, especialmente potasio y fésforo es muy
alto (356 mg/100 g carne de coco y 113 mg/100 g de carne de coco,
respectivamente) y la mayoria de sus lipidos son saturados (Granados &
Lopez, 2002).

El coco estd compuesto de acidos grasos saturados de cadena mediana
(65%), los cuales son absorbidos directamente por el intestino y enviados al
higado para ser metabolizados rapidamente para la produccién de energia,
por lo tanto, estos acidos grasos no participan en la biosintesis y transporte
de colesterol (DebMandal & Mandal , 2011).

El acido graso mas abundante en el coco es el acido laurico, el cual

comprende cerca del 50% del contenido lipidico del coco. Los acidos grasos
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de cadena mediana encontrados en el coco son efectivos para destruir la
membrana lipidica de bacterias que pueden producir Ulceras estomacales,
sinusitis, caries e infecciones en el tracto urinario (DebMandal & Mandal,
2011).

La bebida vegetal de coco es una emulsién natural de aceite en agua,
extraida del endospermo del coco maduro (Raghavedra & Raghavarao,
2010). Es una bebida es de color blanco opaco, compuesta principalmente de
lipidos, proteina, hidratos de carbono y minerales. Los principales hidratos de
carbono presentes en la bebida de coco son los azlcares, principalmente

sacarosa Yy algunos almidones (Narataruksa et al., 2010).

La bebida de coco es fuente de vitaminas C y E y de minerales como hierro,
calcio, potasio, magnesio y zinc (Sethi et al., 2016). En la Tabla 1.7 se
observa la composicion quimica de la bebida de coco. La bebida recién
extraida es una emulsion estable, que requiere de energia extra para
desestabilizarse. Las proteinas presentes en la bebida son fundamentales en
la estabilidad de la emulsiéon ya que proteinas como globulinas y albuminas,
asi como fosfolipidos interactian con glébulos de grasa y actian como
emulsionantes al rodear su superficie. Las proteinas de coco han mostrado
desestabilizarse y coagular a una temperatura de 80°C en adelante
(Raghavedra & Raghavarao, 2010).

Esta bebida es un producto perecedero debido a su alto contenido de lipidos,
su deterioro ocurre dentro de dos horas después de su extraccién (Trejo,
2015).
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Tabla 1.7. Composicion quimica de la bebida de coco

Nutrimento (g/100 mL)
Proteina 0.2
Lipidos 1.7 - 2.0
Hidratos de carbono 3.2-3.4
Azlcares 2.9 - 3.1
Calcio (mg/100 mL) 50 - 136
Sodio (mg/100 mL) 3-39

Fuente: (Profeco, 2016)

1.9 Bebidas a base de Pseudocereales

1.9.1 Amaranto (Amaranthus)

El amaranto pertenece a la familia Amaranthaceae y tiene mas de 50
especies, las tres principales son: A. hypochondriacus, A. cruentus que son
nativos de México y Guatemala y A. caudatus, originario de Peru y otros
paises andinos. El grano de amaranto era un alimento basico para los
aztecas, fue cultivado en gran parte de México y América Central hasta
principios del siglo XX, después se extendid a Guatemala, Perd, norte de
India y Nepal, China, sureste de Asia, oeste de Africa y Cuenca del Caribe
(Arendt & Zannini, 2013).

En México, la civilizacion Azteca usd A. hypochondriacus como uno de los
alimentos basicos de su dieta. Los Mayas, e Incas en Peru usaron A. cruentus
y A. caudatus, respectivamente como materia prima para alimentos. Estas
civilizaciones emplearon el amaranto en bebidas, mezcladas con harina de
maiz para preparar tortillas, tratamientos medicinales, y emplearon esta

planta y sus granos para practicas religiosas (Orona & Paredes, 2017).

El amaranto es clasificado como un pseudocereal ya que tiene caracteristicas
similares a las de los granos de cereales verdaderos. Al igual que éstos,
contiene cantidades importantes de almiddén, con la diferencia de que se
encuentra almacenado en el perispermo y el embridn ocupa el 30% del

grano, donde reserva una importante proporcion de las proteinas y lipidos. El
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amaranto contiene altos niveles de proteina nutrimentalmente favorable, su
contenido de sacaridos (62%) es ligeramente inferior al de los cereales
comunes, aunque con una digestibilidad mas alta. El aceite de amaranto
contiene altos niveles de acidos grasos insaturados y escualeno, este ultimo
es un precursor biosintético de todos los esteroides. En general, el grano de
amaranto se caracteriza por niveles relativamente mayores de proteinas vy
lipidos y menor contenido de almidon que los cereales principales (maiz,
arroz y trigo). El consumo de amaranto tiene un efecto positivo en los
perfiles de lipidos en plasma y conduce a una reducciéon en los niveles de
colesterol (Arendt & Zannini, 2013).

Los pseudocereales han adquirido relevancia por el contenido de proteina ya
que de forma muy general los valores son similares a los cereales e inclusive
mas altos. Alrededor del 65% de las proteinas se localizan en el germen vy
periespermo por lo que el 35% restante se localiza en el endospermo
(Venskutonis & Kraujalis, 2013). La proteina del amaranto es de buena
calidad ya que contiene grandes cantidades de algunos de los aminoacidos
indispensables (fenilalanina, tirosina, histidina, isoleucina, leucina, lisina,
metionina, cistina, treonina, triptéfano y valina), no obstante, es necesario
considerar otros parametros, la biodisponibilidad y la digestibilidad. Estudios
recientes muestran que la calidad de la proteina de los pseudocereales es

cercana a la de la caseina (Haros & Schoenlechener, 2017).

El almiddn es el principal componente del grano de amaranto, componiendo
entre el 48-69% del total del peso seco, seguido por sacarosa como el
azucar principal, rafinosa, glucosa, fructosa, estaquiosa, maltosa e inositol
que se encuentran en concentraciones del 3-5% (Orona & Paredes, 2017).
El segundo componente mas abundante del grano del amaranto es la
proteina. De acuerdo a su composicion de aminoacidos, la proteina del grano
de amaranto se sabe que es de mayor calidad que la mayoria de los

principales cereales, siendo la composicion de lisina dos o tres veces mayor
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en el amaranto que en éstos ultimos. Dependiendo de la especie, el total del
contenido de proteina se encuentra entre el rango de 13.2% a 18.4%, la
proteina del amaranto es rica en lisina (3.2-13.1 g/100 g proteina) y
aminoacidos azufrados (cisteina y metionina en rangos de 2.0 - 3.8 y 0.6-2.4
g/100g proteina, respectivamente). La fraccion lipidica estd constituida de
triglicéridos, fosfolipidos, escualeno y vitaminas, asi como tocoferoles; los
constituyentes minoritarios de la fraccion lipidica son fitoesteroles, ceras y
terpenos (Belton & Taylor, 2002). La fraccidon lipidica contiene mayor
cantidad de escaleno que el resto de los cereales. Los acidos grasos en
mayor proporcién son el linoleico, oleico y palmitico (Corke et al., 2016),
(Arendt & Zannini, 2013; Orona & Paredes, 2017). Los lipidos se localizan en
el germen y en la cubierta de la semilla. El contenido de lipidos reportado
oscila entre 1.9% y 13%, los principales acidos grasos encontrados en los
granos de las especies del amaranto es el acido palmitico (19.1-23.4%),
acido oleico (18.7-38.9%) y acido linoleico (36.7-55.9%). El acido linoleico
es el mas abundante. Los granos de amaranto también son fuente de
minerales como calcio, hierro, magnesio, potasio, fosforo, sodio y vitaminas
B. Respecto al contenido de fibra es de 2.2-5.8% la cual puede variar de

acuerdo a la especie (Orona & Paredes, 2017).

Arendt (2011) reporta que se ha demostrado que el consumo de lipidos del
amaranto disminuye significativamente la glucosa sanguinea y aumenta los

niveles de insulina en ratas diabéticas.

Como se menciond, el amaranto contiene cantidades considerables de
escualeno en un rango de 2.4% - 8%, el cual es un precursor bioquimico del
colesterol y otros esteroides. Dentro de los beneficios que aporta el
escualeno, se sabe que actla como un agente protector y preventivo en el
tratamiento del cancer, disminuyendo los efectos secundarios inducidos por
la quimioterapia. También se ha reportado que es activo contra el cancer de

colon y tiene un efecto hipocolesterolémico. Otra parte de la fraccién lipidica
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del amaranto son los fosfolipidos y esteroles, que constituyen cerca del 5% y
24.6x103 ppm respectivamente, el esterol mas abundante es el clerosterol y

tiene actividad antimicrobiana (Arendt & Zannini, 2013).

Numerosos estudios confirman que el amaranto es fuente de compuestos
encargados de promover la salud, entre los cuales se encuentran los
polifenoles con capacidad de prevenir la disfunciéon en la memoria y prevenir
el dano por la oxidacién. Proteinas y péptidos con funciones como
antitrombodtico, antioxidante, inmunoestimulante y antihipertensivo vy
compuestos lipidicos que previenen la formacion de calculos biliares,
aumento de HDL (lipoproteinas de alta densidad), disminucion de LDL
(lipoproteinas de baja densidad) y disminucidn de los niveles de colesterol en

la sangre (Haros & Schoenlechener, 2017;Venskutonis & Kraujalis, 2013).

El amaranto no constituye una fuente importante de vitaminas, sin embargo,
es una buena fuente de riboflavina (Vitamina B2), vitamina C y en particular
de acido félico y vitamina E. El acido félico ha sido encontrado en cantidades
de 82ug/100 g de amaranto. La vitamina E presente en el amaranto esta en
forma de tocoferoles y posiblemente también de tocotrienoles posee efecto
antioxidante, esto incrementa la estabilidad del aceite de amaranto, los
tocotrienoles, otro miembro de la familia de la vitamina E, tienen actividad

hipocolesterolemica (Arendt & Zannini, 2013).

Las semillas de amaranto pueden ser una fuente potencial de péptidos
bioactivos con diferente bioactividad en algunos desordenes importantes en
la salud humana como son cancer, hipertension, funcidon antioxidante,
diabetes mellitus entre otras enfermedades importantes. La fraccidn
proteica; globulina y glutelinas son una fuente natural de péptidos
antihipertensivos y pueden ser usados como remedio natural sin presentar
los efectos secundarios indeseables. Los biopéptidos del amaranto tienen un

atractivo interesante como antioxidantes naturales, algunos aminoacidos con
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capacidad antioxidante son: tirosina, triptéfano, metionina, lisina, cisteina,

fenilalanina e histidina (Orona & Paredes, 2017).

Esta bebida se fabrica a partir de la semilla de la especie Amaranthus
hypochondriacus, originaria del territorio mexicano. La bebida tiene un alto
contenido de proteinas de excelente calidad, antioxidantes naturales, lipidos
como el omega-6, omega-3 y el escualeno, que ayuda a disminuir el
colesterol de la sangre. Asimismo, es rica en minerales, comparada con la
leche de vaca presenta el doble de calcio, hierro y fésforo. Es una bebida
nutritiva recomendada en casos de osteoporosis, artritis, diabetes,
intolerancia a la lactosa y depresién (Soriano, 2014). En la Tabla 1.8 se

observa la composicién quimica de la bebida de amaranto.

Tabla 1.8. Composicion quimica de la bebida de amaranto.

Nutrimento (g/100 mL)
Proteina 9
Lipidos 3
Hidratos de carbono 10.2
Minerales 1.24

Fuente: (Soteras, 2011)

1.10 Bebida a base de leguminosas

1.10.1 Soya (Glycine max)

Por miles de afos, la soya ha servido como una de las principales fuentes de
proteina en la dieta de las culturas orientales, se le puede encontrar en una
variedad de alimentos tradicionales hechos a base de esta leguminosa como
son: en bebida, tofu, soya verde, germinado y tempeh (De Luna, 2006). Se
ha utilizado en Asia para la alimentacién humana desde hace unos 5000 afos
siendo crucial en la nutricién de estos pueblos; sus principales componentes

son: proteina y lipidos, este ultimo destaca por su elevado contenido de
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acido linoleico el cual, es fundamental para el crecimiento y mantenimiento
normal de la piel, ademas, contiene lecitina que posee ciertas propiedades
curativas en los sistemas nervioso y cardiovascular. La soya tiene un alto
contenido de lipidos (20%), ademas de contener proteina (40%), hidratos de
carbono (25%), agua (10%) y cenizas (5%) (De Luna, 2007).

