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RESUMEN

En la dltima década, la demanda por productos saludables ha provocado que la
industria de alimentos tenga mayor énfasis en el area de desarrollo de nuevos
productos, buscando productos que puedan ofrecer una alternativa para el consumidor,
con alimentos ricos en nutrimentos, ademas de brindar un beneficio mas alla del aporte

caldrico, encontrando respuesta en bebidas vegetales.

Considerando lo anterior se observo que las bebidas comerciales presentes en el
mercado se caracterizan por tener un contenido muy bajo de proteinas que ademas, al
s6lo ser conformadas por un cereal, oleaginosa o leguminosa, no cuenta con un perfil
adecuado de aminoacidos por lo que se propuso el desarrollo de una bebida a base de
amaranto y garbanzo que permita dar solucion a estas problematicas, ademas de ser
una alternativa para aquellas personas que sufren problemas de intolerancia de la
lactosa, alergia a la proteina de la leche o la eleccion de un estilo de vida vegano o

vegetariano.

Se evalud la calidad fisicoquimica del amaranto y garbanzo, cuantificando proteina,
cenizas, humedad, extracto etéreo, perfil de minerales (Ca, K, Mg, Zn y Na), almidon,
fibora y azlcares reductores. Los resultados mostraron que, aunque ambas no
cumplieron con todos los puntos de la normatividad, podian ser usadas en la produccion
de la bebida.

Primeramente se elaboraron las bebidas a partir de tres métodos comunes de
produccion de las bebidas (molienda seca, molienda himeda y molienda seca mas un
tamizado), a cada bebida se les cuantific6 el contenido de proteina, humedad,
carbohidratos totales y cenizas, donde se observé que las bebidas con mayor contenido
de proteina eran aquellas que tuvieron un procedimiento de molienda himeda y que su
harina habia pasado el tamiz 40 (26.08% base seca) y 120 (24.81% base seca),
indicando que el tamafio de particula jugaba un papel importante en la dispersion de la

harina en la bebida.

Se mezcl6 esta metodologia (molienda himeda mas tamizado por tamiz 40 y 120), con
tres metodologias de extraccion de proteinas (extraccion acida, extraccion por aislado
proteinico y extraccidon enzimatica) las cuales fueron comparadas a partir de su

contenido de proteina, carbohidratos totales, cenizas y humedad, los resultados



mostraron que la metodologia que extraia mayor contenido de proteina era la
metodologia que se realizo a partir de una molienda seca, que su harina se encontraba

entre tamiz 40 y tamiz 120 y que tenia una extraccion enzimatica (29.34% base seca).

Se realizé una prueba con mezclas de hidrocoloides (Goma Xantana + Goma Guar,
Goma Xantana + CMC y Goma Xantana + Goma Guar + CMC) en concentraciones
0.1%, 0.2% y 0.25% para conocer cual daba mayor estabilidad en la bebida, los
resultados mostraron que la bebida con Goma Xantana'y CMC al 0.25%, permitia mayor
estabilidad en la bebida, sin embargo basandose en la textura deseada en la bebida,

se decidio utilizar los mismos hidrocoloides al 0.1%.

Se realiz6 un Perfil Flash de las cuatro bebidas desarrolladas (Chocolate/Avellana,
Canela, Vainilla y Nuez) y los resultados se analizaron a partir del software XLSTAT
2012, los resultados mostraron que las bebidas de canela y vainilla fueron muy
semejantes teniendo una apariencia homogénea, sabor dulce, nuez y lacteo, aroma
dulce, fermentado y amargo; la bebida de chocolate/avellana una textura adhesiva,
viscosa y grumosa, tenia burbujas, ademas de muchos resabios, sabores amargos y
fermentados y aromas tostados; mientras que la de nuez presentd una textura
astringente, era brillante y tenia puntos negros, sabor a canela, vainilla, acido y

amaranto, asi como aroma lacteo, vainilla, amargo, nuez, canela y amaranto.

Se realiz6 un prueba con 80 consumidores en donde se evalud el nivel de agrado de
las bebidas vegetales y como se comparaban entre si y con las bebidas comerciales de
soya y de almendras, los resultaron mostraron que la bebida de amaranto y garbanzo
gue mas gusto fue la bebida de canela, ademas de ser mas preferida que la bebida
comercial de almendras, pero menos preferida que la bebida comercial de soya; los
consumidores indicaron que comprarian la bebida y pagarian entre $51-$70 por 1L de
bebida.

Finalmente se desarroll6 un plan de negocios de la bebida vegetal que indica todos los
puntos clave para poder vender la bebida de amaranto y garbanzo y un plan de

marketing que indica la estrategia de introduccion de la bebida en el mercado.



INTRODUCCION

El consumo de bebidas vegetales elaboradas a partir de leguminosas, oleaginosas
o cereales ha sido una tendencia en los ultimos afos, abriendo con ello una nueva
via de utilizacion de estas materias primas. El mercado de bebidas vegetales
presentd un aumento de mercado del 9% (1.6 mil millones de doélares) entre 2017 y
2018, teniendo un aumento del 1% de lanzamientos mundiales entre 2015 y 2016,
esto debido a los problemas que se han asociado con el consumo de leche de vaca,
como son la intolerancia a la lactosa, alergia a las proteinas de la leche de vaca,
problemas de presentar un nivel alto de colesterol en sangre, asi como la eleccién
de vida vegana. Dentro de la gran gama de bebidas vegetales a base de semillas,
se encuentra la bebida de soya, que se basa en ser un extracto acuoso del frijol de
soya, lo que le permite tener una apariencia similar a la leche de vaca. Si bien,
histéricamente esta bebida era consumida en paises asiaticos de forma artesanal,
en las ultimas décadas su desarrollo industrial y los avances en procesamiento han
expandido su presencia en el mercado alimenticio, llegando a ser la principal bebida
consumida regularmente. Diversos estudios han mostrado como esta semilla
permite obtener una bebida con cantidades de proteina semejantes a las que se
tienen en la leche de vaca (Hajirostamloo, 2009 y, Hijirostamloo y Mahastie, 2008),
asi mismo, la soya a diferencia de otras legumbres presenta cantidades aceptables
de lisina (2.7% base seca), mejorando la composicion nutricional de la bebida.

Todos los cereales tienen un contenido bajo de lisina comparados con las proteinas
de laleche (Beliz, 2009). Sin embargo, el amaranto es un pseudocereal rico en lisina
y triptéfano, ademas de contener aminoacidos azufrados en altas concentraciones,
lo cual lo hace un suplemento de alta calidad (Pisarikova, Kracmar y Herzig, 2005).
Legumbres, como el garbanzo, tienen un alto contenido de proteina y balance
adecuado de aminoéacidos, sin embargo, se ve limitada en los aminoacidos
azufrados (Wood y Grusak, 2007). Es por ello, que al mezclarse en una proporcion
de 70% de cereal y 30% de leguminosa, permite la mejor complementacioén para
tener un perfil de aminoacidos balanceado, pudiendo ser comparable con el perfil

gue se tiene en productos animales.



En la actualidad, en México, el amaranto se utiliza para elaborar cereales, granolas,
harinas y dulces, como las “alegrias”, las cuales se pueden combinar con chocolate,
semillas y otros ingredientes. Por su parte, el garbanzo tiene su principal uso en la
gastronomia mexicana en entradas, sopas, guisos y ensaladas, sin embargo, la
harina de garbanzo es utlizada para mejorar el perfil nutrimental de algunas
preparaciones de pastas y derivados. El uso principal de la bebida de amaranto y
garbanzo es como bebida altamente nutritiva, debido a las propiedades de cada una

de las semillas ademas de resultar facil de digerir.



OBJETIVO GENERAL

Desarrollar y analizar una bebida vegetal a base de amaranto y garbanzo, utilizando
diferentes métodos de extraccibn de proteinas para lograr, a través de una
complementacion proteinica, un contenido de proteinas semejante al de la leche
entera de vaca y con un balance adecuado de aminoacidos con el fin de dar una
nueva alternativa a todo el mercado que se inclina por una cultura vegana, que sufre
de problemas relacionados a la intolerancia a la lactosa y a la proteina de la leche,
y que ademas busca una bebida vegetal que tenga un balance de nutrimentos

adecuados.
OBJETIVOS PARTICULARES

-Evaluar la calidad de las semillas para establecer su posible uso de acuerdo con

los parametros establecidos en la normatividad correspondiente.

-Evaluar diferentes parametros fisicoquimicos de las semillas de amaranto y
garbanzo para conocer el contenido nutrimental de cada una de las semillas y

predecir los beneficios que pudiera tener al desarrollar la bebida vegetal.

-Establecer un método para desarrollar una bebida a partir de amaranto
(Amaranthus hypochodiacus) y garbanzo (Cicer arietinum L.) a través de la
comparacion primaria de tres tratamientos de elaboracion de bebida vegetal,
mezclada con tres tratamientos de extraccion de proteina, para asi obtener una

extraccion mas eficiente.

-Seleccionar algunos hidrocoloides y definir cudl seria la mejor mezcla sinérgica y
la concentracion mas adecuada, para mejorar la estabilidad de esta bebida y a la

vez garantizar atributos sensoriales agradables para el consumidor.

-Conocer cuales son las caracteristicas y los descriptores que definen la bebida

vegetal mediante la aplicacion de un analisis sensorial descriptivo.

-Conocer la aceptacion de cada uno de sus atributos, asi como conocer el
posicionamiento o puntos distintivos que podria tener la bebida en el mercado al

comparar con otras bebidas de origen vegetal ya establecidas en el mercado.



-Predecir cuales son las perspectivas y el mejor método de introduccion de la bebida
dentro del mercado, asi como la estrategia de venta y de financiamiento para esta

bebida vegetal.
HIPOTESIS

Si se mezclan los granos de amaranto y garbanzo en una proporcion 70:30 y
obtenidos mediante diferentes métodos de extraccion de proteinas, se podra
obtener una bebida vegetal con un muy buen balance de aminoacidos adecuados,
alto contenido de proteina y atributos sensoriales que sean del agrado de nuestros

consumidores.



CAPITULO 1. ANTECEDENTES

1.1Bebidas vegetales
1.1.1 Mercado de las bebidas vegetales

Los consumidores mexicanos han incrementado el consumo de bebidas vegetales
gue se caracterizan por ser derivados de semillas de soya, almendras, avena, entre
otros, debido a que no contienen la grasa de origen animal o porque tienen una

dieta vegana (Mexico Now, 2019).

El mercado de los alimentos refleja cada vez mas la demanda de los consumidores
de productos alimenticios alternativos. Un claro ejemplo de esta tendencia se
observa en las bebidas vegetales, que estan hechas principalmente de oleaginosas
y cereales, y tienen una larga historia tanto en las culturas orientales como
occidentales. Las ventas europeas de la bebida de soya y de otras bebidas no
lacteas crecié aun mas. Del mismo modo las ventas de las bebidas de arroz,
almendras y otras alcanzaron $1.3 miles de millones de pesos en 2011 (Bernat,
2014).

El aumento de la prevalencia de enfermedades cronicas debido al estilo de vida de
los consumidores es un factor importante que impulsa las cuotas de mercado de la
bebida vegetal desde los ultimos afios. Estudios recientes afirman que el consumo
de leche per cépita ha disminuido en un 23% entre 2000 y 2016. Sin embargo, el

consumo de leche vegetal se ha triplicado en el mismo periodo (Sanchez, 2019).

Asia-Pacifico se ha convertido en la region de mas rapido crecimiento de consumo
de bebidas vegetales desde los ultimos cinco afios. Se espera que esta region
crezca en un 13% entre 2019 y 2026. Después de Asia-Pacifico, la region de
Ameérica del Norte domina el mercado de las bebidas vegetales en términos de
ingresos. Se espera que los casos crecientes de intolerancia a la lactosa en la region
aumenten la demanda de productos no lacteos como la bebida de almendra (Grand
View Research, 2019).



El interés de los consumidores intolerantes a la lactosa por explorar nuevas
alternativas de bebidas ha llevado a marcas como Silk de Danone, Nature’s Heart,
Ades y Calahua a competir con los productores de leche de vaca con alimentos
sustitutos que tienen precios de hasta el doble y ademés son mas rentables
(CARNILAC, 2019).

En los ultimos cuatro afios, en México, el valor de las bebidas de origen vegetal a
base de almendra, soya, arroz y coco casi se triplico al pasar de los 374.6 millones
de pesos en 2013, a un estimado de 998.7 millones de pesos para el 2017
(CARNILAC, 2019). Sobre la base del producto, el segmento de bebida de soya ha
dominado el mercado en términos de ingresos. Poseia aproximadamente el 58% de
los ingresos totales generados en 2018. Sin embargo, se enfrenta a una fuerte
competencia con otros productos no lacteos, como la bebida de almendras. Esta
Gltima contiene menos calorias en comparacion con la leche de vaca lo que podria
ayudar a mantener el peso. Por lo tanto, la bebida de almendras es altamente
aceptada por las personas que sufren de sobrepeso o problemas de obesidad. La
bebida vegetal mas conocida y mas popular es la de soya, aunque la demanda de
arroz, almendras, avena y coco estan en aumento (Bernat, 2014). En la figura 1.1
se muestra la proyeccion en el valor de mercado de las alternativas lacteas en

EE.UU. por tipo de producto entre los afios 2014 y 2025.
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Figura 1.1 Tamafio del mercado de alternativas lacteas de EE. UU., por producto, 2014-2025 en miles
de millones de ddlares (Grand View Research, 2019)



La produccién de estas bebidas alternativas fue de 117.2 millones de litros en 2018,
segun Euromonitor, una cifra aun lejos de los mas de 12,000 millones de litros de
leche de vaca que México produce anualmente y que representan mas de US $ 20

mil millones anuales, segun Femeleche (Sanchez, 2019).

Existe una amplia gama de formulaciones como: aromatizadas, endulzadas, no
endulzadas, bajas en grasas y enriquecidas. En el mundo actual, las bebidas
vegetales ya no se consideran como aquellas que solo llegan a quitar la sed, mas
bien los consumidores buscan una funcionalidad especifica en estas bebidas, que
forman parte de su estilo de vida (Bernat, 2014 y Sethi, 2016).