Las caracteristicas nutricionales mas importantes de esta semilla son:
proteina de alta calidad y digestibilidad, fibra dietética que coadyuva en las
funciones digestivas, 4acidos grasos indispensables: acidos linoleico y
linolénico, que tiene efecto en la prevencion de incidentes coronarios, lecitina
y fosfolipidos: importantes en el metabolismo intermediario y en la
movilizacién de las grasas, fitoestrdgenos o isoflavonas: se suponen con
funciones anticancerigenas, antioxidantes y prevencién de osteoporosis
(Newman et al., 2007).

La soya es la fuente mas abundante y valiosa de proteina vegetal, ya que
ademas de ser de gran calidad, cuenta con un adecuado contenido de
aminoacidos indispensables que representan beneficios importantes para la
salud, entre ellos se encuentra la capacidad de reducir los niveles de
colesterol en la sangre. Sin embargo, la soya contiene varias sustancias
bioldgicamente activas que pueden interferir en la digestibilidad proteica
(Tabla 1.9). Por ello, es indispensable aplicar un tratamiento térmico durante
el proceso del grano, el tratamiento térmico mejora la digestibilidad al
inactivar estos inhibidores, asi mismo, desnaturaliza las proteinas dietéticas
para asi lograr una mejor utilizacion de dicha proteina por parte del
organismo. La proteina de soya contiene todos los aminodcidos
indispensables requeridos en la nutricidn humana: isoleucina, leucina, lisina,
metionina y cisteina, fenilalanina, tirosina, treonina, triptéfano, valina e
histidina, siendo la metionina y el triptéfano los que se encuentran en menor
proporcién. Ademas de su alto contenido de proteina y lipidos, posee

elevadas concentraciones de lisina, aminoacido que es limitado en la mayor
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parte de las proteinas de origen vegetal. Independientemente de su valor
nutrimental, se ha descrito que la proteina de soya reduce las
concentraciones de colesterol sanguineo y es fuente de isoflavonas, tiene un
papel importante en la prevencién de enfermedades del corazéon. Dentro de
sus propiedades nutricionales, la soya tiene una caracteristica que no la
encontramos en casi ningun otro alimento de origen vegetal; posee las
concentraciones de fitoestrégenos (hormonas vegetales) mas altas que
existen en la naturaleza (De Luna, 2006; Torres & Tovar, 2009; Newman, et
al., 2007;De Luis, et al., 2007).

Aproximadamente de 1.5% a 2.5% de los lipidos presentes en el grano se
encuentra en forma de lecitina. La lecitina es un fosfolipido con propiedad
emulsificante muy eficaz. Otro compuesto de interés en los lipidos de la soya
son los tocoferoles (0.15 - 0.21%), los cuales actuan como antioxidantes
naturales y tienen las funciones de la vitamina E, inhibe la oxidacidon de los
acidos grasos poliinsaturados de las membranas del cuerpo (Torres & Tovar,
2009). El 70% de los hidratos de carbono esta compuesto por almidén y el
resto son carbohidratos simples; sacarosa, rafinosa y estaquiosa. La fibra
dietética tiene la funcion de disminuir la glucosa posprandial y reduce
ligeramente el colesterol plasmatico. La soya también contiene diferentes
cantidades de vitaminas y minerales, dependiendo de su estado de
maduracion, aunque, en general, sus productos no son fuente abundante de

estos nutrimentos (Torres & Tovar, 2009).
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Tabla 1.9. Fitoquimicos presentes en el frijol de soya con funcién bioldgica

Fitoquimico

Inhibidores de tripsina

Saponina

Acido fitico

Oligosacaridos

Isoflavonas

importante

Caracteristicas

quimicas
Son proteinas presentes
en la soya que reducen
la actividad de diversas
proteasas
gastrointestinales,
incluida la tripsina
Son glucosidos
formados por la union
de una sapogenina con
uno o varios azucares.
La sapogenina puede
ser un esteroide o un

triterpeno.
Inositol hexafosfato,
compuesto
termoestable presente
en la soya y otras

leguminosas.

Rafinosa y estaquiosa

Daidzeina, genisteina vy
gliciteina.

El ecuol es un
metabolito generado a
partir de la daidzeina
por la flora bacteriana
del intestino.

Fuente: (Torres & Tovar, 2009).
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Efectos en la salud

Inhibe la digestién de

proteinas. El  calor
destruye 80-90% de la
actividad de los

inhibidores de tripsina.
Pueden reducir el
colesterol plasmatico al
guedar &cidos biliares o
colesterol en el
intestino

Puede reducir el riesgo
de cancer de colon por
sus efectos

antioxidantes.

No son hidrolizadas por
las a-galactosidasas en

la mucosa intestinal y
por tanto son
fermentadas para

generar acidos grasos
de cadena corta y gas
en el colon.

En las mujeres
postmenopausicas, se
ha demostrado que el
contenido de
fotoestrégenos o)
isoflavonas disminuye y
mejora los sintomas
propios de la
menopausia.




Los isoflavonoides poseen actividad estrogénica intrinseca y se encuentran
en plantas de la familia de las leguminosas principalmente y en mayor
cantidad, especialmente en las semillas de soya, pero también las contienen
plantas de las familias de las solanaceas, gramineas y rosaceas (De Luis, et
al., 2007). Las isoflavonas son fenoles heterociclicos que se encuentran de
manera natural principalmente en el frijol de soya y su estructura quimica es
muy similar a la de los estrégenos humanos. Hay tres principales tipos de
isoflavonas en el frijol de soya crudo y en alimentos derivados de la misma
como es la bebida. Las isoflavonas principales son las de forma agliconada:
daidzeina, genisteina y gliciteina, las cuales son conjugadas a la forma B-
glucésidos (daidzina, genistina y glicitina), malonil-glucdsidos (6”-0O-
malonildaidzina, 6”-O-malonilgenistina y 6"-O-malonilglicitina), y acetil-
glucésidos (6”-O-acetildaidzina, 6”-O-acetilgenistina y 6”-O-acetilglicitina).
Analizando los diferentes isomeros de isoflavonas en alimentos de soya
indica que el 97-98% del total de isoflavonas en los granos de soya estan en
forma esterificada; glucésidos, malonil-glucdsidos y acetil-glucésidos. En los
frijoles de soya crudos sin procesar los malonil-glucésidos son las formas
predominantes, pero éstos son inestables y se convierten en acetil-
glucésidos y agliconas durante el proceso del grano de soya. La forma
agliconada es la que tiene mayor capacidad antioxidante, especialmente
genisteina, seguida por daidzeina. En la bebida de soya después de todas
las etapas de proceso, la forma predominante de las isoflavonas son los B-
glucdsidos conjugados debido a la esterificacion de malonil y acetil-
glucésidos (Silvan et al., 2014;Kao, et al., 2004). El contenido de isoflavonas
en el frijol de soya es influido por factores como: condiciones de cultivo,
factores ambientales, variaciones en genotipo, ubicacion del cultivo, tiempo
de cosecha, periodo de almacenamiento, humedad y la relacién de tiempo -

temperatura de remojo (Ishihara et al., 2007). El frijol de soya es la
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leguminosa que contiene la mayor concentracién de isoflavonas (daidzeina,

genisteina y gliciteina) (Torres & Tovar, 2009).

El consumo de fitoestrdgenos necesarios para observar efectos bioldgicos en
seres humanos es de 3 a 50 mg/dia que pueden obtenerse a través del
consumo de 100 g de bebida de soya o tofu, que proporcionan alrededor de
45 o0 240 mg de isoflavonas, respectivamente (Torres & Tovar, 2009). Estas
sustancias contrarrestan los efectos de la endometriosis, como son los
dolores premenstruales, la metrorrea (menstruaciones prolongadas), entre
otras. En las enfermedades cardiovasculares se ha encontrado que las
isoflavonas disminuyen los niveles de colesterol total, proteinas de baja
densidad (LDL), triglicéridos, presién arterial e incrementa la elasticidad de

las arterias, previniendo la aterosclerosis (Newman et al., 2007).

Muchos estudios en animales y humanos, asi como estudios epidemioldgicos
sugieren que el consumo de alimentos derivados de la soya es asociado a
disminuciones de enfermedades cardiovasculares, cancer con influencia
hormonal y osteoporosis. En el cuerpo humano, las agliconas son
compuestos bioldgicamente mas activos que los glucdsidos, siendo que los
glucésidos son las isoflavonas que se encuentran principalmente en la soya,
sOlo un pequefio porcentaje existe como el bioactivo principal, agliconas. Los
glucésidos son convertidos en su forma biolégicamente activa en el tracto
intestinal. Los microorganismos remueven la glucosa para producir las
agliconas: genisteina, daidzeina y gliciteina que luego se absorben facilmente

por los enterocitos del intestino (Ishihara et al., 2007).

La bebida vegetal de soya se caracteriza porque es rica en proteinas de alta
calidad y no contiene colesterol ni lactosa, por lo tanto, la pueden consumir
personas deficientes de lactasa. Una desventaja es, que algunas personas
pueden encontrar el sabor de la bebida indeseable, debido a la presencia de
oligosacaridos no digeribles como la estaquiosa y la rafinosa y el sabor crudo

del frijol; esto ha limitado el amplio consumo de la bebida (Icier, 2015).

e
39




La bebida de soya es considerada la mas popular, es basicamente la
extraccion acuosa del frijol entero de la soya, es una fuente importante de
isoflavonas con altas propiedades antioxidantes. El contenido de isoflavonas
y proteinas en el frijol de soya es significativamente mayor comparandolo
con el contenido de la bebida, generalmente la bebida de soya procesada
muestra niveles de isoflavonas y proteinas menores que la materia prima, la
principal razon es el efecto del proceso de remojo y calentamiento, los cuales
causan la transformacion o pérdida de compuestos antioxidantes (Silvan et
al., 2014). En la Tabla 1.10 se observa la composicion quimica de la bebida

de soya.

Tabla 1.10. Composicidon nutrimental de la bebida de soya.

Nutrimento g/100 mL
Proteina 2.3-3.0
Lipidos 1.4-2.0
Hidratos de carbono 3.3-6.2
Azlcares 2.3-5.3
Calcio (mg/100 mL) 23 - 178
Sodio (mg/100 mL) 44 - 97

Fuente: (Profeco, 2016)

Durante el proceso, los frijoles de soya tienen que ser remojados Yy
calentados durante un determinado periodo de tiempo, es sabido que,
durante el proceso de remojo, el total de glucdégenos conjugados disminuye
siendo la relacidon temperatura-tiempo el principal factor de disminucidon de
estas sustancias. Los pasos basicos del proceso de fabricacién incluyen:
seleccion y descascarado del frijol de soya, remojo en agua, molienda
himeda con agua caliente y filtracidon, calentamiento para inactivar la
lipoxigenasa e inhibidores de tripsina, empacado aséptico y almacenamiento
(Silvan et al., 2014).

En general, los compuestos de isoflavona son bastante estables al calor y no
se destruyen durante el proceso de calentamiento. Por lo tanto, las

operaciones convencionales de procesamiento térmico generalmente no
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tienen impacto en el contenido total de isoflavonas en esta bebida; sin
embargo, la composicién del perfil de isoflavonas puede verse alterada
durante el procesamiento térmico y, en consecuencia, sus propiedades
antioxidantes. Sélo cuando el proceso de calentamiento es excesivo una
disminucion en el contenido total de isoflavonas puede ocurrir, por lo que la
degradacién de estas isoflavonas afectard sus propiedades antioxidantes
(Silvan et al., 2014).

La conversion de isoflavonas a agliconas durante el proceso térmico tiene el
interés particular, debido a que hay evidencia de que las agliconas,
especialmente genisteina, muestra la mayor actividad biolégica como
propiedad antioxidante de las isoflavonas de la soya. Refiriéndonos a
pasteurizacidn como un tratamiento térmico generalmente a 95°C por 6
minutos, este proceso en la bebida de soya causa desesterificacion de
malonil y acetil-glucdésidos a sus formas pB-glucésidos y agliconas. Las
bebidas de soya en lata o envase de vidrio son esterilizadas a 121°C/5 min
para lograr un producto comercialmente estéril, destruye cerca del 87% de

daidzeina, 72% de gliciteina y 17% de genisteina (Silvan et al., 2014).