Empresas multinacionales como Nestlé, Danone o Coca-Cola han aprovechado
dicho nicho de mercado para adquirir este tipo de productos. Algunas compafiias
mexicanas han hecho lo mismo, como Grupo Cuadritos, que esta desarrollando
estos productos bajo la marca "Gud". Dentro del mercado nacional, Ades, de Coca-
Cola, tiene una participacion de mercado de 45.8%, seguido por Silk, de Grupo
Danone, con 21.7%; Nature's Heart, de Nestlé, con 5.7%, y luego la bebida Gud, de
Grupo Industrial Cuadritos con 1.9% (Sanchez, 2019).

1.1.2 Consumo de bebidas vegetales frente al consumo de leche

Segun el Codex Alimentarius, se entiende como leche a la secrecion mamaria
normal de animales lecheros obtenida mediante uno o mas ordefios sin ningdn tipo
de adicién o extraccion, destinada al consumo en forma de leche liquida o a
elaboracion ulterior. La diversidad de productos lacteos varia considerablemente
ente regiones y entre paises, segun los habitos alimentarios, las tecnologias
disponibles de elaboracion de la leche, la demanda de mercado y las circunstancias

sociales y culturales (FAO, 2019).

El consumo de leche de vaca continla en descenso mundialmente, y segun datos
recientes de Dairy Farmers of America, tan solo en un afo se reportaron en Estados

Unidos pérdidas de mas de mil de millones de dolares. Esta tendencia se ha



observado desde principios de esta década y se pronostica que aumente

gradualmente con cada vez mas fuerza (Martinez, 2019).

La demanda de los consumidores por alternativas lacteas ha ido en aumento, y con
ello, una clara expansion de productos a base de plantas como una opcion. Aunque
sus precios en promedio son mas altos que el de los productos de leche de vaca,
éstas se mantendran como un nicho de mercado, y es probable que su expansion
sea impulsada por la prevalencia de la intolerancia a la lactosa y por los
consumidores que buscan bebidas de origen vegetal, que comunmente disfrutan de
una imagen positiva y sana (Sanchez, 2019), representando mas de 380, 000
millones de pesos (mdp) anuales. Sin embargo, en los ultimos cinco afios el
consumo de estas bebidas ha crecido 33.5%, al pasar de 2,921.4 millones de pesos
(mdp) en 2013 a 3,899.7 mdp en 2018 (Sanchez, 2019).

Las personas han optado por reducir o eliminar el consumo de la leche de vaca por
diversas razones. El incremento de la popularidad de las bebidas alternativas puede
ser atribuida a muchos factores, como lo son alergias, intolerancia a la lactosa o una
adherencia a una dieta basada en plantas. Algunas otras son concernientes a los
niveles de grasa saturada, el contenido hormonal y el uso de antibioéticos (Bridges,
2018 y Martinez, 2019).

Los especialistas argumentan que la popularizacion de dietas vegetarianas y la
busqueda de alimentos nutritivos por parte del consumidor, dispuesto a pagar
precios superiores que los de la leche, estan detras de los crecimientos sostenidos
de los sustitutos de leche. El valor de mercado de 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 y cada
afno la leche pierde mercado frente a formulas alternativas hechas a base de

almendra, soya, arroz o coco (Villamil, 2016).

En la figura 1.2 se muestran las ventas anuales de leche de vaca contra el consumo

de formulas no lacteas en México.
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» Ventas anuales. Millones de litros ® 2014 e 2015
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Figura 1.2. Ventas de leche contra consumo de férmulas no lacteas 2014-2015 (Villamil, 2016)

Segun Villamil (2016), en México las alergias a la proteina de la leche son las que
restringe en algunas personas el consumo de leche, asi como la intolerancia a la
lactosa, o bien porque algunos prefieren productos que no sean de origen animal o
simplemente porque no las consideran saludables, por lo que las bebidas vegetales
como las elaboradas a base de soya, almendras, coco, arroz y avellana han

aumentado su participacion en el mercado.

Las bebidas vegetales parecen estar ganandole cuota al mercado de la leche y los
pronésticos de futuro apuestan por una disminucién gradual del consumo de leche
en favor de las alternativas vegetales. Para el 2021 se prevé un descenso del
consumo de la leche para el oeste de Europa de un 0.2% y un aumento del 2.2%
en el consumo de las bebidas vegetales. En la Figura 1.3 se observa el crecimiento
anual de las bebidas vegetales y la leche en diferentes partes del mundo (Martinez,
2016).
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Figura 1.3. Porcentaje de crecimiento anual de bebidas vegetales contra leche de vaca (Martinez, 2016)

En general, las bebidas vegetales son percibidas por el consumidor, como mas
saludables que la leche animal. Paulatinamente los beneficios nutricionales
(proteinas y calcio) asociados al consumo de leche animal han perdido peso en la
toma de decision de compra. Este hecho esta relacionado con el contenido en grasa
propio de este alimento. Las alternativas vegetales estan vinculadas a la busqueda
de opciones mas saludables, pero también al aumento del veganismo y las

intolerancias a la lactosa (Martinez, 2016).

Las bebidas vegetales son percibidas por el consumidor en general, como mas
sanos. Incluidas aquellas personas que no se ven afectadas por ningun tipo de
problematica que impida el consumo de la leche de vaca. La menor concentracion
de nutrimentos respecto a la leche animal que las bebidas vegetales suelen
presentar tiende a ser compensado con el posterior enriquecimiento de las férmulas
(Martinez, 2016).

1.2Definicién de las bebidas vegetales

Las bebidas vegetales son fluidos que resultan de la ruptura (reduccion de tamafio)
de materiales de plantas (cereales, pseudo-cereales, legumbres y nueces)
extrayendo sus componentes en agua y homogeneizados con tal fluido, dando como
resultado una distribucion de tamafio de particula que permite imitar a la leche de

vaca en apariencia y consistencia (Sethi, Tyagi y Anurag, 2016).
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Por su parte Martinez (2016) y Jeske, Zannini y Arendt (2017), mencionan que las
bebidas basadas en plantas son extractos de agua de materiales de plantas
disueltos y degradados. Son liquidos que son extraidos de cereales que aportan un
valor nutritivo u otro, diferentes sabores, propiedades y texturas, ademas de guardar

una similitud visual con la leche.

La homogenizacién y los tratamientos térmicos son usados para aumentar la
suspension y la estabilidad del producto haciendo a las bebidas vegetales
visualmente semejantes a la leche de vaca. Las propiedades especificas
nutrimentales dependen de las proporciones de la planta, el procesamiento y la
fortificacion (Bridges, 2018).

Por su composicibn, muchas de estas bebidas presentan caracteristicas
particulares (sin lactosa, sin colesterol, baja en grasas saturadas) que las hacen
adecuadas para ciertos sectores de la poblacion. Entre los principales
consumidores se encuentran los vegetarianos, personas celiacas, con intolerancia
a la lactosa, alergia a las proteinas lacteas, personas que consumen alimentos

organicos entre otros (Dyner, 2015).

El aspecto de los productos es blanquecino debido a la solubilizacién del almidén
en el caso de los cereales, o a la formacion de una emulsion de grasa en agua
cuando se utilizan materias primas de alto contenido graso (soya, frutos secos). Son
una especie de emulsion o suspension coloidal diluida de las fracciones: amilacea,
proteica y lipidica de la materia prima de partida, con una distribucion homogénea

de los sélidos solubles en suspension (Dyner, 2015; Lopez, 2015; y Makinen, 2016).
1.3Historia de bebidas vegetales

Las bebidas a base de plantas y sus productos derivados han sido consumidas en
civilizaciones tempranas por todo el mundo. La mayoria de ellas estan disponibles
solo en los mercados locales o son preparadas tradicionalmente en casa o a muy
pequefia escala en el orden que provee a una familia 0 a una comunidad pequefia
(Jeske et al, 2017).
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Existe una amplia gama de bebidas basadas en plantas nativas de todo el mundo.
Por ejemplo, muchas bebidas basadas en diferentes arroces son originarias de Asia,
Sikhye que es basada en arroz cocido, extracto de malta y azlucar es de Corea;
Amazake, una bebida fermentada de arroz, dulce, baja o nula de alcohol es de
Japon. El Atole es una bebida mexicana, tradicionalmente preparada con maiz.
Chicha es un término usado para las bebidas fermentadas y no fermentadas
consumidas en los Andes basadas en diferentes granos y frutas. La bebida a base
de soya fue producida en Asia en 1940 y expandido por el mundo occidental
rapidamente. Este éxito se debe por mucho a la produccién de bebidas saborizadas
de soya relacionada con las expectativas del consumidor y al desarrollo de

tecnologias en la produccion a gran escala (Jeske et al, 2017).

La demanda de las bebidas de soya en el mundo occidental fue iniciada por
consumidores intolerantes a la leche de vaca, pero el mercado se expandié entre
1990 y 2000 como parte de una tendencia de salud, y crecimiento desde los 300
millones de ddlares a 4 mil millones de dolares entre 1992-2008 en Estados Unidos
(Makinen, Wanhalinna, Zannini y Arendt, 2015).

1.4 Proceso de obtencién de bebidas vegetales

Las bebidas vegetales son preparadas tradicionalmente por la molienda de la
materia prima en una suspension y filtrada para eliminar particulas gruesas.
Ademas, existen incontables variaciones del proceso, la linea general de
procesamiento es esencialmente el mismo: La materia de la planta se remoja
seguido de una molienda humeda para extraer los componentes de la bebida, otra
alternativa es que el material crudo es molido en seco y la harina es extraida en
agua. Los residuos de la molienda son separados por filtracion o decantados.
Dependiendo del producto, la estandarizacion y/o la adicion de otros ingredientes
como azlcar, aceite, saborizantes y estabilizantes, seguidos por una
homogenizacion y un tratamiento de pasteurizacion/lUHT para aumentar la
suspension y la estabilidad microbiana. Estos extractos pueden ser secados por

pulverizacion para producir polvos (Makinen et al, 2015).
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Alternativamente, el producto puede ser reconstituido usando aislados proteicos o
concentrados y otros ingredientes, por ejemplo, aceites, azUcares, sales y
estabilizantes. Algunos pre-tratamientos del material crudo incluyen el
descascarado, triturado y blanqueamiento. El blanqueamiento es requerido para
inactivar los inhibidores de tripsina y lipoxigenasa que producirian sabores
desagradables en las bebidas. La extraccion tiene un profundo efecto en la
composicion del producto final. Para aumentar el rendimiento del proceso, la
eficiencia de este paso puede ser implementado con un incremento en el pH con
NaHCOs o NaOH, elevando temperaturas o con el uso de enzimas. Después de la
extraccion, las particulas de gran tamafio son removidas por separacion por
filtracion, decantacion o centrifugacion. Cuando se usa cereales o pseudocereales,
el almidén forma una suspensién espesa cuando se calienta a temperaturas de
gelatinizacion (55-65°C). Para prevenir esto en el proceso, el almidon puede ser
gelatinizado y licuar con alfa-amilasa o enzima de extracto de malta (Makinen et al,
2015).

Grains / pulses / nuts

; !

Soaking Dry milling
Wet milling Extraction
, .

Separation of solids

!

Product formulation

!

Homogenisation

:

Pasteurisation/TUHT

!

Packaging

Figura 1.4 Diagrama general de produccion de bebidas vegetales (Makinen et al, 2015).
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Otros ingredientes pueden ser adicionados al producto después de remover el
material grueso de la planta. Esto incluye vitaminas y minerales utilizados para
fortificacion, asi como los edulcorantes. Los hidrocoloides son usados regularmente

para aumentar la viscosidad de la fase continua (Mé&kinen et al, 2015).
1.5Clasificacion de bebidas vegetales

Aungue, no existe una definicion ni clasificacion establecida en la literatura para
estas alternativas de la leche de vaca basadas en plantas, una clasificacion general
de las alternativas a la leche basadas en plantas y vegetales comprenderia en 5

categorias, las cuales se muestran a continuacion (Sethi et al, 2016):

a) Basadas en cereales: bebida de avena, bebida de arroz, bebida de maiz,
bebida de espelta.

b) Basadas en legumbre: bebida de soya, bebida de lupino, bebida de caupi.

c) Basadas en nueces: Bebida de almendra, bebida de cacahuate, bebida de
avellana, bebida de pistache, bebida de nuez.

d) Basadas en semillas: Bebida de ajonjoli, bebida de linaza, bebida de cafiamo,
bebida de semilla de girasol y bebida de alpiste.

e) Basadas en pseudocereal: Bebida de quinoa, bebida de teff, bebida de
amaranto.

f) Otras: Bebida de coco

1.5.1 Bebidavegetal de soya

El uso de la bebida de soya fue primeramente reportado hace 2000 afios en China.
Es la primera bebida a base de plantas que provee nutrientes a la poblacion que el
suministro de leche es inadecuado. Es popular entre la poblacion que es alérgica a
la proteina de la leche e intolerante a la lactosa. Es el producto a base de soya mas
consumido, es una suspension acuosa de solidos solubles extraidos de granos
(Hajirostamloo y Mahastie, 2008). La bebida de soya es una buena fuente de acidos
grasos monoinsaturados y polinsaturados que son considerados buenos para la
salud cardiovascular. Funciona como una bebida nutritiva, refrescante y de un costo

accesible para los consumidores (Sethi et al, 2016).
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La semilla de soya contiene en promedio 40% proteina, 20% grasas, 35%
carbohidratos y 5% cenizas (Sethi et al, 2016). Sin embargo, contienen altos niveles
de acido fitico, un compuesto que es muchas veces referido como antinutriente, los
cuales no son destruidos o reducidos durante el proceso convencional de
manufactura de la bebida de soya. Este &cido tiene gran afinidad por ligar minerales
como Ca, Fe, Mg y Zn y que pueden volverse indisponibles para su absorcion
(Bridges, 2018).

Los métodos modernos de produccion de bebida de soya utilizan tecnologia y
equipos avanzados para maximizar su valor nutricional, su vida de anaquel y
conveniencia al reducir el sabor a semilla. Su proceso se basa en el remojo,
quebrado, cocimiento, y la filtracion de los granos de soya. Es la Unica bebida que
naturalmente contiene la misma cantidad de proteina que la leche de vaca. Algunas
manufactureras también la fortifican con vitaminas A, D, B12 y calcio. Ademas,
puede ser una buena fuente de magnesio y manganeso. (Sethi et al, 2016; vy
Bridges, 2018).

Los alimentos de soya han tenido un aumento de interés por la cantidad de
isoflavonas que contienen. Este fitoestrogeno esté siendo estudiado extensamente
por su potencial efecto en la salud relacionado con problemas del corazén y
prevencion del cancer de mama (Bridges, 2018).

1.5.2 Bebida vegetal de almendra

El consumo de frutos secos y nueces ha llegado a ser una parte esencial de una
vida saludable por sus propios beneficios potenciales a la salud. Las almendras
contienen aproximadamente 25% de proteina, ademas de ser una excelente fuente
de vitamina E en forma de alfa- tocoferol y manganeso, son una fuente rica en otros
nutrientes como Ca, Mg, Se, Po, Zn, P y Cu. Ademas de estos beneficios, poseen
propiedades probiodticas potenciales contribuidas a la arabinosa presente en las

sustancias pécticas (Bridges, 2018).

Su elaboracion incluye un calentamiento de una dispersién acuosa de semillas de

almendras parcialmente desengrasadas, en una proporcion de 8% y mezclado con
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0.1% de hidrocoloide. Esta es seguida por una molienda humeda, una

homogenizacion y una pasteurizacion (Bridges, 2018).

Esta bebida ha ganado con rapidez popularidad, especialmente con aquellos que
sufren de alergias relacionadas con la soya. Es tal vez mejor conocida por ser baja
en calorias, aproximadamente un tercio de las calorias de la leche de vaca (Sethi et
al 2016).

Las bebidas de nueces en general tienden a ser altamente diluidas en agua. Esto
significa que abastecen minimas cantidades de nutrientes tipicamente encontrados
en las nueces, incluyendo la proteina, Mn, Mg y Cu. La mayor desventaja de la
bebida de almendras es que el contenido de proteina de las almendras es extraido
de la bebida en la pulpa, por lo que usualmente contiene una octava parte del

contenido de proteina presente en la leche de vaca (Sethi et al 2016).
1.5.3 Bebida vegetal de arroz

No existen muchas ventajas de la bebida de arroz frente otras bebidas basadas en
plantas, pero es quizds la mas hipoalergénica de las alternativas no lacteas.
Usualmente deriva del hervir arroz café y almidon de arroz, no tiene fibra y una
consistencia con poco cuerpo. Tiene considerablemente menos proteina que la
leche de vaca y una pequefia cantidad de calcio natural, por lo que tiene que ser
fortificada y enriquecida. Ademas, es baja en grasa, por lo que en ocasiones es
adicionada con aceites vegetales, emulsificantes y estabilizantes (Bridges, 2018).

La bebida vegetal generalmente es mas dulce que la leche de vaca, por la adicion
de endulzantes y vainilla, lo que la hace significativamente alta en calorias (Bridges,
2018).

1.5.4 Bebida vegetal de coco

La bebida de coco juega un papel importante en la cocina del sureste asiatico. Esta
no es sélo consumida como bebida, sino también como un ingrediente para diversas
recetas. Es alta en el contenido de grasas, especialmente saturadas, lo que hace a
este producto, una bebida densay es una buena fuente de fibra. Es rica en vitaminas

(Cy E) y minales como Fe, Ca, K, Mg y Zn.
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La bebida de coco recién extraida es una emulsion estable. Es naturalmente
estabilizado por proteinas de coco tales como globulinas y albuminas, asi como
fosfolipidos. Algunas de estas proteinas interactian con glébulos de grasa y actian
como emulsificantes al rodear su superficie (Raghavendra, 2010). Ya sea
concentrada o diluida, ofrece triglicéridos de cadena media y una relativamente alta
cantidad de potasio (Bridges, 2018).

1.5.5 Bebidavegetal de avena

La bebida vegetal de avena es elaborada desde las hojuelas de avena, agua y
potencialmente otros granos y semillas, como triticale, arroz y soya. Tiene un sabor
suave y es ligeramente dulce. Es baja en colesterol, y grasas saturadas. Es mas
alto en fibra, tiene mas proteina y un alto contenido de carbohidratos respecto a
otras bebidas alternativas, ademas contiene Fe, Vitamina E, y acido félico (Bridges,
2018).

La bebida de avena tiene una reciente aparicion en el mercado por sus potenciales
beneficios terapéuticos. La avena ha recibido un extenso interés por la presencia de
fibra dietética, fitoquimicos, acidos grasos omega 3 y su alto valor nutritivo (Sethi et
al, 2016).

1.6 Amaranto

Los pseudocereales son plantas que producen frutas o semillas las cuales son
usadas y consumidas como granos. Los pseudocereales son tipicamente altos en
proteina y otros nutrientes, y son libres de gluten. La familia Amaranthaceae es

generalmente considerada como la “familia del amaranto” (Sharma, 2017).

El amaranto es una planta comestible que se cultiva en varias regiones del planeta.
En México, la variedad nativa, Amaranthus hypochondriacus, era ampliamente
utilizada desde épocas precolombinas como alimento. Hoy en dia se conocen
alrededor de 69 géneros de amarantos y mas de 800 especies cultivadas y
utilizadas como alimento para consumo humano y para ganado, o como planta de

ornato en muchas partes del mundo (Algara, Reyes y Gallegos 2016).
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Es una planta que crece en alturas de entre 110 y hasta 3000 m sobre el nivel del
mar y tiene un crecimiento muy rapido y una fotosintesis muy eficiente conocida
como C4 que le permite resistir a retos como sequia, alta salinidad del suelo y

descensos bruscos de temperatura (Algara et al, 2016).
1.6.1 Composicion del grano de amaranto

La composicion del grano de amaranto muestra caracteristicas distintivas, ya que
contiene una combinacion de aminoacidos, almidones y acidos grasos unicos, que
favorecen un equilibrio nutricional al combinarse con leguminosas y cereales

(Algara et al, 2016), como se puede observar en el cuadro 1.1.

Cuadrol.l. Contenido de algunos componentes en amaranto (Modificacion de Algara et al, 2016).

Componente Contenido por cada 100 g
de amaranto
Almidén 60g
del cual:
Amilosa* 1g
Proteina total 13-19¢g
del cual:
Histidina** 0.38¢
Isolecucina** 0.58¢
Leucina** 0.87g¢g
Metionina** 0.22¢g
Fenilalanina** 0.54¢
Treonina** 0.55¢
Valina** 0.67 g
Lisina** 0.74 g
Grasa 2-10g
del cual:
Ac. Linoléico*** 45 ¢
Ac. Oleico*** 299
Ac. Palmitico*** 229
Ac. Estedrico*** 39
Escualeno*** 1g

*Por cada 100 g de almidén
** Por cada 100 g de proteina

***Por cada 100 g de grasa

El cultivo de amaranto es conocido por su excelente valor nutricional y su naturaleza

terapéutica. Como se muestra en el cuadro 1.2, en comparacién con otros cultivos,
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este pseudocereal es rico en proteina (13-19% base seca ver el cuadro 1.1). El
amaranto tiene una proporcion de aminoacidos cercanamente Optima con un Score
Quimico de 88 y es rico en lisina. La composicibn aminoacidica revela que el
amaranto es una fuente rica en aminoacidos esenciales como alanina, valina,
leucina, arginina, fenilalanina, triptéfano, isoleucina, serina, etc. (Cuadro 1.1). La
proteina de amaranto no contiene gluten por lo que puede ser usada en la dieta de
pacientes que sufren de enfermedad celiaca (Bucaro y Bressani, 2002; y Sharma,
2017).

Cuadro 1.2. Cuadro comparativo de la composicion quimica del grano de amaranto con otros granos
(g/ 100 g) y con leche humana (g/100 mL) (Modificacion de Rastogi y Shukla, 2013, en Sharma 2017).

Grano Amaranto Maiz Centeno Alforfén Arroz Leche (materna)
Proteina 145 9.0 13.00 12.00 7.0 35
Lisina 0.85 0.25 0.40 0.58 0.35 0.49
Carbohidratos 63.00 74.0 73.0 72.0 71.0 5.0
Calcio (mg) 162.00 20.0 38.0 33.0 41.0 118.0
Hierro (mg) 10.0 1.8 2.6 2.8 3.3 Trazas
Fésforo (mg) 455.00 256.0 376.0 282.0 372.0 93.00

El amaranto se considera un pseudocereal debido a que, a pesar de no pertenecer
filogenéticamente a las gramineas como los cereales, su grano posee una alta
cantidad de carbohidratos, similar al contenido que hay en éstos. Se ha descrito que
el grano de amaranto contiene alrededor de 60% de su peso seco de almidén
contenido en granulos relativamente pequefios de entre 1 y 3 micrometros. Este
tiene una baja concentracion de amilosa (1%) lo cual le confiere la propiedad de ser

poco viscoso y muy soluble en agua (Algara et al, 2016).

Su alto contenido en lisina y metionina lo hace un alimento ideal para combinarse
con cereales y leguminosas, debido a que éstos son deficientes precisamente en
esos aminoacidos respectivamente. Asi mismo, el amaranto es deficiente en
triptofano, aminoacido abundante en los cereales de manera que la combinacion de
cereales con amaranto permite un mejor balance de aminoacidos. Su proteina es
facilmente digerible, y aproximadamente un 90% del contenido de éste se hidroliza

y puede ser absorbido eficientemente. Cabe mencionar que muchos de los
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productos de la digestion proteica del amaranto tienen utilidad funcional para el
organismo, regulando procesos de proliferacion celular e inflamacion, ademas de
contribuir como fuente de aminoacidos esenciales para la sintesis de proteinas
(Algara et al, 2016).

En cuanto a la fraccion grasa del grano de amaranto, esta puede variar mucho
dependiendo de la especie y contiene varios &cidos grasos, tocoferoles y escualeno.
Los &cidos grasos mas abundantes en el aceite crudo son: acido linoléico (45%),
oleico (29%) y palmitico (22%). Se han cuantificado también un 2.8 a 7.8% de
tocoferoles y tocotrienoles. Algo caracteristico y especial de la fraccion lipidica del
amaranto es su elevado contenido de escualeno (10.4y 73 g/kg de aceite). Se sabe
que el escualeno es un intermediario en la biosintesis del colesterol (Popa,
Babeanu, Popa, Nita, & DinuParvu, 2015).

En el amaranto, pueden ser encontradas altas cantidades de Ca, Mg, Fe, Ky Zn
puede. Es una buena fuente de riboflavina, vitamina C y en particular de &cido félico

y vitamina E, ademas de ser buena fuente de-flavonoides (Sharma, 2017).

La fibra es también un constituyente natural de la semilla de amaranto es cual es
ligeramente mas bajo que en el trigo. Algunos factores antinutricionales por ejemplo,
el acido fitico, se encuentra entre un 0.3-0.6% y es distribuido equitativamente en
las semillas. También contiene bajas cantidades de saponinas (0.09%), y esta baja
concentracion produce baja toxicidad comparado con otros cereales. Las saponinas
son solo absorbidas en bajas cantidades, y tienen un efecto perjudicial para el tracto
intestinal. Estos compuestos pueden formar complejos con Zn y Fe, y por lo mismo
limitar su biodisponibilidad (Sharma, 2017).

La caracteristica mas importante del amaranto es, sin duda, su valor nutritivo. Tanto
la hoja, como el grano poseen una interesante composicion quimica y un valor
nutricional superior comparado con otros granos: la FAO (1997) lo cataloga como
un cultivo con la misma cantidad de nutrientes que la soya y capacidad productiva

que podria aprovecharse (Matias et al, 2018).
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La riqueza proteinica de las semillas de amaranto fluctia de 13 a 19%. Asi también
contienen diversos compuestos como péptidos antimicrobianos, con actividades
antihipertensivas y anticancerigenas, asi como inhibidores de proteasas, lectinas y
compuestos antioxidantes(Barba De la Rosa et al, 2007, Edwards et al, 2007; en
Matias et al, 2018). La composicién quimica de las semillas presenta un valor
nutrimental superior comparado con otros granos. Al igual que los cereales, contiene
altas cantidades de almidon, representando del 50 al 60% de su peso seco. El
contenido de lipidos va de 7 a 8%, de los cuales el escualeno, que es un potente
antioxidante y fortalecedor del sistema inmune, es un componente abundante.
Ademas, el 14-18% de las proteinas en las semillas corresponden a globulinas
(principalmente 11S) ricas en lisina y aminoacidos azufrados, los cuales son

esenciales para una optima nutricion (Matias et al, 2018).
1.6.2 Formas de consumo

El amaranto tiene una serie de aplicaciones similares a la de los cultivos basicos,
principalmente del maiz, que van desde dulces artesanales como granola, harinas
integrales, alimentos extruidos (frituras), panificados, pastas; hasta productos mas
sofisticados como aceites comestibles, papillas para bebé, concentrados proteicos,
barras energéticas y alimentos nutricionales y funcionales para mejorar la salud
humana. Las galletas y panes adicionados con harina de amaranto son un alimento
hipoalergénico para los que padecen intolerancia al gluten, y no pueden consumir

panificados a base de harina de trigo (Matias et al, 2018).

Otras maneras de consumo son en mazapanes, granolas, harinas, cereales
enriquecidos, concentrados, almidones, aceites, sopas, panqués, galletas, pastas,

botanas, bebidas, confiteria y colorantes del amaranto (Matias et al, 2018).