Las condiciones de almacenamiento también son un factor importante que
pueden afectar las propiedades antioxidantes de las isoflavonas presentes en
la bebida de soya. En general, las isoflavonas son compuestos estables
durante el almacenamiento frio. Durante el almacenamiento continda la
desesterificacion de las isoflavonas menos estables (malonil y acetil-
glucdsidos) hacia la forma de B-glucésidos, el grado del cambio es afectado
principalmente por la temperatura de almacenamiento y es mas pronunciado

a altas temperaturas de almacenamiento (Silvan et al., 2014).

De acuerdo con los datos del estudio realizado por Ishihara (2007), indica
que hay una diferencia significativa en el contenido total de isoflavonas y la
capacidad antioxidante de las mismas entre las bebidas de soya comerciales

y las hechas en casa. Los resultados indican que el factor mas importante en
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las muestras realizadas en casa fue la duracién del calentamiento hiumedo;
incrementando el tiempo de calentamiento hiumedo es mayor la
concentracidon de isoflavonas, asi como conjugados de aglicona y la serie

genisteina (suma de genisteina (aglicona) y genistina (glucdsido).
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CAPITULO 2. BENEFICIOS DEL CONSUMO DE BEBIDAS VEGETALES

La NOM-243-SSA1-2010, “Leche, formula lactea, producto lacteo combinado
y derivados lacteos”, define exclusivamente a la leche como la secrecion
natural de las glandulas mamarias de las vacas sanas o de cualquier otra
especie animal, excluido el calostro. Si bien se revisé en el Capitulo 1, las
materias primas utilizadas en la fabricacién de las bebidas vegetales, son
cereales, legumbres, oleaginosas, etc., por lo que es incorrecto referirse a

estas bebidas como leches vegetales.

En el presente trabajo el enfoque sera revisar diez diferentes bebidas: arroz,
avena, nuez, almendras, avellanas, coco, amaranto, soya y alguna mezcla

entre ellas.

Las empresas que se dedican a la comercializacion de estas bebidas,
aprovechan las propiedades de Ila materia prima empleada para
promocionarlas y para hacerlas atractivas a los consumidores, utilizan frases
como: “libre de lactosa, 0% colesterol, baja en grasa, mayor aporte de calcio

que la leche, etc.”

Al prevalecer estas caracteristicas, los consumidores suelen utilizar estas
bebidas para sustituir el consumo de leche. Al realizar una comparacién en el
aporte nutrimental entre estos dos alimentos, es importante resaltar que
éste sera diferente debido la naturaleza de la materia prima con las que son
elaboradas las bebidas vegetales, de ahi la importancia de identificar

beneficios y aportes nutrimentales de cada una de las bebidas.

En este capitulo se hace un analisis de la composicién quimica declarada en
la etiqueta nutrimental de diez diferentes bebidas vegetales que se
encuentran en el mercado mexicano, en la Tabla 2.1 se presenta el promedio

de la composicion quimica de tres marcas diferentes de cada bebida.
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Tabla 2.1. Composicion quimica de diferentes bebidas vegetales
(unidad/200 mL)

Nutrimento | Unidad | Arroz = Avena Almendra Avellana Coco Amaranto @ Soya Nuez/arroz Tres almendra/coco

nueces
Porcién mL 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Aporte kcal 58.16 74.41 40.6 92 49.5 44 89.23 170 23 57.5
Energético
Proteina g 0.7 0.8 0.7 1.6 0.4 0.4 6.1 2.6 0.3 4.5
Lipidos g 2.56 2.3 2 2.76 4.1 2.2 3.5 8 1 3.5
totales
Ac. Grasos g 0.4 15 0.1 0.04 3.7 1.1 0.5 0.8 0.1 1.3
saturados
Ac. Grasos g 0.5 0.3 1.7 2.7 0.3 1 2.5 7.2 0.2 2.2
insaturados
Hidratos de g 11.7 12.6 5.1 15.3 2.8 5.7 8.4 22 3.1 3
carbono
totales
Azlcares g 2.2 7.3 0.3 11.4 2.2 0 4.3 12.2 0.1 1
Fibra g 0 0.3 0.3 0 0.3 0 2.1 2.2 3 1
dietética
Sodio mg 103.4 = 126.8 114.4 99.2 105.4 139 127.3 220 49 84
Calcio mg 252.6 216.5 206 172 258.3 225 259.5 218 255
Soélidos g 15.31 @ 16.04 8.12 19.93 7.66 8.66 18.38 32.82 4.66 11.34
totales

Nota: Los datos incluidos en esta tabla son un promedio de tres marcas diferentes de cada una de las bebidas

Para una mejor visualizacidon, comparacién y analisis, las Figuras 2.1 a 2.6
muestran el contenido de cada nutrimento (proteina, lipidos, hidratos de
carbono, sodio, calcio) y aporte energético (kcal) que proporcionan 200 mL

de cada una de las diez bebidas analizadas.

44



Nuez/arroz | ] 2.6

Soya | ] 6.1

0 1 2 3 - 5 6 7

g proteina/200 mL

Figura 2.1 Contenido de proteina en 200 mL de diferentes bebidas

vegetales.
Fuente: Datos de Tabla 2.1

En la Figura 2.1 se observa la cantidad de proteina que se encuentra en una

porcién de 200 mL de cada una de las bebidas.

La bebida de mayor contenido de proteina es la de soya con 6.1 gramos en
200 mL, seguida por dos de las bebidas combinadas, almendra/coco y
avena/arroz, con 4.5 y 2.6 g, respectivamente, en cuarto lugar esta la
bebida de avellana con 1.6 g de proteina en 200 mL, de ahi en fuera el resto
de las bebidas (avena, arroz, almendra, amaranto, coco y 3 nueces)
presentan menos de 1 g de proteina en una porcién de 200 mL. El contenido
de proteina de estas bebidas varia dependiendo de la cantidad de vegetal
empleado para la elaboracién del producto y por ende, del contenido de

proteinas en el mismo.

Ahora bien, conocer sélo la cantidad de proteina que contienen estas bebidas
no es suficiente, para ello hay que conocer la calidad de la proteina, por
tanto, hay diferentes métodos que evaltan la calidad de las mismas, en este
trabajo se revisaran valores de PDCAAS y valores DIAAS reportados en la
literatura, Tabla 2.2.
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Unos de los métodos sugeridos para evaluar la calidad proteinica es la
calificacion quimica o escore de aminoacidos corregido por digestibilidad
proteica (protein digestibility corrrected amino acid score) o PDCAAS. El
PDCAAS mas alto que puede recibir una proteina es 1.0. Se calcula
multiplicando el valor correspondiente al escore por el valor correspondiente
a la digestibilidad (Suarez et al., 2006).

Como la digestibilidad de una proteina no siempre refleja la digestibilidad de
los aminoacidos individuales indispensables, debe utilizarse una puntuacion
basada en la digestibilidad individual de los aminoacidos indispensables de la
dieta. Se recomienda que se utilice una puntuacién revisada denominada
“Puntuacion de los Aminoacidos Indispensables Digestibles (DIAAS,
Digestible Indispensable Amino Acid Score) (Tabla 2.2), (Gilani et al., 2017)

Tabla 2.2. Puntaje quimico y Escore de Aminoacidos corregidos por
digestibilidad (PDCAAS) y Puntuacién de los Aminoacidos Indispensables

Digestibles (DIAAS) para diferentes proteinas de origen vegetal.

Alimento PDCAAS DIAAS
Coco 0.70 ---
Almendra 0.42 ---
Avellana 0.35 ——
Bebida de soya 0.86 ---
Cereales 0.58 ---
Legumbres 0.70 ---
Harina de soya 0.98 89
Proteina de arroz 0.41 37.1

Fuente: (Suarez, et al., 2006; Chalupa, et al., 2018)

La FAO ha recomendado que el puntaje minimo para la declaracién

nutricional como una "buena fuente de proteina" en DIAAS debe de ser de 75
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y para una afirmacion de "excelente fuente de proteinas” debe ser mayor de
100 (Chalupa et al., 2018).

Por consiguiente, observando la Tabla 2.2 y la Figura 2.1, y analizando las
diferentes bebidas de acuerdo a su clasificacidén: cereales (arroz y avena),
oleaginosas (frutos secos y nueces), pseudocereales (amaranto) y legumbres

(soya), se puede explicar lo siguiente:

La bebida de arroz contiene 0.7 g de proteina en 200 mL de bebida, su
proteina tiene valores relativamente bajos de PDCAAS, 0.41, y DIAAS, 37.1,
por lo que se puede decir que ademas de contener muy poca cantidad de
proteina, su proteina es de mala calidad. La calidad de la proteina depende
de la composicién de sus aminoacidos y su digestibilidad. Si una proteina es

deficiente en uno o mas aminodcidos indispensables, su calidad es mas baja.

La bebida de avena contiene 0.8 g de proteina en 200 mL de bebida, al no
encontrar su valor de PDCAAS, se toma el dato de PDCAAS de cereales,
0.58, su valor no esta alejado del 1.0, por lo que se puede concluir que esta
bebida ademas de contener muy poca cantidad de proteina, su proteina es

de mediana calidad.

Analizando las bebidas de oleaginosas (almendra, avellana y coco), la Figura
2.1 indica que contienen 0.7, 1.6, 0.4 gramos de proteina en 200 mL de
bebida, respectivamente, y la Tabla 2.2 indica que los valores de PDCAAS
para cada una de estas proteinas son 0.42, 0.35 y 0.70, respectivamente,
por lo que se puede decir que la bebida de avellana aunque sea la que
contiene mayor cantidad es la de menor calidad, seguida de la proteina de
almendra y por ultimo y la de mejor calidad de las tres es la proteina de
coco, aunque estas tres proteinas sean de mediana calidad por tener valores

relativamente cercanos a 1.0.

Para la bebida de amaranto, no se encontrd algun valor de PDCAAS o DIAAS,

pero se sabe que la proteina del amaranto es de buena calidad ya que
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contiene grandes cantidades de algunos de los aminodacidos indispensables
(fenilalanina, tirosina, histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, cistina,
treonina, triptéfano y valina). Estudios recientes muestran que la calidad de
la proteina de los pseudocereales es cercana a la de la caseina (Haros &
Schoenlechener, 2017), independientemente de éstos datos, se puede
observar en la Figura 2.1 que aunque su proteina fuera de buena calidad
contiene una cantidad minima de proteina, siendo 0.4 gramos en 200 mL de
bebida.

Por ultimo, la bebida de soya es la que contiene mayor cantidad de proteina,
6.1 gramos en 200 mL de bebida, en la Tabla 2.2 se observa que la proteina
de soya es la que tiene un valor de PDCAAS casi igual a 1.0 y un valor de
DIAAS superior a 75, lo que indica que es una proteina es de buena calidad,

semejante a la de la leche de vaca.

Algunas bebidas analizadas contienen mezclas de varias harinas y proteinas
de diferentes vegetales, lo que dificulta la descripcién de sus PDCAAS o
DIAAS acumulativos. Sin embargo, los aminoacidos limitantes mas comunes
entre estas bebidas son similares (Chalupa et al., 2018), En este caso, las
bebidas que tienen combinacidon son; almendra/coco, tres nueces (almendra,
nuez de la india y macadamia) y avena/arroz. Comparando estas tres, la que
mayor contenido de proteina tiene es la bebida de almendra/coco, seguida
de nuez/arroz y por ultimo la bebida de tres nueces con 4.5, 2.6 y 0.3

gramos de proteina en 200 mL de bebida respectivamente.

Por otro lado, la Figura 2.2, indica el contenido de lipidos presentes en una

porcion de 200 mL de cada bebida.
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Figura 2.2 Contenido de lipidos en 200 mL de diferentes bebidas vegetales.
Fuente: Datos de Tabla 2.1

La Figura 2.2 indica la cantidad de lipidos que contienen estas bebidas, se
puede notar que la bebida con mayor cantidad de lipidos en una porcidon de
200 mL es la bebida de nuez/arroz con 8 g de lipidos totales, 0.8 g de acidos
grasos saturados y 7.2 g de acidos grasos insaturados. La FAO (2014),
reporta que el contenido de lipidos en el arroz es bajo y la mayor parte de
ellos se encuentran en el embrién o germen, por lo tanto, este valor se
reduce al pulir el grano, por lo que el aporte de lipidos en esta bebida por

parte del arroz, es baja. Ahora bien, con respecto a la nuez, (Bernat, et al.,
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2014) establecen que tiene un alto contenido de lipidos, de 100 g de nuez,
56.1 g son acidos grasos insaturados y 6.13 g son acidos grasos saturados,
por lo que se puede decir que la nuez es el que mayor aporte de lipidos hace

en la bebida.

Con base a los datos de la Figura 2.2, la siguiente bebida con mayor
contenido de lipidos es la bebida de coco con 4.1 g de lipidos en 200 mL, de
los cuales, 3.7 g son acidos grasos saturados y 0.3 g son acidos grasos
insaturados, este resultado es de esperarse ya que los principales
componentes de la carne de coco son el agua y los lipidos, 47% y 34%
respectivamente (Granados & Lépez, 2002). El coco estd compuesto
abundantemente (65%) de acidos grasos saturados de cadena mediana, los
cuales son absorbidos directamente por el intestino y enviados al higado
para ser metabolizados rapidamente para la produccién de energia, por lo
tanto, estos acidos grasos no participan en la biosintesis y transporte de
colesterol (DebMandal & Mandal , 2011).

La siguiente bebida es la de almendra/coco con 3.5 g de lipidos en 200 mL
de bebida, de los cuales 1.3 g son saturados y 2.2 g insaturados. En esta
bebida la mayor cantidad de acidos grasos saturados son aportados por el
coco por lo que se esperaba que su contenido fuera de los mas elevados
cuestion acidos grasos saturados, con respecto a los acidos grasos
insaturados la mayor parte es aportado por la almendra ya que de acuerdo
con la USDA (2018), tiene 49.93 g de lipidos en 100 g de almendra.

La bebida de soya continlia con 3.5 g de lipidos en 200 mL de bebida, de los
cuales, 0.5 g son acidos grasos saturados y 2.5 g son &acidos grasos
insaturados. Se sabe que la soya tiene un alto contenido de lipidos (20%)
(De Luna, 2007), de los cuales el 84% corresponde a acidos grasos
insaturados y el 16% a acidos grasos saturados (Torres & Tovar, 2009) por
lo que se esperaba que fuera de las de mayor contenido de lipidos,

especialmente acidos grasos insaturados.
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Para el caso de la bebida de avellana con 2.76 g de lipidos en 200 mL, de los
cuales 0.04 g son acidos grasos saturados y 2.7 g son acidos grasos
insaturados, la avellana es rica en lipidos, el 60.75 g de su peso son lipidos,
gue se conforman de 4.46 g de acidos grasos saturados y 54 gramos de

acidos grasos insaturados (Bernat, et al., 2014).

La bebida de arroz con 2.56 g en 200 mL de bebida, de los cuales 0.4 g son
acidos grasos saturados y 0.5 g son acidos grasos insaturados, como se
menciond anteriormente el arroz es bajo en lipidos, por lo que se esperaba

que su bebida también lo fuera.

La siguiente bebida es la de avena con 2.3 g de lipidos en 200 mL de bebida,
de los cuales 1.5 g son &cidos grasos saturados y 0.3 g son acidos grasos
insaturados, de acuerdo con Bernat (2014) se sabe que la avena tiene 6.9 g
de lipidos de los cuales 1.2 g son acidos grasos saturados y 4.7 g son acidos
grasos insaturados, por lo que se esperaba que esta bebida fuera mas baja
en el aporte de acidos grasos saturados que en insaturados. De acuerdo a los
datos observados en la Figura 2.2 se observa lo contrario, por lo que su
resultado pudo verse alterado por algun otro ingrediente de la formulacion

con una finalidad totalmente diferente al aporte de acidos grasos saturados.

La bebida de amaranto reporta 2.2 gramos de lipidos en 200 mL de bebida
de los cuales 1.1 g son acidos grasos saturados y 1 g son acidos grasos
insaturados. Segun Bernat (2014) el amaranto tiene 7.02% de lipidos de los
cuales 1.5 g son acidos grasos saturados y 4.4 g son acidos grasos
insaturados. Lo mismo que en el caso anterior, se esperaria que el contenido
de acidos grasos insaturados sea mayor que el de acidos grasos saturados,
en este caso se observa que practicamente se tienen las mismas cantidades,
esto probablemente se deba a que algun otro ingrediente esté interfiriendo
en la determinacion de lipidos y con respecto a la cantidad de &cidos grasos
insaturados que contiene la bebida, se considera que se utiliza una pequefa

cantidad de amaranto para realizarla.
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La bebida de almendra con 2 g de lipidos en 200 mL, de los cuales 0.1 g son
acidos grasos saturados y 1.7 g son acidos grasos insaturados. La almendra
tiene 49.93% de lipidos, la mayoria de ellos son acidos grasos insaturados
(Agriculture, 2018), por lo que concuerda el contenido de &cidos grasos

insaturados sea mayor al de acidos grasos saturados.

Y por ultimo, esta la bebida de tres nueces con 1 g de lipidos en 200 mL de
bebida, de los cuales 0.1 g son acidos grasos saturados y 0.2 g son acidos
grasos insaturados. Los frutos secos se caracterizan por su alto contenido de
lipidos, por lo que se esperaba que su contenido en lipidos fuera mayor, por
lo que estas bajas cantidades de lipidos en la bebida nos indican que
probablemente se utiliza muy poca materia prima para su elaboracidon. De
igual manera que en varios de los casos anteriores, la sumatoria de acidos
grasos saturados e insaturados no coincide con las cantidades de lipidos
totales, estas variaciones pueden deberse a que los valores reportados en la
tabla nutrimental de cada bebida varian mucho para cada marca, por lo que

al reportar un valor promedio existe esta variacion.

Es importante mencionar que no todos los lipidos son aportados por la
materia prima, ya que a la mayoria de las bebidas sino es que a todas, se les
adiciona lecitina la cual es un fosfolipido que se compone de 45.3% de acidos
grasos poliinsaturados y 54.7% de acidos grasos saturados (De Luis et al.,
2007), también se les adiciona mono y diglicéridos, que normalmente son de
origen vegetal pero también pueden ser de origen animal por lo que estos
dos ingredientes que se utilizan como emulsificantes pueden contribuir al
aporte de grasas saturadas, insaturadas y por ende, de lipidos totales.
Dentro de las determinaciones de lipidos totales se encuentran otros
compuestos que no son acidos grasos saturados o insaturados sino se trata
de otros lipidos contenidos en la materia prima como; esteroles, fosfolipidos,
glicolipidos y tocoferoles (Arendt & Zannini, 2013). También hay que

considerar que algunas marcas agregan diferentes aceites de origen vegetal
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como son de girasol o de canola con el fin de aumentar el contenido de

acidos grasos insaturados.

Ahora, pasando al nuevo etiquetado que deberan presentar estas bebidas
con la nueva modificacién 2019 a la NOM-051-SSA1-2010 y con referente al
contenido de grasas saturadas, ésta establece que si las kcal prevenientes de
las grasas saturadas rebasa o es igual al 10% del total del aporte de energia
de 100 mL de bebida, se debe declarar con la leyenda “exceso de grasa
saturada”, de acuerdo a las bebidas analizadas, las que deberian tener este

sello son las bebidas de almendra/coco, amaranto, coco y avena.

En la Figura 2.3, se indica el contenido de hidratos de carbono totales que
aporta una porcion de 200 mL de cada bebida, este dato de carbohidratos

totales estd desglosado en cantidad de azucares y cantidad de fibra dietética.
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Figura 2.3 Contenido de hidratos de carbono totales en 200 mL de

diferentes bebidas vegetales.
Fuente: Datos de Tabla 2.1
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Analizando la cantidad de hidratos de carbono, Figura 2.3, la bebida con
mayor contenido de éstos es la bebida de nuez/arroz con 22 g de hidratos de
carbono en 200 mL de bebida, de los cuales 12.2 g son azlcares y 2.2

gramos son fibra dietética.

Sabiendo que es una bebida compuesta por dos vegetales, ambos van a
aportar hidratos de carbono, en el caso del arroz, los hidratos de carbono,
son los principales componentes, su fraccidn amilacea es practicamente
almidon en su totalidad (FAO, 2014), en las tablas nutrimentales de estas
bebidas al no declarar la cantidad de almiddn, este componente se encuentra

dentro de las determinaciones de carbohidratos totales.

Esta es una bebida con bastante azlcar afiadido, ya que el contenido de
azucares en el arroz es bajo y en la nuez corresponde a un 2.61% (Bernat et
al., 2014), lo que se puede interpretar con esta informacién es que no toda
el azucar declarada en la etiqueta es aportada por la materia prima

empleada.

La siguiente bebida con mayor aporte de hidratos de carbono es la de
avellana, con 15.3 g de hidratos de carbono en 200 mL de bebida, de los
cuales 11.4 g son azucares y 0 g de fibra, de acuerdo con lo reportado por
(Bernat et al., 2014), se sabe que la avellana tiene un 4.34% de hidratos de
carbono totales, por lo que el aporte de éstos por la materia prima realmente
es poco, entonces, los datos de la Figura 2.3 indican que seguramente se le

anadio azucar a la bebida.

La bebida de avena contiene 12.6 g de hidratos de carbono totales en 200
mL de bebida, de los cuales 7.3 g son azucares y 0.3 g son fibra. Una de las
caracteristicas mas representativas de la avena es su alto contenido de fibra
(Sanchéz, 2003). Ademas, el grano posee mas del 60% de hidratos de
carbono, principalmente almidén (Shinnick et al., 1988). Con estos datos se

puede decir que la bebida fue elaborada con una cantidad minima de avena,

54



ya que solo tiene 0.3 g de fibra, y que también se le afadié azucar ya que el
hidratos de carbono principal de la avena es el almiddén, el cual se ve

reflejado en la determinacién de hidratos de carbono totales.

La bebida de arroz contiene 11.7 g de hidratos de carbono totales en 200 mL
de bebida, de los cuales 2.2 g son azucares y 0 g de fibra, de acuerdo a esta
informacion, se puede creer que a esta bebida se le anadié azucar ya que el
principal hidrato de carbono del arroz es el almidén, esto se puede ver
reflejado en el intervalo de hidratos de carbono totales y azucares. Para la
elaboracion de estas bebidas se emplea arroz pulido, ahi el porqué de 0%
fibra.

La bebida de soya tiene 8.4 g de hidratos de carbono totales en 200 mL de
bebida, de los cuales 4.3 g son azucares y 2.1 g de fibra. Los principales
azucares en el frijol maduro son la sacarosa, rafinosa y estaquiosa (De Luna,
2007), el 70% de los hidratos de carbono estd compuesto por almidén y el
resto son hidratos de carbono simples. El grano de soya contiene 7% de fibra
(Torres & Tovar, 2009). Con estos datos se puede decir que el contenido de
azucares de la bebida estd dado por azucares propios de la soya y azucar
anadido, dentro del porcentaje de hidratos de carbono totales estd implicito

el contenido de almiddén de la soya y algun otro afadido.

La siguiente bebida es la de amaranto con 5.7 g de hidratos de carbono
totales de los cuales 0 g son azucares y 0 gramos fibra. Segun (Bernat et al.,
2014), el amaranto tiene 65.25% de carbohidratos de los cuales 57.27 g es
almidén, 1.70 g son otros azlcares, y 6.7% de fibra. Por lo que
practicamente lo Unico que reportan es el almidén, también se puede decir
que se emplea muy poca cantidad de amaranto para la elaboracion de la
bebida, ya que el grano como tal contiene fibra y la bebida no la reporta,

también se puede notar que no se le anadié azucar al producto.
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La bebida de almendra contiene 5.1 g de hidratos de carbono totales en 200
mL de bebida, de los cuales 0.3 g son azucares y 0.3 g de fibra. De acuerdo
a la USDA, 2018 reporta que la almendra tiene 4.35% de hidratos de
carbono totales de los cuales 0.72 g es almidon, con esto, se puede concluir
gue a esta bebida no se le agregd azucar, y los azucares declarados son
propios de la almendra. Al igual, la almendra contiene un alto contenido de
fibra, y la declarada en las tablas nutrimentales realmente es muy poca, por
lo que seguramente se empled una cantidad minima de almendra para
elaborar la bebida. Los carbohidratos totales pueden ser aportados por el
almidén de la almendra y por algun otro almidéon que haya sido agregado en

la formulacion.