El producto tradicional es la alegria que es mezclada con miel, aztcar o piloncillo y
algunos otros ingredientes, quedando en segundo término otros productos como el
atole y los tamales. Entre los productos de mayor aceptacion en el mercado ademas
de las alegrias, se encuentran palanquetas simples o combinadas con chocolate,

garapifiadas; barras energéticas y granola combinadas con miel y otras semillas
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como ajonjoli, nueces, girasol, cacahuates, pepita de calabaza; pan, galletas,

tamales, frituras, harina de amaranto, entre otras (Matias et al, 2018).
1.6.3 Bebida de amaranto

Alonso (2018), desarrollé una bebida de amaranto a partir de diferentes tratamientos
fisicoquimicos, encontré que la bebida con mayor extraccion de proteina y mayor
preferencia por consumidores fue aquella en la que se dejé en remojo los granos de
amaranto por 24 horas a 25°C, siendo esta la que agradaba mas respecto a los
atributos de sabor, aroma y textura; ademas de encontrar que la mayoria de los
consumidores comprarian esta bebida en un precio que oscila entre los $25-$30 por
litro.

Por su parte, integrantes del Instituto de Quimica de la UNAM, encabezados por
Manuel Soriano Garcia, elaboraron una bebida altamente nutritiva de amaranto para
consumo en individuos o pacientes con algun tiempo de desorden metabdlico,
problemas de osteoporosis, dolores musculares o depresion. La bebida contiene
9% de proteina, asi como 3% de grasa, 10.2% de carbohidratos y 0.7% de minerales
(UNAM, 2008).

1.7Garbanzo

El garbanzo Cicer arietinum L., es una especie anual autbgama y diploide;
pertenece al género Cicer, tribu Cicerae, subfamilia Papilionoidaeae, familia
Fabaceae. El género Cicer, comprende 44 especies incluyendo a la Unica cultivada,
9 anuales y 35 perennes, que tienen su centro de diversidad en el suroeste de Asia,
con algunas especies endémicas en Marruecos e Islas Canarias (Carreras,
Mazzuferiy Karlin, 2016). Es una planta anual, tiene raices profundas, tallos pelosos
y ramificados, que alcanzan una altura de hasta 0.60m. La planta tiene abundancia
de glandulas excretoras; las hojas son pari o imparipinnadas; foliolos de borde
dentrado; flores axilares solitarias; frutos en vaina bavalva con una o dos semillas
en su interior, ligeramente arrugadas, con dos grandes cotiledones (Morales-
Gbomez, Durdén-Noriega, Martinez-Dias, Nufiez-Moreno y Fu-Castillo, 2004;
Valencia, 2009; Frimpong, 2010; en Aguilar y Vélez, 2013).
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El cultivo de garbanzo es muy antiguo y presenta bajos requerimientos para su
siembra. Se ha cultivado desde el comienzo de la agricultura hace mas de 9,500

afos, desde Turquia hasta Iran (Aguilar y Vélez, 2013).
1.7.1 Composicion quimica del grano de garbanzo

El garbanzo es una gran fuente de carbohidratos y proteinas, tanto que representan
alrededor del 80% del peso seco total del grano. Las principales clases de
carbohidratos son: monosacaridos, disacaridos, oligosacaridos y polisacaridos
(Carreras et al, 2016; Aguilar y Vélez, 2013). Los dos grupos mas importantes de
alfa-galactésidos presentes en esta leguminosa son: 1) la familia de oligosacaridos
rafinosa, corresponde al 25% distribuido en rafinosa, estaquiosa y verbascosa y 2)

glactosil ciclitoles incluyendo el ciceritrol 36- 43% (Aguilar y Vélez, 2013).

Los alfa- galactésidos no son digeridos ni absorbidos en el tracto gastrointestinal de
los seres humanos, lo que lleva a su acumulacion en el intestino grueso. Esto es
debido a que se carece de la enzima responsable de la degradacién de
oligosacaridos, alfa- galactosidasa. La germinacion disminuye el contenido de
rafinosa, estaquiosa y verbascosa, generando valores bajos de alfa-galactésidos
(1.56%) causantes de las flatulencias en comparacion con otras leguminosas como
el frijol 2.46%, las lentejas 2.44% y los frijoles pintos 2.30% (Aguilar y Vélez, 2013).

Los polisacéaridos que no son parte del almidon (fibras) se clasifican en solubles o
insolubles. Los solubles incluyen a las hemicelulosas y las sustancias pécticas,
mientras que los insolubles incluyen a la celulosa, hemicelulosa insoluble, lignina y
algunos otros polisacaridos. La celulosa esta presente en las paredes celulares de
las plantas y contribuye a dar mayor rigidez y consistencia a las estructuras

vegetales (Carreras et al, 2016).

El contenido de proteina en el garbanzo varia significativamente cuando se
considera la masa total del grano seco (17%-22%) y cuando es descascarado
incrementa (25.3-28.9%). Cabe sefalar que la calidad de la proteina del garbanzo
resulta ser, mejor que otras leguminosas tales como del frijol negro, judia mungo y

frijol rojo (Aguilar y Vélez, 2013).
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La mayoria de las proteinas que se encuentran en el garbanzo son principalmente
de reserva y se clasifican con base en sus propiedades de solubilidad, tales como
albuminas, globulinas y glutelinas. Las proteinas de reserva del garbanzo son
relativamente bajas en aminoéacidos que contienen azufre, tales como metionina,
cisteina y triptéfano. Sin embargo, el contenido de lisina y arginina es alto en
comparacion con los cereales. Por esta razén, la combinacion de leguminosas y
cereales proporcionan los aminoacidos esenciales necesarios para una adecuada

nutricion (Duranti, 2006 en Aguilar y Vélez, 2013).

El garbanzo presenta mayor contenido de grasa que otras leguminosas. La
concentracion total de lipidos en el garbanzo comprende principalmente acidos
grasos poliinsaturados (62-67%), acidos grasos mono-insaturados (19-26%) y
grasas saturadas (12-14%) (Aguilar y Vélez, 2013).

El garbanzo contiene vitaminas hidrosolubles y liposolubles. Del grupo del complejo
B destacan la riboflavina que se encuentra en pequefias cantidades, ésta se activa
después de ser absorbida en el intestino delgado; la niacina se asocia con el
contenido de proteinas, por lo que alimentos ricos en proteina son fuentes
importantes de niacina. El garbanzo aporta alrededor de 40% de Mny Cu y el 15%
para el Fe y el Zn, con base en la dosis diaria recomendada para adultos; cabe
mencionar que estas concentraciones pueden variar con respecto al tipo de
garbanzo. Ademas, aportan un 7% de la dosis diaria recomendada de Se (Aguilary
Vélez, 2013).

Las leguminosas contienen componentes que no son nutritivos, pero desempefian
funciones metabdlicas benéficas para la salud, tales como alcaloides, isoflavonas,
compuestos fenodlicos y una gran variedad de oligosacaridos. Generalmente las
leguminosas presentan mayor cantidad de compuestos fendlicos que los cereales
(<1%) (Aguilar y Vélez, 2013).

1.7.2 Formas de consumo

El consumo de garbanzo y productos derivados ha registrado un crecimiento

constante en gran parte del mundo. Este incremento se ha visto reforzado en la
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Ultima década por el auge de las tendencias que en los paises desarrollados
promueven un nuevo estilo de vida y una alimentacion sana, con alimentos

naturales, bajos en grasa y con un buen balance nutricional (Carreras et al, 2016).

Si bien el garbanzo se consume casi exclusivamente en forma de grano, resulta vital
avanzar en sucesivas secuencias de industrializacion y promover la elaboraciéon de
productos derivados con alta factibilidad de exportacion: harina, pasta (hummus) y
hasta confituras e ingredientes para diversas preparaciones gastronémicas
(Carreras et al, 2016).

En supermercados de distintos paises se puede encontrar una interesante variedad
de alimentos a base de garbanzo, algunos de ellos muy innovadores. Ademas de
los tradicionales garbanzos en lata, harina de garbanzo y hummus, se encuentran:
chips, sopa de garbanzo y espinaca enlatada, congelado de garbanzo con bacalao
y ensalada de garbanzo y vegetales. El segmento gourmet y delicatessen también
abrio alternativas novedosas. En este rubro, hay aderezos con garbanzo, tomate y
olivas; torrejas de garbanzo y lentejas; hummus especiados; fideos, guisados,

sopas congeladas y hummus organico (Carreras et al, 2016).

Unas de las innovaciones destacadas son los alimentos para bebé, con alto valor
nutritivo, excelente textura y sabor: alimento bebible de garbanzo, tomate y carne;
puré ecolégico de garbanzo, vegetales y pera; y papilla de garbanzo, pollo y

pimiento dulce (Carreras et al, 2016).
1.7.3 Bebida de garbanzo

Salinas (2018), realizo6 un estudio para desarrollar tres productos (bebida vegetal,
bebida vegetal fermentada y un analogo de queso) mediante el uso de distintos
tratamientos que involucran dos tipos de molienda, remojos a distintos valores de
pH y una digestion enzimatica, de la cual obtuvo que las bebida con mayor cantidad
de proteina era la bebida que tenia dentro de su procesamiento un tratamiento
enzimatico, esta bebida al realizar su nivel de preferencia, de igual manera fue la

mas preferida por los consumidores, debido a que los otros tratamientos utilizados
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pudieran contener pasos que provoquen sensaciones de desagrado entre los

consumidores.

La bebida de garbanzo es altamente efectiva en el manejo de la persistencia de
diarrea, ademas que al agregarse a diversos productos lacteos pueden mejorar en

consistencia y aceptabilidad. (Kishor et al, 2016 & Kishor et al, 2017)
1.8 Marketing

El Marketing es un componente esencial en los negocios. Se identifica con una serie
de ideas preconcebidas que no se ajustan a la realidad del concepto. Asi, por
ejemplo (Monferrer, 2013):

e Se piensa que el marketing es sinbnimo de conceptos como la publicidad o
la comunicacién y las ventas. Sin embargo, las ventas y la publicidad, no son
mas que dos de las diversas funciones sobre las que trabaja esta disciplina.

e Se afirma que el marketing crea necesidades artificiales. Son muchas voces
la que piensan que gran parte de sus decisiones de compra se producen
debido a las influencias ejercidas por la propia empresa sobre ellos y, mas
concretamente, por sus responsables de marketing, aun cuando ellos no
tenian ninguna intencién previa de adquirir tal producto. Por el contrario, la
realidad es que las necesidades no se crean artificialmente de la nada, sino
gue existen de forma latente en los mercados, aunque no haya todavia un

producto que las cubray que, de este modo, las haga manifiestas.

Kotler y Amstrong (2008) definen el término marketing como un proceso social y de
gestion, a través del cual individuos y grupos obtienen lo que necesitan y desean,
creando, ofreciendo e intercambiando productos u otras entidades con valor para

los otros.
1.8.1 Plan de marketing

¢, COmo se crea valor y se extrae valor de los clientes? Esto involucra el crear la
mejor mezcla de mercadotecnia que es conocida como los 4Ps, los cuales incluye
(Monferrer, 2013; Evans y Ballen, 2015):
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1 Producto/Servicio (Tener algo que ofrecer que los clientes o potenciales clientes
necesiten)

2 Precio (Establecer un precio que esta en linea con el beneficio y valor del lugar
donde se ofrece al consumidor)

3 Promocion (Permitir a los consumidores que conozcan que atributos tiene y que
lo hace especial)

4 Plaza (Lugar/distribucion y obtencion del producto/servicio a los consumidores

de la forma mas benéfica para los mismos)

Un plan de marketing es un conjunto de acciones ordenadas con el fin de lograr
objetivos especificos. Primero, se debe tener un conjunto de objetivos cuando se
crea el plan. En segundo, se debe especificar y calendarizar un periodo de tiempo
en el cual se logren el conjunto de objetivos (Evans y Ballen, 2015).

1.8.1.1 Establecer los objetivos de marketing

Debe ser realista sobre los objetivos de marketing, deben ser especificos y
cuantificables con el que pueda medir el progreso. Los objetivos pueden ser
expresados en términos de ventas de dolares, unidades, distribucion, etc. Es
deseable limitar el nimero de objetivos de marketing a menos de cuatro; dos es

ideal para la mayoria de las compafiias (Evans y Ballen, 2015).
1.8.1.2 Identificar la demografia del mercado objetivo

Una forma para determinar la segmentacion o demografia del consumidor (edad,
género, profesion, nivel socioeconémico, nivel de educacion, habitos, idiosincrasia,
etc.) es escribir una descripcion del mercado de audiencias. Una vez que se tiene
esto listo, se debe enfocar solo en aquellos consumidores que podrian estar

convencidos en comprar el producto/servicio (Evans y Ballen, 2015).
1.8.1.3 Identificar la competencia

Existen diferentes formas sobre como identificar la competencia. Una forma es
aplicar una estrategia de Benchmarking, que esta disefiada para localizar otros
negocios que estén ofreciendo algun producto y/o servicio similar para los

consumidores potenciales al tener un posicionamiento o precio en el mismo
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intervalo. Una vez entendiendo cual es la competencia, es necesario analizar de
dos a cuatro puntos para redefinir una nueva estrategia y poder responder ante ésta.
¢, COmo estos negocios actian y se administran en términos de ventas y demandas
por producto/servicio? ¢, Cual son las similitudes y diferencias entre nuestro producto
y/o servicio y el de la competencia? ¢, Cuales son las fortalezas y debilidades de la
competencia? ¢Qué piensan nuestros consumidores actuales o potenciales sobre

el producto/servicio que ofrece la competencia? (Evans y Ballen, 2015).
1.8.1.4 Describir el producto/servicio

Un producto tal vez es un bien, servicio, algo que nos provee confort, o quiza todas
las anteriores. Por lo mismo es muy importante dar a los consumidores una razon
para comprar el producto y para que éstos permanezcan leales a nuestra marca.
Siempre es mucho mejor tener un enfoque en el cual se debe producir lo que se
puede vender, en lugar de vender lo que la empresa puede producir (Evans y Ballen,
2015).

1.8.1.5 Definir el lugar (una estrategia de distribucién)

Cuando se habla sobre el lugar, se piensa sobre todo en una locacion fisica para el
negocio; el lugar también incluye cual es el plan para que el producto/servicio este
en las manos de los consumidores. ¢Como se extiende el plan geograficamente
para la distribucion del producto/servicio? ¢ La venta sera directa o indirecta para los
consumidores? (Evans y Ballen, 2015).