La bebida de tres nueces tiene 3.1 g de hidratos de carbono totales en 200
mL de bebida, de los cuales 0.1 son azucares y 3 g son fibra, por datos
anteriores se sabe que las nueces contienen un bajo contenido de azucares,
por lo que se puede pensar que los hidratos de carbono totales estan dados
por almiddén propio de las nueces y algun otro almidén agregado, se observa
gue los azuUcares reportados en la bebida son muy pocos por lo que
seguramente a la bebida no se le afadié azucar y éstos estan dados por los

azucares intrinsecos de las nueces.

La bebida combinada de almendra/coco declara 3 g de hidratos de carbono
en 200 mL de bebida, de los cuales 1 g son azucares y 1 g fibra, de datos
anteriores se sabe que la almendra contiene pocos azlcares y casi nulo
contenido de almiddn. Por otro lado, dentro de la composicidon del coco, hay
un bajo contenido de hidratos de carbono, de los cuales la mayoria son
azucares (Granados & Lopez, 2002). Por lo que se puede decir que los
hidratos de carbono totales declarados en la bebida estan dados por el poco
almidon de la almendra y algun otro ingrediente anadido, los azucares lo

aporta el coco y aparentemente no tiene azucar afadida.
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La bebida de coco contiene 2.8 g de hidratos de carbono totales, de los
cuales 2.2 g son azucares y 0.3 g son fibra, como anteriormente dijimos que
la mayoria de los azucares del coco son azlcares, es de esperarse que no
haya mucha diferencia entre los hidratos de carbono totales y los azucares
declarados, en este caso la diferencia entre estos dos componentes puede
estar dado por algun almidén anadido a la bebida. También se puede creer

gue si es que se le afade azlcar es una cantidad pequefia.

Las determinaciones de hidratos de carbono totales se ven interferidas por
los almidones que son afadidos en la formulacion de las bebidas con el fin de
proporcionar estabilidad o cuerpo al producto, ya que en estas

determinaciones, se suma el almidon anadido y el propio del vegetal.

Analizando estas bebidas con las nueva modificacion a la NOM-051-SSA1-
2010 propuesta a finales del afno 2019 con referente al contenido de
azucares, indica que si las kcal prevenientes de azucares libres rebasa o es
igual al 10% de total del aporte de energia de 100 mL de bebida, se debe
declarar con la leyenda “exceso azucares”, en este caso tal vez no se pueda
saber cual bebida deberia presentar el sello, ya que se necesita saber la
cantidad exacta de azucares afadidos y en su tabla nutrimental ain no viene
indicado este apartado, es decir, en la tabla nutrimental que aparece en el
envase de la bebida se reportan todos los azucares (azucar afadido y
azucares de la materia prima empleada) en el apartado de “azlcares”. Pero
observando su lista de ingredientes se sabe que tienen azlcares afiadidos ya
que en esa lista viene especificado como azlcar de cafia o simplemente
azucar. Ademas adicionan otro tipo de ingredientes por ejemplo: el almidon
modificado, maltodextrina, goma guar, carragenina y goma xantana. En
algunas bebidas se agrega celulosa la cual puede interferir en la

determinacion de fibra.

Con respecto a la cantidad de fibra que reportan estas bebidas es importante

considerar que ésta puede variar con respecto a dos puntos; a la cantidad de
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materia prima utilizada en la elaboracién de las bebidas y a que la fibra es un
compuesto muy poco soluble en agua, recordando el proceso de elaboracidn
de las diferentes bebidas, el grano se remoja y la bebida se elabora a partir

de la parte soluble, es por ello que la cantidad de fibra puede ser muy poca.

La Figura 2.4, representa la cantidad de sodio que aporta una porcion de 200
mL de cada bebida.

3nueces [_] 49
Nuez/arroz | 220
Soya | | 127.3
Amaranto | | 139
Coco | 105.4
Ave 99.2
Almendra 114.4
Ave 126.8
Arroz | 103.4
40 55 70 85 100 115 130 145 160 175 190 205 220

mg sodio/200 mL

Figura 2.4 Contenido de sodio en 200 mL de diferentes bebidas vegetales.
Fuente: Datos de Tabla 2.1

Con referente a la cantidad de sodio que se encuentra en 200 mL de cada
bebida, podemos observar la Figura 2.4 la cual indica que la bebida con
mayor cantidad de sodio es la bebida de nuez/arroz con una cantidad de 220
mg , seguida por la bebida de amaranto con 139 mg, 217.3 mg la de soya,
126.8 mg la de avena, 114 mg la de almendra, 105.4 mg la de coco, seguida

por la de arroz con 103.4 mg , avellana con 99.2 mg, la de almendra/coco
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con 84 mg y por ultimo la bebida de tres nueces con 49 mg en 200 mL de
bebida. Analizando las listas de ingredientes de cada una de las bebidas, se
notd que la mayoria se les agrega sal yodada o en todo caso también el
sodio puede provenir de algunos emulsificantes, estabilizantes y reguladores

de pH en la bebida como son: citrato de sodio y polifosfato de sodio.

El sodio es el encargado de regular el volumen de sangre y el equilibrio de
los liquidos corporales dentro y fuera de las células. En donde su papel mas
importante es la regulacion de la presién arterial, su consumo excesivo
contribuye a la incidencia de hipertensién arterial y aumenta el riesgo de
cardiopatias y accidentes cerobrovasculares. La Ingesta Diaria Recomendada
(IDR) de sodio para la poblacion adulta mexicana, de entre 15 o mas anos de
edad, es de 1600mg por dia (Federacion Mexicana de Diabetes, A.C., 2015).
Aunque La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sefiala como
recomendacion no superar un consumo mayor de 2 g de sodio al dia,

equivalente a 5 g de sal por dia (Organizacién Mundial de la Salud, 2016)

De acuerdo a las especificaciones de la modificacién del afio 2019 a la NOM-
051-SCFI/SSA1-2010, con referencia al contenido de sodio y debido a que a
estas bebidas se les anade sodio, deben indicar si es una bebida que
contiene un exceso del mismo. De acuerdo a las especificaciones
establecidas en la norma mencionada, si el producto contiene una cantidad
igual o mayor de 300 mg de sodio en 100 mL de bebida, el producto debe
contener la leyenda precautoria “exceso sodio”. Considerando la informacion
declarada en la Tabla 2.1, ninguna de estas bebidas va a contener el sello de
leyenda precautoria correspondiente al sodio. Pero aun asi siguen siendo
altas cantidades de sal que se consumen en un vaso de una bebida
“saludable” esto lo podemos ejemplificar comparando la bebida con mayor
cantidad de sodio, que es la de nuez/arroz, con la Ingesta Diaria

Recomendada (IDR) establecida por la Federacion Mexicana de Diabetes, es

59



decir, un solo vaso de esta bebida esta aportando el 13.73% de sodio que

deberias de consumir en un solo dia.

La Figura 2.5 contiene el contenido de calcio en una porcion de cada una de

las bebidas analizadas.

almendra/coco | | 255
3 nueces | | 218
Nuez/arroz | 0
Soya | ] 259.5
Amaranto | | 225
Coco | | 258.3
Avellan 172
Almendra _ _ _ _| 206
Avena _ _ : : 216.5
Arroz | 252.6

0 50 100 150 200 250 300 350

mg calcio/200 mL

Figura 2.5 Contenido de calcio en 200 mL de diferentes bebidas vegetales.
Fuente: Datos de Tabla 2.1

Para analizar el contenido de calcio en estas bebidas, la Figura 2.5 indica que
el orden decreciente con respecto a cantidad de calcio en estas bebidas es el
siguiente: bebida de soya con 259.5 mg de calcio en 200 mL de bebida, en
segundo lugar esta la bebida de coco con 258.3 mg, seguida de la bebida de
almendra/coco con 255 mg, después se encuentra la bebida de arroz con
252.6 mg, la bebida de amaranto con 225 mg, 3 nueces con 218 mg, avena
con 216.5 mg, almendra con 206 mg, avellana con 172 mg y por ultimo la

bebida de nuez/arroz con 0 mg de calcio. De acuerdo a su declaracidon de
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ingredientes, estas bebidas son adicionadas o fortificadas con calcio, ademas

de contener el calcio propio de cada cereal, leguminosa u oleaginosa.

De acuerdo a lo estipulado en la NOM-051-SSA1-2010, la ingesta diaria
sugerida (IDS) de calcio es de 900 mg, con este dato y analizando la Figura
2.5 se puede decir que una porcién de bebida de soya que es la que tiene
mayor contenido de calcio, aporta un 28% del consumo diario de calcio, y la
bebida de avellana que es la que contiene un menor contenido de calcio,

aporta 19% del consumo diario.

Las funciones del calcio en el organismo son variadas. Por un lado, como
componente de la hidroxiapatita, es responsable de la integridad estructural
del hueso. Y en forma idnica participa en la activacion de sistemas
enzimaticos, la coagulacién de la sangre, la contraccidn muscular, la

transmision nerviosa y el transporte de la membrana celular (Goémez, 2004).

Diversos estudios relacionan una ingesta deficiente de calcio y distintas
enfermedades, como osteoporosis, cancer, enfermedades cardiovasculares y
obesidad. El calcio es el elemento mineral mas abundante en nuestro
organismo, ya que forma parte importante del esqueleto y los dientes.
Supone alrededor del 2% del peso corporal; en cifras absolutas,
aproximadamente 1.200 g (1,2 kg). De todo el calcio corporal, el 99% se
encuentra en el esqueleto y los dientes El resto (1%) se encuentra en los

tejidos blandos y en los fluidos corporales (Martinez de Victoria , 2016).

El calcio es imprescindible para la contraccidn muscular y la funcién del
sistema nervioso. La biodisponibilidad del calcio que se ingiera en la dieta
depende de factores fisioldgicos y dietéticos. Los fisioldgicos incluyen la
edad, situacioén fisioldgica (gestacién y lactacién) y consumo de vitamina D.
Los factores dietéticos dependen de cada alimento y su composicion, lo que
puede afectar de forma positiva o negativa sobre la absorcion intestinal, es

decir, la presencia de oxalatos, fitatos y uronatos, el contenido de grasa y
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proteina entre otros factores (cafeina, alcohol, etc.) asi como una dieta rica
en alimentos que contienen o no vitamina D, todo esto puede afectar la
absorcién del mineral y, por tanto, modificar su biodisponibilidad (Martinez
de Victoria, 2016).

En relacidon a su absorcion, su forma quimica determina la eficiencia de este
proceso, ya que el calcio sélo se absorbe si estd en forma hidrosoluble
(ionizado). La disminucion en la produccidon de estrégenos, la obesidad y el
alto consumo de alcohol, cafeina y sodio también afectan la absorcién de
calcio. Estas bebidas son adicionadas con citrato del calcio y carbonato de
calcio, los cuales contiene un 50% y 40% de calcio respectivamente. Sélo el
10.5% del citrato es disponible como calcio, mientras que en el carbonato de
calcio es disponible el 25%. Entre las sales de calcio, el citrato y el carbonato
presentan valores de biodisponibilidad relativa significativamente mayores
que las demas. Los criterios conocidos para considerar un alimento como
buena fuente de calcio son: que proporcione al menos 30 mg de calcio
absorbible por una porcién estandar o que por cada 418 kJ (100 kcal) de

alimento, proporcione 30 mg de calcio absorbible (Valencia et al., 2011).

El calcio interacciona en el intestino con los demdas componentes de la dieta;
en consecuencia, algunos aminoacidos, péptidos, citratos, lactosa,
fructooligosacaridos y otros glucidos favorecen su absorcidn, mientras que
compuestos como fitatos (presentes en cereales, frijoles y semillas
comestibles), oxalatos (presentes en hojas de vegetales), acidos grasos de
cadena larga, fluoruros, fosfatos y ciertas fibras pueden reducir la
biodisponibilidad de calcio por la formacion de complejos de calcio insolubles
(Valencia et al. , 2011).

Recapitulando, las fuentes de calcio utilizadas en la elaboraciéon de estas
bebidas son: fosfato de calcio, carbonato de calcio y fosfato tricalcico, los dos
ultimos también actian como estabilizadores de pH (Hablémos Claro,
Ingrepedia, 2017).
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En la Figura 2.6 se indica el aporte caldérico o energético de cada una de

bebidas.