1.8.1.6 Elegir la estrategia de promocién

Promocionar se refiere a todo el conjunto de actividades que informan a personas
sobre el producto/servicio. La promocion induce a los consumidores a preferir el
producto/servicio frente al de la competencia. La promocion es simplemente como
obtienen las personas conocimiento sobre el producto/servicio que se provee.
Algunas herramientas pueden ser usadas, incluyendo medios de masa (Radio, TV,
internet, periddico, revistas, anuncios), correos directos, contactos de personal,
asociaciones y los medios sociales (Facebook, Twitter, Pinterest) (Evans y Ballen,
2015).
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1.8.1.7 Desarrollar una estrategia para fijar precios

Existen diversas estrategias para fijar precios como son los precios orientados a los
costos, precios flexibles y precios relativos. La estrategia de precios orientados a
los costos incluye ajustar el precio a un cierto nivel porcentual extra, respecto a los
costos. Los costos flexibles son donde varia el precio dependiendo del comprador
o el tiempo. La estrategia de precio relativo es simplemente usar el precio del
mercado prevaleciente para ajustar el propio precio si esta arriba, abajo o al mismo
de precio. Sin importar cual estrategia para fijar precio se utilice, es necesario el
contestar ¢Cudles son las estrategias para fijar precios son usadas por la

competencia? ¢ Cual es el costo de produccién? (Evans y Ballen, 2015).
1.8.2 Marketing en industria

Las bebidas elaboradas a partir de vegetales son un claro ejemplo del marketing
actual. Después de haber sabido explotar algunos efectos que padecen algunos
consumidores intolerantes a la lactosa y las proteinas de la leche, se lanzan estas
bebidas como una alternativa saludable, anteponiendo los intereses comerciales a

la existencia de ventajas reales a nivel nutricional (Fernandez, 2019).

AdeS, una marca desarrollada por Unilever en 1988 en Argentina, y que es marca
lider de bebidas vegetales en Latinoamérica, fue adquirida por The Coca-Cola
Company en 2017, siguiendo una estrategia de diversificacion en su portafolio de
productos existentes de bebidas carbonatadas con el core business, y sin el apoyo
de accién publicitaria, pero utilizando promociones (sampling) en los puntos de
venta, aumentando el portafolio de marcas de la compaiiia rapidamente, pasando
de 14 a 18 referencias (IPMARK, 2018).

Otras estrategias son el cambio de imagen como el caso de la marca Vivesoy de
Calidad Pascual con la cual pretende reforzar el origen vegetal de la marca,
incorporando elementos actuales y diferentes, este disefio es una mirada al origen
natural del producto con la que afrontar los nuevos retos y liderar el mercado de las

bebidas vegetales. EI empaque propone un disefio natural y fresco que transmite
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calidad y presenta los ingredientes con los que Vivesoy elabora sus productos
(IPMARK, 2017).

Por su parte marcas como Almond Breeze, cambia completamente su filosofia, su
trabajo incluye unos spots digitales que buscan arrancar una sonrisa a los
internautas. La camparfa se compone de una serie de recetas elaboradas para todo
tipo de personas con Almond Breeze como protagonista. Con esto Blue Diamond
Growers refuerza su filosofia donde no importa el estilo de vida, el tipo de
alimentacion o la edad que se tenga. Almond Breeze no entiende de estereotipos
porque su sabor le puede gustar a cualquier tipo de persona. (Marketing News,
2019)

#SaborParalTodos

.qwuwmmom

Figura 1.5 Campafia de marketing de Almond Breeze en Barcelona, Espafia (MarketingNews, 2019)

En el caso de la marca Silk de Danone ha mantenido un firme compromiso con
ofrecer opciones que logren satisfacer las necesidades especificas de cada uno de
sus consumidores. Por lo que la marca decidi6é renovar su imagen, e integré a su
portafolio nuevas opciones de bebidas de origen vegetal. La intencion de Silk es
diversificar la variedad de sus bebidas de origen vegetal, siguiendo las tendencias
del mercado; con este cambio de imagen, la integracion de nuevos ingredientes y
una comunicacion muy inspiradora, Silk busca motivar a sus consumidores a dar el
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primer paso hacia un estilo de vida méas saludable a través de la promocion de
buenos habitos. (DANONE, 2016)
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2.1 Metodologia

CAPITULO 2. METODOLOGIA

Amaranto

Obtencidn de la materia prima

Garbanzo

Analisis de calidad y fisicoquimico

Complementacidn proteinica 70:30 de
grano o harina

Fase 1: Métodos Simples de extraccion de
proteina

Molienda seca

Molienda himeda

1

Molienda seca y
tamizado

Eleccion de mejor método de extraccion de proteina

Fase 2: Combinacion del mejor método de fase 1 con métodos complejos de extraccion de proteina

Extraccion acida con
concentracion de sales

L

Extraccion por aislado
con concentracion de
sales

1

Extraccion enzimatica
con concentracion de
sales

Eleccién del mejor método de extraccion de proteina

Prueba de hidrocoloides

Desarrollo de la bebida

Pruebas sensoriales

Prueba cualitativa

Prueba con consumidores

Figura 2.1 Metodologia utilizada para desarrollo de bebidas a base de amaranto y garbanzo.
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En la Figura 2.1 se muestra la metodologia utilizada para el desarrollo de las

bebidas a base de amaranto y garbanzo.
2.2 Obtencién de la materia prima

Se utilizaron semillas de garbanzo (Cicer arietinum L.) y amaranto (Amaranthus
hypochodriacus) provenientes de la Central de Abasto de Ecatepec de Morelos en
el Estado de México. Estas se transportaron hasta el Laboratorio de Bromatologia

Il de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM.
2.3 Analisis de calidad y fisicoquimico de semilla
2.3.1 Analisis de calidad de semillas

En el caso de la semilla de amaranto se bas6 en la NMX-FF-116-SCFI-2010.
AMARANTO REVENTADO, mientras que, para la semilla de garbanzo, al no existir
una normatividad mexicana, se bas6 en CODEX STAN 171-1989 (REV 1-1995).
LEGUMINOSAS y NMX-FF-089-SCFI-2008. SOYA.

2.3.2 Abndlisis fisicoquimico de semillas

En ambas semillas se cuantific6 Humedad (AOAC 925.10), Cenizas (AOAC 942.05),
Proteina Cruda (AOAC 984.13), Extracto etéreo (AOAC 920.39), Fibra dietética
(AOAC 985.29), Almidén (AOAC 996.11), Azucares reductores (Nielsen, 2003) y
Minerales (AOAC 984.27).

2.4 Complementacion proteinica de grano o harina

La complementacion proteinica de amaranto con garbanzo fue realizada con base
en los resultados encontrados por Ingbian & Adegoke (2007) y por Inyang, Akindolu
& Elijah (2019), teniendo como resultado una complementacion 70% amaranto y

30% garbanzo.
2.5 Fase 1: Métodos de extraccion simple

Los tres procedimientos se basaron en la metodologia propuesta por Pineli (2015)

con ligeras modificaciones:
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1. Tratamiento 1 (molienda seca): Se molié el grano por separado en un
molino industrial por 10 minutos, se mezclaron las harinas obtenidas en
proporcion 70:30 (amaranto: garbanzo), se agregé agua en proporcion 1:8
(mezcla:agua), se homogeneiz6 en una licuadora industrial por 1 minuto , se
filtré y se pasteurizé.

2. Tratamiento 2 (molienda humeda): Se mezcl6 el grano en proporcién 70:30
(amaranto:garbanzo), se dejé en remojo en agua por 24 horas a temperatura
ambiente en una proporcion 1:4 (mezcla:agua), se molié en una licuadora
industrial por 5 min, se agreg6 agua hasta proporcién 1:8 (mezcla:agua), se
homogeneiz6 en una licuadora industrial por 1 minuto, se filtr6 y se
pasteurizo.

3. Tratamiento 3 (molienda secay tamizado): Se moli6 el grano por separado
en un molino industrial por 10 min, las harinas obtenidas se pasaron por
tamices 18, 40 y 120, se mezcl6 en proporcion 70:30 (amaranto:garbanzo)
repitiendo con cada una de las fracciones tamizadas, se agregd agua en una
proporcion 1:8 (mezcla:agua), se homogeneiz6 en una licuadora industrial

por 1 minuto, se filtr6 y se pasteurizo.
2.6 Eleccion de la mejor metodologia

Para elegir el mejor método de extraccion de proteinas se trataron los datos con un
Andlisis de Varianza (ANOVA) de dos factores y los resultados fueron reportados
como el promedio de observaciones por triplicado + la desviacion estandar con un
coeficiente de variacion menor al 5%. De estos resultados se eligi6 como mejor
metodologia aquella que permitiera obtener mayor contenido de proteina en la
bebida.

2.7 Fase 2: Métodos de extraccion complejos

Los tres métodos se combinaron con los mejores dos tratamientos de extraccion de
proteinas por métodos simples, ademas de utilizar una concentracion de cloruro de
sodio al 0.02% (Pineli, 2015):

36



1. Tratamiento 4 (extraccién &cida): Se basa en el método de (Lopez et al
1984), se moli6 el grano por separado en un molino industrial por 10 minutos,
las harinas obtenidas se pasaron por tamices 18, 40 y 120, se mezcl6 la
fraccion (obtenidas por tamiz 120) en proporcion 70:30 (amaranto:garbanzo),
se agreg06 agua en una proporcion 1:8 (mezcla:agua), se homogeneizd en
una licuadora industrial por 1 minuto, se agregé HCI hasta pH=4.5, se
centrifugd por 20 min a 3000 rpm, se tomo el sobrenadante, se agreg6 agua
hasta proporcion 1:8 (sobrenadante:agua), se homogeneizd, se filtr6 y se
pasteurizo.

2. Tratamiento 5 (extraccion por aislado proteinico): Se basa en el método
de Nguyen (2016), se molié el grano por separado en un molino industrial por
10 minutos, las harinas obtenidas se pasaron por tamices 18, 40 y 120, se
mezcld la fraccibn (obtenidas por tamiz 120) en proporcion 70:30
(amaranto:garbanzo), se agreg6 agua en una proporcion 1:8 (mezcla:agua),
se homogeneiz6 en una licuadora industrial por 1 minuto, se agregé NaOH
hasta pH=9, se centrifug6 por 20 min a 3000 rpm, se tomo la fase liquida, se
agreg6 HCI hasta pH=4.5, se centrifugé por 20 min a 3000 rpm, se tomo el
sobrenadante, se agreg6 agua en una proporcion 1:8 (sobrenadante:agua),
se homogeneiz0, se filtré y pasteurizo.

3. Tratamiento 6 (extraccidn por digestion enzimética): Es una modificacién
del método utilizado por Nguyen (2016), se moli6 el grano por separado en
un molino industrial por 10 minutos, las harinas obtenidas se pasaron por
tamices 18, 40 y 120, se mezclé la fraccion (obtenidas por tamiz 120) en
proporcion 70:30 (amaranto:garbanzo), se agregd agua en una proporcion
1:8 (mezcla:agua), se homogeneizé en una licuadora industrial por 1 minuto,
se agregdé HCI hasta pH=5, se agregd enzima pepsina en un 0.02%, se
mantuvo en bafio de agua a 37°C, se inhibié enzima agregando NaHCOs

hasta pH=6.5, se homogeneizo, se filtro y se pasteurizé.
2.8 Eleccion de la mejor metodologia

Ver apartado 2.6



2.9 Pruebas de hidrocoloides

Se realizé una prueba con diversos hidrocoloides basada en la prueba propuesta
por Ospina et. al (2012), para posteriormente conocer el grado de sinéresis (%) en
los diferentes tratamientos. Se utilizaron como hidrocoloides: Goma Xantana, Goma
Guar y CMC mezclados en diferentes proporciones y agregados al 0.10%, 0.20% y

0.25% en bebida terminada como se muestra en el cuadro 2.1:

Cuadro 2.1. Proporcion de Goma Xantana, Goma Guar y CMC para prueba de hidrocoloides. a) Basado
en Ospina et al (2012), b) Basado en Mora, Barraza 'y Obregén (2013)

Tratamiento

Goma Xantana

Goma Guar

CMC

1a

70%

30%

0%

2b

50%

0%

50%

3b

47.5%

47.5%

5%

2.10 Desarrollo de la bebida

Se desarrollé la bebida vegetal con base en los resultados obtenidos en los pasos
anteriores. Se probaron diversos saborizantes y se endulzo la bebida en todos los

casos con Estevidsidos de la marca Guilin Layn Natural Ingredients Corp.

Se hizo un andlisis fisicoquimico a las bebidas desarrolladas para conocer su
composicién nutrimental con base en la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 de etiquetado
de alimentos. Se cuantific6 Humedad (AOAC 930.15), Cenizas (AOAC 942.05),
Proteina Cruda (AOAC 984.13), Extracto etéreo (AOAC 920.85), Fibra dietética
(AOAC 985.29), y Sodio (AOAC 973.51).

2.11 Pruebas sensoriales
2.11.1 Pruebas descriptivas

Se realiz6 un analisis descriptivo a partir de un “Perfil Flash” modificado
(Vakevvainen et al, 2020), en el que participaron 23 jueces entrenados en
metodologia descriptiva del Laboratorio de Evaluacion Sensorial de la Facultad de
Quimica-UNAM a cargo de la Dra. Severiano-Pérez. La elaboracion de los

cuestionarios se realizd con el software FIZZ version 2.3 por Biosystemes, Francia.
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En la primera sesion se presentaron las cuatro bebidas, se pidié a los jueces que
generaran los atributos que describieran a las muestras, la evaluacion fue individual,
y se les pidi6 prestar atencidn a los atributos de apariencia, textura, aroma, sabory
resabio, de acuerdo con su vocabulario. Después se eligieron los atributos que mas
se repetian y que pudieran ser caracteristicos de las bebidas desarrolladas. En una
segunda sesion los jueces empezaron a evaluar las muestras, utilizando para medir
la intensidad de los atributos, una escala estructurada de 10 puntos con valores

entre 0-9, siendo cero la ausencia del atributo y nueve la maxima intensidad.