3nueces [] 23
|
|

Nuez/arroz ] 170
50y 89.23
Amaranto -
Ave 92
Almendra 40.6
AvVena 74.41
Aoz [ ] 58.16
20 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 185

kcal/200 mL

Figura 2.6 Aporte energético en 200 mL diferentes bebidas vegetales.

Fuente: Datos de Tabla 2.1

las

La Figura 2.6 reporta el aporte energético por cada porciéon de bebida (200

mL), las cuatro bebidas con mayor aporte de kcal son: bebida de nuez/arroz,

bebida de avellana, soya y avena con 170 kcal, 92 kcal, 89.23 kcal y 74.41

kcal respectivamente, seguidas por la bebida de arroz con 58.16 kcal,

almendra/coco con 57.5 kcal, coco con 49.5 kcal, amaranto con 44 kcal,

almendra con 40 kcal y por ultimo la bebida de 3 nueces con 23 kcal.

Para poder detallar bien el aporte de calorias de cada bebida, se analizara la

Tabla 2.1 con el fin de aclarar un poco de donde provienen las calorias que

aporta cada porcidon de estos productos, sabiendo que los macronutrimentos

gue aportan calorias son los lipidos (9 kcal/g), hidratos de carbono (4 kcal/g)

y proteinas (4 kcal/qg).
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Como se menciond antes, la bebida de nuez/arroz es la que aporta mas
calorias, debido a que es la que contiene mayor cantidad de hidratos de
carbono totales y mayor contenido de lipidos. Le sigue la bebida de
avellanas, que es la que seguiria en orden decreciente en cuanto a contenido
de hidratos de carbono totales y lipidos. En tercer lugar esta la bebida de
soya, en este caso, aunque otras bebidas tienen menor aporte energético
pero una mayor cantidad de lipidos e hidratos de carbono, en el caso de la
bebida de soya, el aporte caldrico lo aporta la cantidad de proteinas, debido
a que la bebida de soya es la que mayor cantidad de proteina contiene. En
cuarto lugar en aporte energético, esta la bebida de avena, que se encuentra
en tercer lugar en cantidad de hidratos de carbono totales pero en cuestién
aporte de lipidos es menor que otras bebidas con menor aporté caldrico, por
lo que se puede decir que el mayor aporte de energia es por medio de los
hidratos de carbono. En quinto lugar se encuentra la bebida de arroz, la cual
coincide con el orden decreciente en cantidad de hidratos de carbono, en
cuestion de lipidos hay otras bebidas de menor aporte energético con mayor
cantidad de lipidos, de igual manera podemos decir que el aporte caldrico en
gran parte es por los hidratos de carbono. En sexto lugar en aporte de
calorias, se encuentra la bebida de almendra/coco, esta bebida al contener
coco tiene mayor contenido de lipidos que otras bebidas de mayor aporte
energético, en cuestion de proteinas es la que se encuentra en segundo lugar
y su cantidad de hidratos de carbono es relativamente baja, por lo que
podemos decir que el mayor aporte energético es por parte de proteinas y
lipidos. En séptimo lugar se encuentra la bebida de coco, estd bebida es la
segunda con mayor contenido de lipidos, pero es la que menor cantidad de
hidratos de carbono tiene y su aporte de proteina es de los mas bajos, por lo
gue podemos decir que su aporte caldrico proviene de los lipidos. En octavo
lugar, se ubica la bebida de amaranto, en esta bebida su aporte de hidratos

de carbono es medio, el contenido de proteinas es practicamente nulo y su
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aporte de lipidos es de los mas bajos, es decir, esta bebida contiene mayor
cantidad de hidratos de carbono, luego de lipidos y hasta ultimo de proteina,
por lo que sus calorias son aportadas principalmente por los hidratos de
carbono, seguido de los lipidos. En noveno lugar, esta la bebida de almendra,
esta bebida contiene mayor cantidad de hidratos de carbono seguido por la
cantidad de lipidos y por ultimo proteina, por lo que su aporte de calorias
esta dado principalmente por hidratos de carbono. Por ultimo y la que menos
calorias aporta es la bebida de tres nueces, en este caso, tiene mayor
contenido de hidratos de carbono seguido por lipidos y por ultimo proteina,
esta bebida es la que menor cantidad de proteina y lipidos tiene en
comparacién a las otras bebidas y es la segunda con menor cantidad de
hidratos de carbono, por lo que en este caso, las calorias son aportadas
principalmente por los hidratos de carbono, seguido por los lipidos y por

ultimo la proteina cuyo contenido es casi despreciable.

Quienes consumen habitualmente bebidas vegetales deben contemplar, que
a través del resto de los alimentos que incluyen en su dieta, debe compensar
el consumo de nutrientes en los que estas bebidas son bajas o deficientes,

por ejemplo proteinas.

De acuerdo a este analisis, el sector de mercado que estd contemplando e
involucrando las bebidas vegetales trata de alternativas viables para aquella
poblacién que tiene una alimentaciéon balanceada y que consume todos o la
mayor parte de los grupos de alimentos, pero al considerar que en ocasiones
son consumidas como sustituto de leche hay que tener en cuenta que no son
igual de nutritivas que esta ultima y que todas son, por lo general, mas caras

que la leche de vaca.

En la Tabla 2.3 se presentan algunos compuestos bioactivos que estan
presentes en los cereales, legumbres y oleaginosas que se emplean en la

elaboracion de este tipo de bebidas vegetales.
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Tabla 2.3 Algunos compuestos bioactivos presentes en las diferentes bebidas vegetales.

Compuesto
Avenantramidas

Flavonoides

Fibra

Ac. Linoleico

Ac. Oleico

Ac. Linolénico

Fitoesteroles

Tocoferoles

Compuestos
fendlicos

Esteroles

Antocianinas

Arroz Avena Almendra Avellana Nuez

X

X

v
v

X

v

X

v

X

X

Coco Amaranto Soya
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X

X

X

v

X

X

Actividad
Antioxidante, combate oxidacion celular,
regula presion arterial, efecto

antiinflamatorio
Antioxidante y accion venotoénica.

Betaglucano: efecto prebidtico en el
intestino, reduce niveles de azlcar en
sangre, reduce el colesterol (LDL)
Transporta vitaminas liposolubles, efecto
anticancerigeno, propiedades beneficiosas
en el &mbito cardiovascular.

Participa en la regulacion del metabolismo
de lipidos y equilibrio de peso corporal,
reduce lipoproteinas LDL, disminuye riesgo
de enfermedades cardiovasculares.
Reduce riego de enfermedades
cardiovasculares, hipertensién y diabetes
tipo 2.

Efecto hipocolesterolémico cuando son
ingeridos en el rango de 1-3g/dia,
importantes en la prevencion de la
enfermedades cardiovasculares.
Propiedades inmunomoduladoras,
antiinflamatorias, antitumorales,
bactericidas y fungicidas.

Antioxidantes

Protegen contra la
hipertension, enfermedades
cardiovasculares, infecciones virales,
actiian como antioxidantes generales.
Inhibicion de la absorcién intestinal del
colesterol , efecto hipocolesterorolemico al
consumirlos en un rango de 2.1 a 3.3
gramos al dia.

Antioxidante, reduccion de enfermedades
coronarias, efecto anticancerigeno,
antitumoral, antiinflamatorio y antidiabético.

aterosclerosis,




Mono, oligo y
polimeros de
proantocianidinas

Folatos

Polifenol

Melatonina y
serotonina

Ac. Grasos
saturados de
cadena mediana

Escualeno

Taninos

Péptidos

AN

x

ANE

ANE

AN

67

x

Funcion antioxidante, propiedad
cardioprotectora y antiarteriosclerética.

Acido félico: ayuda en el crecimiento de los
tejidos, ayuda a la formacion de globulos
rojos y a producir ADN, interviene en la
formacién de leucocitos en la médula 6sea
y en la prevencion de dafios en el
desarrollo del tubo neural del nifio durante
la gestacion, se han venido identificando
funciones relacionadas con la salud
cardiovascular

Antioxidante

Regula tension arterial, favorece la
propensibn a un suefio reparador,
antidepresivos.

Parece incrementar la absorcion de calcio,
fuente rapida de energia (no son
almacenados en adipocitos), Los acidos
grasos de cadena mediana encontrados en
el coco son efectivos para destruir la
membrana lipidica de bacterias que
pueden producir ulceras estomacales,
sinusitis, caries e infecciones en el tracto
urinario.

Precursor biosintético de todos los
esteroides.

Actla como un agente protector vy
preventivo en el tratamiento del cancer,
disminuyendo los efectos secundarios
inducidos por la quimioterapia. También se
ha reportado que el escualeno es activo
contra el cancer de colon y puede estar
involucrado en la reduccion en los niveles
de colesterol en sangre.

Capacidad antioxidante, antidiabéticas,
antimutagénica, antimicrobiana

Poseen diferente bioactividad en algunos
desordenes en la salud humana como son




bioactivos

N x x x x x
Lecitina
Isoflavonas
(fitoestrogenos) x x x x x

X

X

v

cancer, hipertensién, diabetes mellitus
entre otras enfermedades importantes.
Actualmente se utiliza con gran efectividad
en problemas cardiovasculares y del
sistema nervioso. Junto con las sales
biliares, ayuda a la solubilizacion de los
acidos biliares en la bilis.

Ademas de su acciéon estrogénicaleve,
poseen actividad antiviral,
anticarcinogénica,bactericida y antimicotica

Fuente: (Bratt et al., 2003; Meydani, 2009;(Liu et al., 2004;(Weiminet al., 2010;Transito, 2002;Gémez, 2009;Valenzuela & Ronco,
2004;(Mufioz et al., 2011;Aguilera, et al., 2011;DebMandal & Mandal, 2011;Sayago et al., 2008;Arendt & Zannini, 2013;Aréas et al.,
2016;0rona & Paredes, 2017;0livas et al., 2015;Suarez de Ronderos, 2003;Cala et al., 2017;Mills, et al., 2011;Pascual, 2017;Vilaplana,

2016;Mateos, 2013).
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Como se observa en la Tabla 2.3, existen diferentes compuestos
bioactivos presentes en lo cereales, frutos secos y oleaginosas que
aportan un beneficio al cuerpo humano al ser consumidos, entre los que
se encuentran mayoritariamente y en casi todas las materia primas
utilizadas son los antioxidantes, acidos grasos insaturados y en el caso
de la soya las isoflavonas. Cada uno de estos compuestos aporta
diferentes beneficios, pero de manera general, en diferentes estudios se
estda trabajando para evidenciar la relacion del consumo de estos
compuestos con mejoras para enfermedades como diabetes,
hipertensidon, enfermedades coronarias e incluso hasta ciertos tipos de

cancer.
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CAPITULO 3. DISCUSION

El estudio de Euromonitor revela que en 2018 las ventas minoristas de
leche en México crecieron un 6% para alcanzar 76,1 mil millones de
pesos mexicanos y 4.993.500 toneladas en volumen. Se espera que
para el periodo del pronodstico, comprendido hasta el afo 2023, se
registren crecimientos anuales del 2% a precios constantes de 2018 y se
obtengan ventas por 84,1 mil millones de pesos mexicanos (Robayo,
2019).