Finalmente se realizd el analisis estadistico de los resultados con el software
XLSTAT 2014, Addinsoft, versién 2.6, que efectia un Analisis Procrustes
Generalizado (PGA) (Gower, 1975), obteniendo una gréfica en dos dimensiones de
componentes principales (Biplot PCA) que permite analizar datos de diferentes
panelistas, con el fin de describir visualmente diferentes efectos, como las
diferencias entre cada bebida o la intensidad de presencia de un atributo en las
mismas. Se basa en generar una matriz para cada juez, siendo éstas lo mas
parecidas entre ellas, haciendo uso de transformaciones matemaéticas: traslacion,

escalado y rotacion/reflexion (Pastor et al, 1996 en Carmona, 2016):

e Traslacién: Minimiza el efecto de los jueces cuando usan de forma diferente
la escala.

¢ Rotacidon/Reflexion: Corrige el efecto debido a la diferencia del vocabulario.

e Escalacion Isotrépica: El fundamento consiste en que la percepcion de un
juez a otro no difiere solo se asignan valores diferentes. Transformacion

debido al diferente uso de la escala.

El objetivo del Analisis Procrustes Generalizado (PGA, por sus siglas en inglés) es
tratar de conseguir que los mismos objetos estén tan cerca como sea posible
reduciendo la influencia del juez mediante ajustes de escala y nivel, rotando y
reflejando las diferentes configuraciones. La suposicion mas importante es que las
distancias entre los “N” objetos para un juez no cambien durante estas
transformaciones, es decir que las distancias relativas entre los objetos

permanezcan invariantes, aun cuando las configuraciones sean contraidas. Objetos
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cercanos son similares y los objetos mas alejados son diferentes (Dijksterhuis, 1996
en Ayala, 2016).

Este andlisis procesa los datos originales mediante la transformacién de la matriz
de cada juez resolviendo las diferencias producidas por el efecto de escala, el efecto
de interpretacion y el efecto de magnitud, con la restriccion de conservar las
proporciones entre los productos para cada juez arrojando una imagen consensada
de los datos obtenidos de cada panelista en dos o tres dimensiones con el fin de
obtener un resultado consensado entre todos, es decir que los promedios grupales
espaciales de todos los jueces por muestras, se les realiza un Analisis de
Componentes Principales (ACP), por el cual se puede obtener un porcentaje que
explique la varianza de estas dimensiones (Dijksterhuis, 1996, Lawless y Heymann,
1998, y Mauricio, Palazzo, Caselato y Bolini, 2016).

El Andlisis de Componentes Principales (ACP) (Principal Component Analysisi, ACP
por sus siglas en inglés), es utilizado para analizar interrelaciones de un grupo de
variables y los materiales de investigacion (bebidas), para los cuales han sido

medidas las variables (atributos sensoriales) (Escalona, 1995 en Ayala, 2016).

({9 l)

El ACP permite reducir el conjunto de variables transformando este conjunto en “p

variables originales a otro conjunto de “q” variables no correlacionadas, llamadas

componentes principales. Las “p” variables son medidas sobre cada uno de los “n”

individuos obteniéndose una matriz de datos de orden np (p € n). Las “q” nuevas

variables son obtenidas como combinaciones lineales de las variables originales.
Los componentes se ordenan en funcién de la variabilidad explicada. La reduccion
de la dimensionalidad, en funcién del porcentaje de variabilidad explicada (100% de
variabilidad se considera como la suma de todas las varianzas de todas las variables
consideradas), puede lograrse hasta conseguir que en 2 o 3 dimensiones se alcance
un porcentaje que explique cerca del 100%. El primer componente sera el mas
importante por ser el que explica mejor el porcentaje de varianza de los datos
(Escalona, 1995 en Ayala, 2016).
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La direccion de cada vector representa el gusto que expresa cada consumidor de
manera individual, considerado en solo dos dimensiones (Greenhoff, 1999 en
Carmona, 2016).

2.10.2 Pruebas con consumidores
Se realizaron dos pruebas de consumidores:

En la primera, se midi6 el nivel de agrado entre las bebidas de amaranto y garbanzo
formuladas respecto a su apariencia, textura, sabor, aroma y sabor a semilla y/o
amaranto, asi mismo se les pidi6 las ordenaran con base en su preferencia, y en
caso de que comprasen la bebida, el intervalo de precio en que la comprarian y la

emocion que les hacia sentir.

En la segunda, se comparé la bebida de amaranto y garbanzo que mas habia
gustado, de las cuatro bebidas desarrolladas, con bebidas comerciales, para
conocer la aceptacion y preferencia. Las bebidas para este estudio se eligieron con
base en las ventas y mercado en los ultimos afios, seleccionandose una bebida
comercial de semilla de soya, asi como una bebida comercial de semilla de
almendras. Se midi6 el nivel de agrado respecto a su apariencia, textura, sabor,
aroma y sabor a semilla, asi mismo se les pidio a los consumidores que ordenaran
la que fuera de su mayor preferencia, se les preguntd si comprarian la bebida, el

intervalo de precio en que la comprarian y la emocién que les hacia sentir

Los resultados obtenidos por ambas pruebas fueron comparados entre si para
conocer el posible posicionamiento de las bebidas formuladas frente a las bebidas
comerciales, se hizo un analisis estadistico utilizando un analisis de varianza
(ANOVA) con un nivel de significancia de 0.05, para determinar si existen
diferencias significativas entre el nivel de agrado de las bebidas; asi mismo se
realizé6 una Prueba de Friedman (o= 0.05) para comparar la preferencia de los

consumidores entre las cuatro bebidas desarrolladas.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Anélisis de calidad y fisicoquimico de semillas
3.1.1 Andlisis de calidad de semilla de garbanzo

Los analisis que se realizaron al grano mostraron informacion acerca del estado

fisico del grano cosechado y de sus condiciones de almacenamiento.

En el Cuadro 3.1 se muestra que el grano de garbanzo presentd un alto contenido
de grano manchado y quebrado, debido a las condiciones en las que fue cosechado
y almacenado, siendo importante ya que, cuanto mayor sea el dafio mecanico que
presenta el grano y mas impurezas presenten una vez terminado el proceso de
cosecha, mayor sera el deterioro durante el almacenaje de los granos y mayores

las pérdidas del proceso.

La densidad del grano de garbanzo es un indicativo sobre la posible presencia de
insectos, ya que estos perforan las semillas haciendo que disminuya el peso
manteniendo un volumen constante, sobre esto, el resultado reportado por Salinas
(2018), es muy semejante al reportado experimentalmente lo que descarta dafios

causados por fauna nociva. (Ver Cuadro 3.1)

El grano no presentd ninguna materia extrafia, ademas de mostrar un color y olor
caracteristico, por todo lo anterior, el grano de garbanzo puede ser utilizado en
procesamiento y para consumo humano. Asi mismo, al solo basarse en la NMX-FF-

089-SCFI-2008, no puede ser clasificada por la norma en alguna categoria.

Cuadro 3.1. Analisis de calidad de garbanzo y su comparacion respecto a la NMX-FF-089-SCFI-2008.

Parametro Resultado experimental Especificacion

Color Caracteristico Caracteristico

Olor Caracteristico Caracteristico
Materia extrafia (%) Ausente Max 1%
Grano manchado (%) 9.10+0.31 Max 7%
Grano quebrado (%) 8.76+0.36 Max 3%
Grano arrugado (%) 0.81+0.04 Max 7%

Densidad (kg/hL) 76.19 £ 0.47 -

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacion estandar con un coeficiente de variacion menor al 5%
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3.1.2 Analisis fisicoquimico de la semilla de garbanzo

Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados a la semilla de garbanzo se
muestran en el Cuadro 3.2.

La humedad que presenta el grano garantiza que éste, no presentara problemas de
inocuidad en el almacenamiento, aun cuando otros factores fisicos sean

desfavorables. (Ver Cuadro 3.2).

Se puede observar que el contenido de carbohidratos presentes es mucho mayor al
reportado en la literatura (Cuadro 3.2), siendo solo un indicativo de la composicién
del grano, que se muestra en mayor cantidad en el endospermo, pudiendo ser un
factor importante en la textura final de la bebida respecto a la viscosidad. Esto se
reafirma con el contenido de almidon y azlcares reductores en el grano, donde se
obtiene mayor cantidad de almidén y un menor contenido de azlcares reductores

respecto a lo reportado teéricamente.

Por su parte, la proteina cuantificada, muestra un valor muy bajo respecto al
reportado tedricamente, lo que habla de nueva cuenta sobre la composicién del
grano, sin embargo, al ser un componente importante para el desarrollo de la
bebida, seria importante analizar su utilizacion para produccién ya que podria
necesitarse mayor cantidad de materia prima dependiendo del contenido deseado

de proteina en la bebida final (Ver Cuadro 3.2).

Como menciona Salinas (2018), el contenido de lipidos representa un punto critico
en la produccion de la bebida por la presencia de la enzima lipooxigenasa que esta
presente en el garbanzo y puede causar sabores desagradables, sin embargo, el
valor reportado experimentalmente en el Cuadro 3.2 es muy semejante a lo

reportado en las referencias pudiendo no afectar en la bebida final.

El contenido de cenizas reportado experimentalmente es semejante al reportado
tedricamente, sin embargo, el contenido de Calcio y Magnesio es demasiado alto
en comparacion al valor reportado tedricamente, mientras que el contenido de
Potasio es mucho menor al reportado tedricamente, esto es Unicamente un

indicativo sobre el tipo de suelo en donde ha sido cultivado el garbanzo y sobre las
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técnicas de siembra que se pudieran haber utilizado en su cosecha (Ver Cuadro

3.2).

Cuadro 3.2. Analisis fisicoquimico de garbanzo y su comparacion respecto al CODEX STAN 171-1995 y

reportados por Aguilar y Vélez, 2013 y Belitz, 2009.

Parametro Resultado experimental Valor de referencia Especificacion
Humedad (%) 8.64 +0.13 N.R. Max. 14-16

Proteina cruda (%) 12.61 £ 0.26 22.7 N.R
Extracto Etéreo (%) 5.67 £ 0.35 5.0 N.R
Cenizas (%) 3.49+£0.03 3.0 N.R
Carbohidratos (%) 60.98 + 0.88 54.6 N.R
Fibra (%) 1.61 +0.05 3.0 N.R
Almidén (%) 59.00 + 0.40 37.5-50.8 N.R
Azlcares reductores (%) 0.20+0.01 0.7-1.0 N.R
Calcio (mg/100g) 570.62 + 0.01 40.0-267.0 N.R
Potasio (mg/100g) 101.29 £ 0.01 220.0-1333.0 N.R
Manganeso (mg/100g) 16.66 + 0.04 0.1-9.4 N.R
Zinc (mg/100g) 3.46 +0.01 2.0-5.4 N.R
Sodio (mg/100g) 36.21+0.01 2.1-64.0 N.R

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacion estandar con un coeficiente de variaciéon menor al 5%

N.R.= No reportado

3.1.3 Andlisis de Calidad de Grano de Amaranto

Los andlisis de calidad realizados al grano de amaranto pudieron establecer

caracteristicas de su cosecha y manejo.

En la Cuadro 3.3 se observa que el grano de color negro, evaluado como parametro
de calidad del amaranto reventado, es mucho mayor al permitido en la NMX-FF-
116-SCFI-2010 para amaranto reventado, esto tiene relacion con el porcentaje de
grano reventado presente, por lo que, el grano, al no estar reventado o ser negro,
presenta mayor cantidad de pericarpio, siendo un indicativo de la calidad del grano
de amaranto reventado y pudiendo afectar en parametros sensoriales de sabor o

resabio en la bebida.

El amaranto no presenta materia extrafia, ningun fragmento de insecto, pelos de
roedor y ausencia de excretas (Cuadro 3.3), esto se reafirma con la densidad

reportada experimentalmente que es mayor a lo especificado en la Norma, siendo
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un indicativo de la ausencia de insectos ya que el peso se ve relacionado a posibles
perforaciones en el grano, lo cual no se presenta en este caso. Sin embargo, como
menciona Alonso (2018), la densidad mantiene una estrecha relacion con la
estructura bioldgica y la cantidad de proteina contenida en el endospermo, y al ser
mayor que lo permitido en la Norma, puede impactar durante el quiebre ya que si
es mas duro tiene una mayor resistencia durante la molienda dando como resultado

una harina mas gruesa que puede afectar en la textura final de la bebida.

El grano de amaranto evaluado presenté un color y olor caracteristico y ningun
grano quemado, por lo que se clasifica segun la Norma como un grano de Categoria

Il'y que puede ser utilizado para consumo humano.

Cuadro 3.3 Andlisis de calidad de amaranto y su comparacion respecto a la NMX-FF-116-SCFI-2010.

Parametro Resultado Valor en Norma
experimental Categoria | Categoria ll Categoria lll
Color Caracteristico Caracteristico
Olor Caracteristico Caracteristico
Particulas metélicas Ausente Ausente
Grano negro (%) 2.92+0.01 Max 0.5
Materia extrafia (%) Ausente No mas 50 fragmentos de insectos, de un pelo de

roedor y ausente de excretas en 50 g

Grano quemado (%) Ausente Ausente
Amaranto reventado 90.54 + 3.58 100 a 96 95.9a90 Menor a 90
(% de retencion en criba 16)
Densidad (kg/hL) 19.44 £ 0.91 Max 14.3 Min 14.4

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacion estandar con un coeficiente de variacion menor al 5%

3.1.4 Analisis Fisicoquimico de Grano de Amaranto

Los resultados de los analisis fisicoquimicos realizados en el grano de amaranto se

muestran en el Cuadro 3.4.

La humedad es mucho mayor que lo permitido en la norma, lo que podria provocar
problemas de inocuidad en el grano, sin embargo, el grano no presenta sefales de
deterioro o presencia de particulas extrafias, por lo que puede ser utilizada para
consumo Yy procesamiento, sin dejar de un lado la importancia de almacenaje de

este grano para evitar su infestacion y controlar el indice de deterioro (Cuadro 3.4)
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Respecto a la cantidad de carbohidratos, el Cuadro 3.4 muestra que estos son muy
semejantes a los permitidos en la Norma, siendo principalmente carbohidratos
complejos como almidon el cual es, al igual que los azucares reductores, semejante
al reportado en la bibliografia, éstos aspectos solo son indicativo de la composicion
del grano y el cdmo pueden afectar en atributos como la textura de la bebida.

La proteina cuantificada, es baja, pudiendo estar relacionado con la presencia de
proteinas en el endospermo y teniendo relacion con el porcentaje de grano
reventado que se tiene, ya que, al no estar expuesto en el endospermo, pueden
estar conformados de una forma distinta dentro del grano, teniendo afectaciones al

obtener la harina y pudiendo afectar en la textura del grano (Alonso, 2018).

El contenido de extracto etéreo reportado experimentalmente es muy semejante al
reportado por Arendet y Dal Bello (2011) en Alonso (2018) 4%, esto es favorable en
este grano reduciendo la posible oxidacion de sus componentes, ya que como
mencionan Venskutonis y Kraujalis (2003), el perfil lipidico del amaranto es vasto

en acido grasos poliinsaturados.

Al igual que lo presentado en la semilla de garbanzo, el grano de amaranto muestra
un contenido de Calcio y Magnesio mucho mayor a lo permitido en la Norma (Cuadro
3.4), siendo un indicativo del tipo de fertilizacion que se pudiera utilizar en la siembra
de la planta, ademas de los nutrimentos con los que mas se esta nutriendo a la

planta.

Con base en la NMX-FF-116-SCFI-2010, se establece que el grano de amaranto
reventado es clasificado como categoria Il. Cabe destacar que tanto el garbanzo,
como el amaranto, no presentaron metales pesados como mercurio, cadmio y

plomo.
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Cuadro 3.4. Analisis fisicoquimico de amaranto y su comparacion respecto a la NMX-FF-116-SCFI-2010,

Nieto (1990) y Guzman y Paredes (1998).

Parametro Resultado Valor en Norma o teérico Valor de
experimental | Categoria | Categoria | Categoria referencia
| 1 1|
Humedad (%) 6.15 + 0.05 0.1-2.8 2.9-35 11.1
Proteina cruda (%) 8.66 + 0.17 Min. 14.0 Max 13.9 13-19
Extracto Etéreo (%) 4.63+£0.17 Min 8.0 Max 7.9 45
Cenizas (%) 2.82+0.13 2-2.9 3-3.3
Carbohidratos (%) 76.02 £ 0.07 N.R. 71.8
Fibra (%) 1.72 +0.06 2-5.4 3.5-5.0
Almidén (%) 69.0+ 0.4 N.R. 69.0
Azlcares reductores (%) 2.1+0.07 N.R. 1.7
Calcio (mg/100g) 570.62 + 0.01 N.R. 130-164
Potasio (mg/100g) 837.75+0.01 N.R. 800
Manganeso (mg/100g) 40.43 +£0.01 N.R. 24
Zinc (mg/100g) 3.23+0.01 N.R. 4,2
Sodio (mg/100g) 61.15 + 0.02 N.R. 2.1-64.0

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacion estandar con un coeficiente de variacién menor al 5%

N.R.= No reportado

3.2 Desarrollo de la bebida
3.2.1 FASE 1: Métodos de extraccion simple

Se cuantifico el contenido de proteina, carbohidratos, cenizas y humedad para los
diferentes tratamientos de produccién de la bebida y se compararon respecto a las
harinas y semillas de donde se obtuvieron, segun fuera el caso, ademas de

compararse entre si, donde se obtuvieron los siguientes resultados.

Los resultados de los andlisis realizados a las bebidas se muestran en el Cuadro
3.5, donde se observa que todas las bebidas tienen un contenido bajo de proteina,
sin embargo la bebida elaborada a partir de la harina 120 y la 120+ son las que
contienen mayor cantidad de proteina, aun presentando mayor cantidad de proteina
en la harina que no paso de tamiz 18, estos resultados son semejantes a los
encontrados por Bucaro y Bressani (2002), debido a que las proteinas presentes en
la semilla, se encontraran principalmente en el germen y en la capa de aleurona
(Betschart, Wood, Shepherd y Saunders, 1981), ésta ultima se encontrara

principalmente en la harina que no paso de tamiz 18; sin embargo, las proteinas
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presentes en la capa de aleurona, son principalmente prolaminas y glutelinas, a
diferencia de las que estan presentes en el germen y el endospermo que son
principalmente globulinas y albuminas, siendo las principales fracciones presentes
en las bebidas 120 y 120+, mejorando la dispersion de las proteinas en las bebidas
y permitiendo con ello el aumento en el contenido proteinico en comparacion con
los otros tratamientos y con las bebidas 18 y 40; teniendo en cuenta que el contenido
de albuminas en el garbanzo es de 65% y en el amaranto del 22% (Aguileray Vélez,
2013; Chiquilla, Balandran, Mendoza y Mercado, 2018)

El contenido de carbohidratos es semejante entre los diferentes tratamientos, con
excepcion del tratamiento de Molienda Hiumeda y el tratamiento de Molienda Seca
con tamizado 18 (Cuadro 3.5), sin embargo, muestra diferencias significativas de
todas entre si. Estas diferencias tienen efecto en la textura de la bebida, donde
aguellas que tenian mas contenido de carbohidratos eran mas fluidas, explicandose
ya que el contenido de estos carbohidratos sera principalmente almidon obtenido a

partir de las semillas.

Cuadro 3.5. Analisis de proteina cruda, carbohidratos totales, humedad y cenizas de las bebidas. Reportado
en base seca en la Harina (g/100 g) y bebida (g/100 mL).

Parametro MH MS 18 40 120 120+
Proteina Harina 20.839+0.02 | 20.839+0.02 | 11.06°+0.01 | 4.872+0.12 5.86°+0.08 5.212+0.03
cruda (%) Bebida 15.06°+0.05 | 11.552+0.05 | 16.76°+0.09 | 23.749t0.20 | 26.80°+0.15 | 24.81°+0.09

Carbohidratos Harina 76.809+0.03 | 76.809+0.03 | 40.82°+0.04 | 18.582+0.04 | 21.59°+0.06 | 19.243+0.03
totales (%) Bebida 11.612+0.01 | 58.38°+0.01 | 17.03°+0.05 | 59.34'+0.10 | 40.35%+0.04 | 37.73°+0.02
Humedad (%) Harina 6.90°+0.15 6.90°+0.15 5.362+0.22 6.92°+0.16 6.76°+0.17 6.012+0.20
Bebida 91.30°+0.05 | 88.662+0.07 | 96.3°+0.03 | 95.459%+0.02 | 93.21°+0.01 | 92.26°+0.01

Cenizas (%) Harina 3.24°+£0.02 3.24°+0.01 1.422+£0.01 2.55+0.05 3.74°+0.03 3.519+0.01
Bebida 2.64°+0.01 2.99°40.01 2.323+0.01 | 3.74%t0.02 4.42°+0.01 3.23%+0.03

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacién estandar con un coeficiente de variacion menor al 5%,
los promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes con a=0.05 de acuerdo a la prueba de ANOVA y rango
multiple de Duncan. MH: Molienda Himeda, MS: Molienda Seca, 18: Harina con tamafio de particula mayor a tamiz 18, 40:
Harina con tamafio de particula entre tamiz 18 y 40, 120: Harina con tamafio de particula entre tamiz 40 y 120 y 120+: Harina

con tamafio de particula mas pequefio que tamiz 120.

Aunque la bebida que obtuvo el mayor contenido de proteina, carbohidratos y
cenizas, fue la bebida 120, se decidi6é continuar para la produccién de las bebidas

de la segunda fase, tanto con la bebida 120 como con la bebida 120+, ya que
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respecto al contenido de proteinas no se mostraron diferencias significativas entre

las bebidas.

3.2.2 FASE 2: Metodologias complejas

Los resultados obtenidos por el andlisis fisicoquimico de las bebidas de amaranto y
garbanzo se muestran en el Cuadro 3.6 donde se observa que, el contenido de
proteina presente en cada una de las bebidas desarrolladas en la segunda fase,
donde sobresale la bebida elaborada con harina que pasaba del tamiz 120 (EA120)
y que ademas se realizaba por una extraccion &cida, esto coincide con los
resultados encontrados por Lépez (1984), donde se mostraba que el extracto
obtenido por la precipitacion presentaba una buena dispensabilidad en comparacién
con tratamientos como una hidrdlisis enziméatica. Por otro lado, se puede observar
gue los tratamientos realizados por hidrolisis enzimatica (E120 y E120+), tienen, de
igual forma un alto contenido de proteina, sin mostrar diferencias significativas con
el contenido de proteina en la bebida EA120, estos resultados coinciden con lo
reportado por Alonso (2018) y Salinas (2018), donde el método enzimético fue el
gue permiti6 un mayor contenido de proteina, esto debido a que en el punto
isoeléctrico (PI) de la proteina, la solubilidad generalmente aumenta con la hidrdlisis,
ya que es principalmente el resultado de la reduccion en peso molecular y del
aumento en el nimero de grupos polares (Benitez et al, 2008), mejorando la
dispersabilidad en la bebida. Estos resultados, son favorables para el desarrollo de
la bebida ya que dan un indicativo de que una mayor cantidad de proteina se
presentara dispersa en la bebida, permitiendo dar caracteristicas sensoriales

especificas.

El contenido de carbohidratos presentes en cada bebida es mucho menor en las 6
bebidas desarrolladas en la fase 2, respecto al contenido de carbohidratos que se
tenia en las bebidas obtenidas por molienda seca y tamizado con malla 120 (fase
1). Esto es debido a que dentro del procesamiento de las bebidas se someten los

carbohidratos a medios fuertemente acidos lo cual provoca la hidrolisis glucosidica
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formando compuestos de furano (Belitz, 2009), estos son solubles, quedandose en
el sobrenadante de la bebida, la cual no se utilizo para elaborar la misma. Esto tiene
gran importancia en la textura de la bebida, ya que ambos granos se componen
principalmente de almidon, donde aproximadamente un 75% es amilopectina
(Belitz, 2009), influyendo en la viscosidad de la bebida, obteniendo bebidas méas

fluidas y semejantes a la leche (Ver Cuadro 3.6).

Cuadro 3.6. Andlisis de proteina cruda, carbohidratos totales, humedad y cenizas de las bebidas elaboradas
en fase 1y fase 2 con harinas 120 y 120+. Reportado en base seca y en g/100mL

Parametro 120 120+
EA ‘ A ‘ E EA ‘ A ‘ E

Proteina Fase 1 26.80+0.15 24.81+0.09
cruda (%) Fase2 | 26.01P+1.03 ‘ 26.02°+0.33 ‘ 29.34°40.92 | 30.429+1.47 ‘ 22.76°+1.11 ‘ 28.38°+0.59

Carbohidratos | Fase 1 40.35+0.04 37.73+0.02
totales (%) | Fase2 | 18.64%+0.01 ‘ 19.822+0.03 ‘ 33.60°+0.01 | 30.79°+0.01 ‘ 36.16°+0.01 ‘ 35.137+0.02

Humedad (%) | Fase 1 93.21+0.01 92.26+0.01
Fase 2 | 87.50°+0.03 ‘ 88.70°+0.07 ‘ 91.19°40.02 | 88.869+0.01 ‘ 94.08"+0.33 ‘ 91.66¢+0.09

Cenizas (%) | Fasel 4.42+0.01 3.240.03
Fase 2 | 4.17b+0.05 ‘ 5.15"+0.17 ‘ 5.52¢40.01 | 4.22b+0.20 ‘ 1.72+0.07 ‘ 6.59+0.18

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacién estandar con un coeficiente de variacion menor al 5%,
los promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes con a=0.05 de acuerdo a la prueba de ANOVA y rango
multiple de Duncan. EA: Extraccion &cida, A: Aislado de semillas y E: Tratamiento enzimatico

3.2.3 Pruebas con hidrocoloides

Se evalub el cambio de porcentaje de sinéresis durante 10 dias para cada una de
las concentraciones de mezclas de hidrocoloides para conocer cual mezcla y en
gué porcentaje permitia dar una buena estabilidad, los resultados son mostrados en

la Figura 3.1.

Todas las muestras con mezcla de hidrocoloides tienen una diferencia significativa
respecto al control, indicando una buena estabilidad de la bebida. La bebida con
mayor estabilidad desde el dia 1 la preparada con Goma Xantana y CMC al 0.25%
debido a que por su caracter hidrofilico y alto peso molecular, aumentan la
viscosidad de la fase continua formando una barrera macromolecular de solidos

dispersos en el medio acuoso (Cuadro 3.1)
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Ademas, existen interacciones atractivas entre proteinas y polisacaridos en la

interfase influyendo en la estabilidad y elasticidad de la bebida (Arriaga et. al, 2003).

Se puede observar que en los tratamientos donde se utilizaba la Goma Guar existia
una menor estabilidad respecto a los tratamientos, de la misma concentracion,
donde no se utilizaba, estos resultados coinciden a los reportados por Tako y
Nakamura (1985) y Mora et al (2013), ya que no existe una interaccion sinérgica de
la Goma Guar con los otros dos hidrocoloides, debido a la presencia de cadenas
laterales que evitan la insercion de las cadenas cargadas de trisacarido de la

molécula de Xantano en la cadena conformacional de la molécula de Goma Guar.

Prueba de hidrocoloides
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=== X+G (0.1%)
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X+CMX+G (0.1%)
75
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70 == X+CMC(0.2%)

Porcentaje de sinéresis

—0—X+CMX+G (0.2%)
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55
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Figura 3.1 Cambio de porcentaje de sinéresis durante 10 dias para cada uno de los tratamientos con
hidrocoloides evaluados.