La categoria de sustitutos de la leche ha tomado fuerza y para 2018
mostrd el mayor crecimiento en el valor actual minorista con un indice
de 29%. En esta categoria se incluyen productos que no contienen
lacteos, generalmente elaborados a partir de granos como soya, arroz,
avena o almendras. A pesar de que estos productos registran precios
altos en el mercado, se han expandido debido a la cantidad de personas
con intolerancia a la lactosa y a las tendencias de consumo de productos
a base de vegetales. Aunque el precio de estos productos es en
promedio mas alto que el de los lacteos tradicionales, el estudio de
Euromonitor indica que probablemente las ventas durante el periodo de
pronostico se vean impulsadas por su creciente disponibilidad de este
tipo de productos entre los minoristas y por el ingreso de nuevas marcas
de produccion local, que podrian ofrecer alternativas mas asequibles que
los productos importados que lideran actualmente esta categoria en el
mercado. Si bien los productos lacteos tienen aun mucha fuerza en
México, las empresas productoras enfrentan retos de mercado para su
leche, ya que los sustitutos tienen cada vez mas impulso y capturan un

volumen importante de los consumidores (Robayo, 2019).
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Tabla 3.1. Composicion quimica de diferentes bebidas vegetales, producto lacteo combinado y leche de

vaca

(Unidad/200 mL)

Nutriente Unidad Leche** PLC* Arroz Avena Almendra @ Avellana Coco Amaranto Soya
Porcion mL 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Aporte kcal 119.77 116.16 58.16 74.41 40.6 92 495 44 89.23

Energético
Proteina g 6.16 4.41 0.7 0.8 0.7 1.6 0.4 0.4 6.1

Lipidos totales g 6.06 6.00 2.56 2.3 2 2.76 4.1 2.2 35
Ac. Grasos g 3.80 2.80 0.4 15 0.1 0.04 3.7 11 0.5
saturados
Ac. Grasos g 2.26 3.17 0.5 0.3 17 2.7 0.3 1 25
insaturados
Carbohidratos g 9.59 11.00 11.7 12.6 5.1 15.3 2.8 5.7 8.4
totales

Azlcares g 9.59 11.00 2.2 7.3 0.3 11.4 2.2 0 4.3

Fibra dietética g 0 0 0 0.3 0.3 0 0.3 0 2.1
Sodio mg 99.16 137.83 103.4 126.8 114.4 99.2 105.4 139 127.3
Calcio mg 230.4 165.41 252.6 216.5 206 172 258.3 225 259.5

Sélidos totales g 22.68 21.75 15.31 16.04 8.12 19.93 7.66 8.66 18.38

* Producto lacteo combinado, ** Leche entera de vaca

Nota: Los datos incluidos en esta tabla son un promedio de tres marcas diferentes de cada una de las bebidas.
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Si bien ya se compard y analizd la composicion quimica entre las
bebidas vegetales en el Capitulo 2, ahora se hara una comparacién
general entre todas las bebidas de origen vegetal, el producto lacteo
combinado y la leche de vaca para asi poder concluir cual es el producto

con mayor aporte nutrimental.

De la Figura 3.1 a la 3.6 se muestra el aporte de nutrimentos por

porcién de 200 mL de cada una de las bebidas.

almendra/coco | ] 4.5
3nueces [ 0.3

Nuez/arroz | 1 2.6

Soya | ] 6.1
Amaranto [ 0.4

Coco [ 0.4
Almendra I 0.7

Avena 0.8

Arroz 0.
PLC 441

Leche | ] 6.16

g proteina/200 mL

Figura 3.1 Contenido de proteina en 200 mL de diferentes bebidas

vegetales, producto lacteo combinado y leche de vaca.
Fuente: Datos de Tabla 3.1

En la Figura 3.1 se observa que la bebida de soya es la que mas se
aproxima a la cantidad de proteina en leche. Es crucial considerar que
ambas proteinas son de diferente origen por lo que es importante tomar
en cuenta su PDCAAS, siendo el de la leche 0.95 (Suarez et al., 2006) y
el de la bebida de soya de 0.86 lo cual indica que ambas son de buena

calidad pero la proteina de la leche es de mayor calidad. La siguiente
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bebida es la bebida de almendra/coco con 4.5 g/200 mL de bebida, pero
de acuerdo a lo mencionado anteriormente, las bebidas que contienen
mezclas de varias harinas y son fuente de proteinas de diferentes
vegetales dificulta la descripcion de sus PDCAAS acumulativos, sin
embargo, si analizamos sus PDCAAS independientes (Tabla 2.2) se
muestra que el PDCAAS del coco es de 0.70 y el de la almendra es de
0.42, aun asi, ambas proteinas tiene un PDCAAS menor al de las
proteinas lacteas. En tercer lugar esta el producto lacteo combinado con
4.41 g/200 mL de bebida, se sabe que este producto debe contener
como minimo 15 g/L de proteina propia de la leche y, de ésta, el 80%
de caseina, también puede contener grasas de origen vegetal (NOM-
183-SCFI-2012).

Le siguen las bebidas nuez/arroz y avellana con 2.6 y 1.6 g/ 200 mL
respectivamente, nuevamente se trata de una bebida combinada. De
acuerdo a la Tabla 2.2 el PDCAAS para la nuez es de 0.70 y para el
arroz 0.41 es evidente que se trata de proteinas de mediana y mala
calidad. La proteina de avellana tiene un PDCAAS de 0.35, es decir, un
PDCAAS de mucho menor calidad que la proteina de leche. El resto de
las bebidas (arroz, avena, almendra, coco, amaranto y 3 nueces) tiene
un PDCAAS (Tabla 2.2) muy inferiores con respecto al PDCAAS de la

leche de vaca.

Conforme a lo anterior, se puede concluir que de las bebidas analizadas
la mejor opcidn con respecto a calidad y cantidad de proteina es la leche
de vaca, seguida del producto lacteo combinado, aunque éste contiene
menor cantidad de proteina que la bebida de soya pero su proteina es
de mejor calidad, en tercer lugar esta la bebida de soya, ya que de las
bebidas vegetales es la que contiene mayor y mejor cantidad y calidad

de proteina de las bebidas vegetales.
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almendra/coco

3 nueces

Nuez/arroz

Soya

Amaranto

Coco

Avellana

Almendra

Avena

Arroz

PLC

Leche

Figura 3.2. Contenido de lipidos en 200 mL de diferentes bebidas vegetales,

En la Figura 3.2 se observa que la bebida con mayor cantidad de lipidos
totales es la bebida de nuez/arroz. También es la de mayor aporte de

acidos grasos insaturados y la leche de vaca es la que tiene un mayor

1 35

@ Lipidos totales

| 2.2
| 3.5
| 2.5
| 2.2
| 1.1
1
| 4.1
1 3.7
| 2.76
| 2.7
| 2
] 1.7
| 2.3
| 1.5
0.3
| 2.56
2.8
1 3.17
1 3.8
1 2.26
3 4 5
g/200 mL

mAc. Grasos saturados

producto lacteo combinado y leche de vaca.
Fuente: Datos de Tabla 3.1

aporte de acidos grasos saturados.
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Revisando la lista de ingredientes de todos los productos analizados, se
notd que en las bebidas vegetales se declara adicién de aceite de girasol
y/o canola, es decir, su aporte total de lipidos engloba los acidos grasos

propios de la semilla y los del aceite anadido.

Es importante resaltar que algunos productos lacteos combinados
declaran en su etiquetado la adicién de grasa vegetal hidrogenada la
cual es fuente de acidos grasos trans. Numerosos estudios controlados,
metanalisis y epidemioldgicos han demostrado que el consumo de
acidos grasos trans eleva el riesgo de enfermedades cardiovasculares,
muerte subita y el riesgo de diabetes mellitus tipo 2 y esta asociacion es
mas fuerte que la observada con acidos grasos saturados (Torrejon &
Uauy, 2011).

La segunda bebida con mayor aporte de lipidos totales es la leche de
vaca, aunque ésta es la que aporta mayor contenido de acidos grasos
saturados, conviene indicar que éstos y sus diferentes lipidos contienen
compuestos bioactivos benéficos para la salud humana. La grasa lactea
esta compuesta de diferentes tipos de lipidos, a continuacion se
mencionan los mas relevantes y algunos de sus beneficios para la salud.
Su principal acido graso insaturado es el acido oleico (aproximadamente
20% del total) (Taylor & MacGibbonP, 2011). La gran mayoria de
moléculas lipidicas en la leche (aproximadamente 98%) son triglicéridos
(O "Brien & O "Connor, 2016)

La longitud de sus acidos grasos saturados varia de 4 a 18 carbonos.
Estos acidos grasos componen aproximadamente el 65% - 70% del total
de los acidos grasos. El acido graso saturado mas importante desde un
punto de vista cuantitativo es el 16:0 (acido palmitico), el cual conforma
cerca del 25% - 30% del total, mientras que otros dos acidos grasos,
14:0 y 18:0, (&cido miristico y acido estearico), constituyen del 10% al
12% (Taylor & MacGibbonP, 2011).
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Un &cido graso poliinsaturado que estda presente en cantidades
relativamente bajas, cerca del 1.0%, es el acido linoleico conjugado. El
principal isdbmero en la grasa lactea es el acido cis- 9, trans-11-
octadecadienoico. Este acido graso ha sido sujeto de reciente y extensa
investigacidn ya que parece que tiene un amplio rango de beneficios a la
salud. Estudios donde se involucran animales han mostrado que el acido
linoleico conjugado puede proporcionar alguna proteccion contra el
desarrollo de tumores mamarios y puede mejorar las funciones
inmunes. En adicién, el acido también puede regular el metabolismo
energético para que la grasa corporal disminuya (Taylor & MacGibbon?®,
2011).

Otros lipidos encontrados en la leche de vaca son los fosfolipidos o
lipidos polares y representan aproximadamente 1% del total de los
lipidos de la leche, que corresponde a una concentracion promedio de
0.35g/L y estan constituido principalmente por lecitina (34%), cefalina
(28%) vy esfingomielina (30%), ademas de fosfatidilinositol vy
fosfatidilserina (Badui, 2013). Ademas de su importancia en la
membrana celular, se dice que los lipidos polares tienen una serie de
efectos positivos para la salud relacionados con el sistema inmunoldgico,

salud cardiaca, salud cerebral y el cancer (Taylor & MacGibbon¢, 2011).

La grasa lactea también contiene pequenas cantidades de colesterol
(150 mg/L) y mas de 30 hidrocarburos, entre ellos carotenoides y el
escualeno, al igual que cetoacidos, cerebrésidos, ganglidsidos,
plasmaldgenos y otros (Badui, 2013). Esos esteroles minoritarios
ofrecen propiedades bioactivas benéficas. El lanosterol podria ser
asociado con la prevencidon del cancer del colén y los fitoesteroles

podrian reducir riesgos cardiovasculares (Yao et al., 2016).

Es relevante recordar que el consumo de la leche de vaca se ve afectado

por su composicion de lipidos, es importante mencionar que aunque
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sean acidos grasos saturados no todos tienen un efecto negativo en la
salud. Dentro de la grasa lactea se encuentra el acido butirico el cual es
un elemento clave para la nutricion del intestino, asi como para el
mantenimiento y restablecimiento de la integridad de la mucosa y el
epitelio intestinal. El acido butirico es el principal sustrato energético del
colonocito y estimula la absorcidon de sodio y agua en el colon (Manrique
& Gonzalez, 2017).

Dentro de la grasa lactea se encuentran &cidos grasos de cadena
mediana (acido caproico, caprilico y caprico). Los acidos grasos de
cadena mediana han cobrado un gran interés especialmente por su
posible papel en el tratamiento y prevencién de la obesidad. No
obstante, se requiere ingerir cantidades elevadas para obtener efectos

significativos en la reduccion de peso (Sayago et al., 2008)

Los triglicéridos de acidos grasos de cadena mediana en la leche bovina
constituyen del 4 al 12% del total de los acidos grasos. Estos acidos
grasos no son almacenados en los adipocitos o en otros tejidos ya que la
absorcién de éstos es mas rapida y eficiente que la de los acidos grasos

de cadena larga. (Sayago et al., 2008).

Dentro de la composicion de la grasa lactea se encuentran acidos grasos
saturados de cadena larga (acido laurico, miristico, pentadecanoico,
palmitico y estedrico). Siendo que las grasas vegetales también
contienen algunos de estos acidos grasos, uno de ellos es el acido
ldurico que especialmente es abundante en el aceite de coco y en el

aceite de palma (Torrejon & Uauy, 2011).

Algunos estudios han comunicado la asociacién entre acidos grasos
saturados y el riesgo de enfermedades cardiovasculares (ECV), mientras
otros estudios declaran que la ingesta de acidos grasos saturados no se

asocia a un aumento de enfermedades cardiovasculares. Esta
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discordancia entre estudios se debe en parte al nivel de acidos grasos
saturados en la dieta, ya que ingestas moderadas de estos &cidos
grasos no han demostrado mayor riesgo de hipercolesterolemia ni ECV.
Por otro lado, es importante mencionar que no todos los acidos grasos
saturados tendran el mismo efecto sobre el perfil lipidico y el riesgo de
ECV. Se ha observado por ejemplo que los acidos grasos saturados de
12-16 carbonos tienden a aumentar los niveles plasmaticos de colesterol
total, LDL y HDL, sin embargo, el acido estearico (18:0) no tiene estos
efectos. Dentro de los acidos grasos saturados que aumentan el
colesterol, el acido miristico (14:0) aparece como el mas potente luego

le seguirian el acido ladrico (12:0) y palmitico (16:0).

En el estudio Nurses HealthStudy realizado en EE.UU. de Norteamérica,
demuestran que la alta ingesta de grasa total no se asocid
significativamente con el riesgo de ECV. Sin embargo, al evaluar los
acidos grasos en forma individual se encontré que los acidos grasos
saturados de cadena larga 12-18 se asociaron con un riesgo mayor de
ECV. Por el contrario, los acidos grasos saturados de cadena corta, 4-6
carbonos y los acidos grasos saturados de cadena media 8-10 no

modificaron el riesgo de ECV. (Torrejon & Uauy, 2011).

Conviene indicar que la fraccidn correspondiente a los acidos ladrico,
miristico y palmitico, podria considerarse no saludable, en el supuesto
de que se produjera un consumo excesivo de forma aislada (Calvo et
al., 2014).

Nos obstante, el elevado contenido en acidos grasos saturados ha sido
indiscriminadamente utilizado como argumento para relacionar Ia
ingesta de leche y sus derivados con una mayor incidencia de obesidad,
diabetes tipo 2 y enfermedades cardiovasculares. De hecho, se insiste
en recomendar el consumo preferente de productos lacteos con reducido

contenido de grasa. Sin embargo, los estudios cientificos sugieren que
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no existen evidencias contrastadas que justifiguen mantener tales

recomendaciones en individuos sanos (Calvo et al., 2014).

Por otro lado los acidos grasos poliinsaturados, que son los que
mayormente se encuentran en las bebidas vegetales, pero también se
encuentran en el producto lacteo combinado y la leche de vaca; debido
a su efecto hipolipémico y a su efecto antiinflamatorio, podrian tener
efectos benéficos en la prevenciéon de enfermedades cardiovasculares.
Las principales fuentes alimenticias de acidos grasos poliinsaturados
omega-6 son los aceites de maiz, de cartamo y de soya, y las de acidos
grasos poliinsaturados omega-3 son la linaza y los aceites de pescado,
canola y de soya. Existen una variedad de estudios realizados en
humanos que muestran los posibles efectos de los acidos grasos
poliinsaturados en diferentes enfermedades. La mayoria de las
investigaciones se han enfocado al estudio del consumo de los acidos
grasos poliinsaturados en la diabetes, algunos tipos de canceres vy

enfermedades cardiovasculares entre otras (Rodriguez et al., 2005).

De acuerdo a lo anterior, en resumen se puede comentar que cada tipo
de grasa tiene diferente funcién bioldgica, de manera que su frecuencia
y cantidad de consumo deberia estar asociado al estilo de vida del

consumidor.

Cabe mencionar que tanto las proteinas, los carbohidratos y los lipidos
son indispensables para el correcto funcionamiento del metabdlismo,
aporte de energia y una buena salud, haciendo enfoque en que se deben
ingerir en porciones adecuadas. Ejemplo de esto es que una cierta
cantidad de grasa es necesaria para la absorcion de calcio, pero una
dieta con alto contenido en grasa disminuira la biodisponibilidad del
calcio dietético. Esto se debe a que el calcio se une a los acidos grasos
saturados para formar jabones insolubles los cuales no se absorben y

aparecen en heces. Sin embargo, los complejos acido graso de cadena
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mediana AGCM-calcio y &cido graso de cadena corta AGCC parecen
incrementar la absorcién del mineral. Se sabe que la grasa lactea y el
acido oleico favorecen la absorcidén de calcio mientras que los acidos de
cadena larga saturados favorecen la formacién de jabones insolubles
(Sayagoet al., 2008).
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Figura 3.3. Contenido de hidratos de carbono totales en 200 mL de diferentes
bebidas vegetales, producto lacteo combinado y leche de vaca.
Fuente: Datos de Tabla 3.1

En la Figura 3.3 se observa que la bebida que tiene mayor cantidad de
hidratos de carbono totales es la bebida de nuez/arroz, la de mayor
contenido de azucares es también la bebida de nuez/arroz y la de mayor

contenido de fibra es la bebida de 3 nueces.

Es importante recalcar que la mayoria de las bebidas vegetales indican
en su etiquetado que contienen azlcares afadidos, es decir, azlcar de

cafia afladida como parte de la formulacidon, también contienen otros
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ingredientes adicionados como el almidén modificado que contribuyen al

aporte de hidratos de carbono.

Durante el andlisis de las marcas de producto lacteo combinado se
encontrd que algunos productos declaran en su etiqueta la adicidon de
sélidos de jarabe de maiz, esto quiere decir que el aporte de hidratos de
carbono de estos productos no soélo proviene de la lactosa que contienen

sino también de azUcares afadidos.

En el caso de la leche, se localiza en sexto lugar en contenido de
hidratos de carbono totales, este aporte procede de la lactosa, es decir,

el azUcar propio de la leche.

Dicho lo anterior y analizando Unicamente el aporte de hidratos de
carbono totales en una porcidn de 200 mL, la mejor bebida es la de 3
nueces ya que es de las que menor cantidad de hidratos de carbono
contiene, ademas de poseer mayor cantidad de fibra y al no tener
azUcares afadidos. Es importante mencionar que la leche de vaca y la
mayoria de los productos lacteos combinados tampoco tienen azlcares
afadidos pero contienen lactosa, hidrato de carbono que puede generar
malestares estomacales en aquellos consumidores que son intolerantes
a la misma, destacando que el producto lacteo combinado contiene aun

mayor cantidad de lactosa que la propia leche de vaca.
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Figura 3.4. Contenido de sodio en 200 mL de diferentes bebidas vegetales,
producto lacteo combinado y leche de vaca.
Fuente: Datos de Tabla 3.1

En la Figura 3.4 se observa que la bebida de nuez/arroz es la que
contiene mayor cantidad de sodio, sobrepasando a la bebida de
amaranto casi con un 60%, siendo ésta la segunda bebida con mayor

cantidad de sodio.

También se indica que las tres bebidas con menor cantidad de sodio son
la de 3 nueces, almendra/coco y la leche de vaca con 49 mg, 84 mg y
99.16 mg/200 mL respectivamente. Es necesario enfatizar que en todas
las bebidas vegetales analizadas declaran en su etiquetado la adicion de

sal yodada.

Revisando la lista de ingredientes de los productos lacteos combinados,
gue son la tercer bebida con mayor aporte de sodio, se encontré que

contienen citrato de sodio y fosfato disédico dichos ingredientes
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funcionan como estabilizantes, emulsificantes, reguladores de pH vy
acidez y antioxidantes (Hablemos Claro, 2017;Aditivos alimentarios,
2020) pero intervienen en la determinacidon y contenido de sodio de

estos productos.

Por lo tanto, la mejor bebida sélo con respecto a la cantidad de sodio es

la de 3 nueces al contener 49 mg/200 mL.

almendra/coco | | 255

3 nueces | | 218

Nuez/arroz | 0

| 225

Arroz 252.6

PLC 165.41

Leche | ] 230.4

=

50 100 150 200 250 300 350

mg calcio/200 mL

Figura 3.5. Contenido de calcio en 200 mL de diferentes bebidas vegetales,
producto lacteo combinado y leche de vaca.
Fuente: Datos de Tabla 3.1

En la Figura 3.5 se observa que la bebida de nuez/arroz no contiene
calcio, de ahi en fuera, el producto lacteo combinado es el que aporta
menos cantidad de calcio, mientras que la bebida de soya, coco,
almendra/coco y arroz son las que reportan mayor cantidad de calcio
con 259.5, 258.3, 255 y 252.6 mg/200 mL respectivamente.
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En quinto lugar se encuentra la leche de vaca con 230.4 mg/200 mL, el

resto de las bebidas contiene menos de 220 mg/200 mL.

Se puede concluir que la mejor bebida con respecto sélo a la cantidad

de calcio es la bebida de soya.

almendra/coco NN 57.5

3nueces W 23

Nuez/arroz | 1 170
Soya | | 89.23

Amaranto [N 44
Coco [N 49.5

Avellana | 1 92
Almendra [ 40.6

Avena 74.41

Arroz 58.16

PLC 116.16
Leche | | 119.77
20 35 50 65 80 95 110 125 140 155 170 185
kcal /200 mL

Figura 3.6. Aporte energético en 200 mL de diferentes bebidas vegetales,
producto lacteo combinado y leche de vaca.
Fuente: Datos de Tabla 3.1

La Figura 3.6 muestra el aporte energético que contiene una porciéon de
200 mL de cada una de las bebidas analizadas. Para analizar esta Figura
se mencionaran las tres bebidas que poseen un mayor aporte energético
proveniente de cada macronutriente (proteinas, lipidos e hidratos de

carbono).

La bebida con mayor cantidad de calorias provenientes de los hidratos
de carbono es la bebida de nuez/arroz, debido a que es la bebida que

tiene un mayor numero de azucares anadidos (ver Tabla 3.1), en
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segundo lugar esta la bebida de avellana, que efectivamente, es la
segunda en contener mayor cantidad de azlcares afiadidos y en tercer
lugar esta la bebida de avena que de acuerdo a la Tabla 3.1 es la
tercera en contener mayor cantidad de azucares afiadidos. En cuanto al
aporte energético proveniente de los hidratos de carbono la mejor
opcién son aquellas bebidas que no contengan azucares anadidos, como
son la leche de vaca, la bebida de almendras, la bebida de amaranto, la

bebida de 3 nueces y la bebida de almendra/coco.

La bebida de mayor aporte energético resultante de su contenido de
proteinas es la leche de vaca seguida de la bebida de soya y en tercer

lugar se encuentra la bebida almendra/coco.

Con respecto al aporte energético procedente de la porcidn lipidica total,
la bebida de nuez/arroz es la que tiene mayor aporte, seguida de la

leche de vaca y en tercer lugar esta el producto lacteo combinado.

Para finalizar, es importante tener presente que en México gran parte de
la poblacion padece sobrepeso y obesidad y las principales causas de
muertes son: Diabetes Mellitus, enfermedades del corazén vy
enfermedad cerebrovascular (Secretaria de Salud, 2020). Es
conveniente también mencionar que México es el primer lugar en
obesidad en Latinoamérica y sexto lugar en obesidad infantil (ISSSTE,
2019), por lo que es de suma importancia cuidar la alimentacién
principalmente teniendo cuidado de la ingesta de lipidos e hidratos de
carbono que son los principales contribuyentes en la aparicidon de las
enfermedades antes mencionadas al igual es indispensable hacer del

deporte parte de nuestra vida diaria.
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CONCLUSIONES

Las bebidas vegetales analizadas, el principal componente es el agua,
seguido de azucares, lipidos y proteinas. Es importante resaltar que no
estd estandarizada la cantidad de cada nutrimento en las diferentes
marcas analizadas, debido a que no existe una norma especifica para

este tipo de bebidas.

Las bebidas de 3 nueces, amaranto, coco, almendra, avena y arroz
tienen un minimo aporte de proteina (0.7-0.3 g/200 mL), a diferencia
de las bebidas de soya y almendra/coco cuyo contenido en algunas

marcas es cercano al de la leche de vaca (3 g/100 mL).

Las bebidas de nuez/arroz, avellana y avena son las mas altas en
azUcares afadidos, su adicibn no va relacionada con un tipo
determinado de bebida (arroz, coco, almendra, etc), sino depende de la
formulacién de cada fabricante, claro ejemplo de esto es que se pueden
encontrar bebidas sin azucar y otras con un elevado contenido de

azUcares anadidos.

La bebida de soya es la que tiene mejores caracteristicas nutrimentales,
ya que es la que tiene mayor cantidad de proteina y mejor calidad de la
misma, el aporte de lipidos es de los mas altos pero de los mas bajos en
cuestion de grasas saturadas, su aporte de hidratos de carbono totales
es medio, el inconveniente en las marcas analizadas es que afiaden
azucares, pero existen presentaciones sin azUcares afadidos, con
respecto al contenido de fibra es de los contenidos mas altos. Y en
aporte de calcio es la que tiene mayor contenido. Su desventaja es, que

es de las mas altas en cantidad de sodio.

La mejor opcién de las bebidas con proteina y grasa de origen animal es

la leche de vaca y de las bebidas con grasa y proteina de origen vegetal
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la mas completa es la bebida de soya, cabe mencionar que las bebidas
de soya aqui analizadas contiene azuUcares afiadidos pero en el mercado

también se puede encontrar la presentacion sin azucares afiadidos.
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