Aunque la mayor estabilidad se muestra en la bebida con mezcla de Goma Xantana
y CMC al 0.25%, se utilizé la mezcla de Goma Xantana y CMC al 0.1%, ya que
como menciona Mora et al (2013), es deseable un producto con baja viscosidad,
donde inicialmente presente viscosidad, durante un periodo de recuperacion sea
estable, y finalmente en el esfuerzo total final, presente viscosidad adecuada a la
bebida vegetal con caracteristicas adecuadas de palatabilidad, cuerpo, suavidad y

aceptacion.
3.3 Analisis Quimico Proximal de la bebida vegetal

Se desarrollaron cuatro bebidas vegetales de amaranto y garbanzo con diferentes
sabores (chocolate/avellana, nuez, vainilla y canela), y se formularon de la siguiente

manera (Cuadro 3.7):

Cuadro 3.7 Formulacién de las cuatro bebidas desarrolladas

Ingrediente Chocolate/Avellana | Nuez | Canela | Vainilla
Stevia 0.015%

Extracto vainilla No contiene 1%
Saborizante Vainilla No contiene 0.5%
Saborizante Avellana 1% No contiene

Saborizante Nuez No contiene 1% No contiene

Canela (rama) No contiene 0.4%
Chocolate en barra 7.34% | No contiene
CMC 0.05%

Goma Xantana 0.05%

Azlicar No contiene | 0.1% | No contiene

El Cuadro 3.8 se presentan los resultados del analisis de cenizas, humedad y
proteina de las bebidas desarrolladas, donde se muestra que la bebida de nuez es
la que tiene una humedad semejante a la bebida sin formular, esto se debe a que
esta bebida es la que menos cambios en su composicién pudo sufrir respecto a su
formulacion al no utilizarse saborizantes naturales en su desarrollo, asi mismo la
bebida de chocolate avellana es la que menor humedad presenta, esto es debido al
utilizar chocolate en barra en un 7.34%, lo que provoco que la bebida tuviera menor

humedad al desarrollarse.

Respecto al contenido de proteina se puede observar que todas las bebidas sufren
cambios respecto a la bebida sin formular, con excepcion de la bebida de
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chocolate/avellana, esto se debe a que en la formulacion se agregaron otros
componentes como los hidrocoloides, azlUcar o saborizantes naturales que

provocaron el cambio del contenido de este nutriente (Cuadro 3.8).

Cuadro 3.8 Analisis de Proteina cruda, Humedad y Cenizas en las cuatro bebidas desarrolladas y su
comparacion respecto a la bebida obtenida sin formulacion. Los resultados son reportados en porcentaje, y en
base seca en el caso de cenizas y proteina.

E120 Humedad E120 Cenizas E120 Proteina
Chocolate/
Avellana 88.46+0.03 2.97+0.024 28.62+0.54?2
Nuez 91.1940.02% | 91.2840.082 | 5.52+0.01% | 4.09+0.05 | 29.34+0.92% | 24.67+0.88¢
Canela 89.91+0.01° 3.77+0.03° 27.36+0.47°
Vainilla 90.50+0.01° 3.23+£0.02¢ 27.04+0.23°

Los valores representan los promedios de triplicados + la desviacién estandar con un coeficiente de variacién menor al 5%,
los promedios con letras distintas son estadisticamente diferentes con =0.05 de acuerdo a la prueba de ANOVA y rango
multiple de Duncan.

Se realiz6 un analisis fisicoquimico para las cuatro bebidas, con el comparar el
contenido de grasa, proteina, carbohidratos, fibra dietética, sodio y aporte

energético de cada una.

Respecto a al contenido de grasa que tienen las bebidas se puede observar que
este es muy semejante al que presentan las bebidas vegetales comerciales de Soya
y Almendras, con excepcion de la bebida de Nuez que tiene un menor contenido
respecto a todas las bebidas, sin embargo solo la bebida de Chocolate/Avellana
tiene un contenido de grasa semejante al de la leche de vaca comercial, esto es
debido a la formulacién de esta bebida con la barra de chocolate, lo cual es
indicativo que este contenido de grasa extra (frente a las otras bebidas vegetales),

es otorgado por la barra de chocolate y no por las semillas (Cuadro 3.9).

El contenido de proteina de la bebida de Chocolate/Avellana es mayor a cualquier
bebida y mayor a la leche de vaca, sin embargo este aumento en su contenido es
dado por el chocolate y no por el amaranto y garbanzo, asi mismo, aun presentado
un menor contenido de proteina en las bebidas de Nuez, Canelay Vainilla, se puede
observar que es mucho mayor a la presentada por bebidas vegetales como la de
almendras, esto es debido a que el tratamiento utilizado para realizar estas bebidas

es a partir de la accion de la enzima Pepsina, dando como resultado el rompimiento
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de las proteinas presentes en la bebida, formando aminoacidos que aumentaran en
su solubilidad, ya que esta ultima es principalmente el resultado de la reduccion en
peso molecular y del aumento en el nimero de grupos polares (Benitez et al,
2008).Por otro lado, la bebida comercial de soya presenta mayor contenido de
proteina que las bebidas desarrolladas, sin embargo el contenido de proteina de las
bebidas desarrolladas no es muy diferente al reportado por la bebida comercial de
soya, ademas de tener una calidad de proteina de mayor calidad por la
complementacion del amaranto y garbanzo, siendo, por ende, mas semejantes al

contenido y calidad de proteina de la leche de vaca (Cuadro 3.9).

Cuadro 3.9 Cuadro comparativo de la composicion quimica de las cuatro bebidas desarrolladas (g/250mL) y de
una bebida comercial de soya, una bebida comercial de almendras y leche de vaca comercial (g/250mL)

Chocolate/ Bebida Bebida Leche
Avellana Nuez Canela Vainilla soya almendras | de vaca
Contenido
energético (kcal) 129.30 88.40 117.50 112.10 122.10 58.55 153.50
Grasas 6.9 4.8 5.8 5.6 5.6 2.38 7.5
Proteina 8.3 5.4 6.9 6.4 7.8 1.05 7.5
Carbohidratos 8.6 6.0 9.4 9.0 10.1 8.15 14.00
Fibra dietética 4.3 4.8 2.2 2.0 3.6 0.5 0.0
Sodio (mg) 415.00 337.50 407.50 315.0 251.20 148.25 98.00

El contenido de Sodio reportado para las cuatro bebidas en la tabla 3.9, es mucho
mayor a las otras bebidas vegetales y a la leche de vaca, esto es debido al
porcentaje de NaCl agregado en la bebida sugerido por Pineli (2015), para aumentar
la cantidad de proteina extraida de la semilla, y esta diferencia se puede apreciar
con los contenidos de proteina reportados por Salinas (2018) y Alonso (2018), 4.78
g/250mL y 2.9 g/250mL respectivamente, donde aun utilizando enzimas en sus

tratamientos, no logran extraer una gran cantidad de proteina.
3.4 Evaluacién sensorial
3.4.1 Perfil Flash

En el Perfil Flash de las cuatro bebidas de amaranto y garbanzo se generaron 41
atributos, siendo de Apariencia (6), Textura (5), Aroma (12), Sabor (13), Resabio

(5).
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En la Figura 3.2 se muestra la representacion gréfica de los resultados del PCA
(Andlisis de Componentes Principales) para los atributos de apariencia y textura de
las cuatro bebidas desarrolladas, el analisis explica el 88.68% de la variabilidad de
las muestras, el componente 1 (F1) explicd el 64.31% de la variabilidad de las
muestras y el componente 2 (F2) el 24.38% de la variabilidad.

La bebida de chocolate se correlacion6 positivamente con el componente F1, y F2,
caracterizada por tener burbujas, y una textura adhesiva, viscosa y grumosa, se
debe principalmente a los hidrocoloides y la barra de chocolate agregados en su
formulacién ya que los grumos del chocolate en barra se presentan atrapados en la
red formada por el sinergismo de la CMC y la goma Xantana, aumentando la
sensacién grumosa y mas viscosa de la bebida (Arriaga et al, 2003). Por otro lado,
la bebida de nuez esta correlacionada negativamente por ambos componentes,
caracterizada por tener una textura astringente, asi como presentar puntos negros
y brillo. Las bebidas de vainilla y canela presentaron una correlacion negativa al
componente F2 y positiva al componente F1, caracterizandose principalmente por
una apariencia homogénea (Figura 3.2). Estas bebidas presentaron caracteristicas
semejantes ya que ambas tienen un procesamiento muy semejante, su color beige
se debe alas semillas de amaranto y garbanzo, por lo que, aunque se utilizé extracto
de vainilla y saborizante vainilla en polvo éstos no afectaron en el color de la bebida

final.
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Figura 3.2 PCA de bebidas desarrollas respecto a los atributos de apariencia y textura. Atributos de
apariencia en gris y atributos de textura en rojo.

En la figura 3.3, se presentan los resultados de los atributos de aroma, sabor y
resabio, en ella se puede observar que el componente 1 (F1) explica el 80.36% de
la variabilidad de las muestras, mientras que el componente 2 (F2) constituye el
10.64% de la variabilidad, teniendo una variabilidad total del 91.01%.

Las bebidas de canela y vainilla presentan caracteristicas semejantes esto también
se observd en los atributos de aspecto y textura, ambas estan correlacionadas
positivamente a los componentes 1y 2, presentando una nota amarga, fermentada
y dulce en alta intensidad, asi mismo presenta un sabor dulce, a nuez y lacteo, y
ningun resabio. En el caso de la bebida de nuez se ve correlacionada positivamente
con el componente F1 y negativamente con el componente F2, teniendo como
caracteristicas un olor a nuez, amargo, vainilla y canela en muy alta intensidad, asi
como un aroma a amaranto y lacteo regular, asi mismo, presenta un sabor a canela,
acido y vainilla en alta intensidad, un sabor regular a amaranto, ademas presenta

un resabio muy intenso a dulce. Finalmente, la bebida de chocolate tiene una
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correlacion negativa al componente F1 y positiva al componente F2, caracterizada
por tener una gran nota tostada, ademas tiene un sabor a dulce de leche, avellana,
fermentado y amargo intenso, respecto a los resabios que presenta, esta bebida
presenta en gran intensidad los resabios dulces, edulcorante, astringente y salado
(Figura 3.3).

Las bebidas en las cuales se les agrego azucar de forma directa como en la bebida
de nuez, o azucar de forma indirecta (por medio de la barra de chocolate) como en
la bebida de chocolate, fueron las que presentaron sabores amargos y resabios
dulces y a edulcorantes ya que al tener estos dos endulzantes en la formulacion se
potencializé el sabor dulce, sin embargo pudo dar una percepcion de mayor
concentracion de la estevia provocando sabores amargos (Quitral et al, 2017), esto
se justifica ya que la ejecucién de respuesta de un ser humano esté relacionado con
la percepcion sensorial del mismo, condicionando a que la respuesta de percepcion
del sabor dulce, sea basado en las experiencias provocando que el analista pueda
dar una respuesta mayor a la que en realidad sucede (Santiago et al, 1989 & Pardo
y Acufia, 2014).

Llama la atencién es que la bebida de nuez presenta un aroma a nuez y no sabor a
nuez, mientras que las bebidas de canela y vainilla, no presentan aroma de nuez,
pero si una nota de sabor similar a la nuez, esto se podria deber a la formulacién
utilizada, ya que en el caso de la bebida de nuez, se utilizd un saborizante artificial
el cual era muy intenso en aroma, sin embargo al mezclarse con las semillas base
y sus sabores, pudo haberse ocultado el sabor a nuez ocultdndose con la nota dulce
intensa, caracteristica de esta bebida; por su parte, las bebidas de canela y vainilla
es claro que al no utilizarse un saborizante aromatico y artificial de nuez, no iba a
presentar esta caracteristica, sin embargo, el sabor a nuez se ha reportado como
una de las notas de sabor del amaranto (Mapes, 2015) que en esta bebida esta en
un 70%.
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Figura 3.3 PCA de las bebidas desarrolladas respecto a los atributos de Olor, Sabor y Resabio. Atributos de
olor en verde, atributos de sabor en mayusculas y atributos de resabio en negritas.

3.4.2 Pruebas afectivas con consumidores

Se realiz6 una prueba afectiva de las cuatro bebidas desarrolladas donde el 47%
eran hombres y el 53% mujeres con un rango de edad de 18-43 afos. El 43% de
los participantes no consumia bebidas vegetales y el 57% si las consumia, la bebida
gue mas consumian era la bebida de almendra y la de soya, pero solo el 4%
consumia bebida de amaranto (Figura 3.4), asi mismo, la frecuencia con la que se
consumian las bebidas vegetales en ocasiones (38%) y sélo el 14% consumia una

vez a la semanay el 2% diario. (Figura 3.5)
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m Soya
Almendras

H Coco

W Arroz

W Avena

B Amaranto

Nuez

Figura 3.4 Consumo de bebidas vegetales comerciales

M Diario

Por semana
M Por mes
M En ocasiones

B No consumo

Figura 3.5 Frecuencia de consumo de bebidas vegetales comerciales
En el Cuadro 3.10 se muestran los promedios del nivel de agrado de los atributos
de las bebidas vegetales desarrolladas y bebidas comerciales, en él se observa que
la bebida comercial de soya fue la que mas agrado respecto a todos los atributos
evaluados (apariencia, textura, sabor, textura y sabor a semillas) con un nivel de
agrado entre “Me gusta” y “Me gusta poco”, y presentando diferencias significativas
con todas las bebidas en todos los atributos con excepcién del “Sabor a semilla”
gue es igual al nivel de agrado de la bebida de canela y el aroma que es igual a la
bebida de vainilla. La bebida de canela obtuvo diferencias significativas y un agrado
mayor en los atributos de aroma, sabor y sabor semilla, respecto a la bebida
comercial de almendras y sin tener diferencias significativas respecto al nivel de

agrado de los atributos de apariencia y textura; la bebida de vainilla no presenta
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diferencias significativas respecto a la bebida de almendras en todos los atributos,
con excepcion del atributo de aroma, done la bebida de vainilla tiene un mayor nivel
de agrado, estas bebidas podrian entrar dentro del mercado teniendo éxito en el
mismo a partir de los estimulos de marketing a las 4 P (producto, precio, plaza y
promocion), ya que tiene influencia en factores econémicos, tecnolégicos, politicos
y culturales, convirtiendose en un conjunto de respuestas observables del
comprador como la eleccion del producto, de marca, de tienda, y momento y

cantidad de compra (Kotler y Armstrong, 2013).

En el caso de la bebida de chocolate/avellana es la que presenta mayores
diferencias significativas respecto a sus atributos con las bebidas de canela, vainilla
y soya, teniendo bajas evaluaciones de aceptacion, esto se reafirma con el perfil de
atributos que presenta esta bebida, donde predominan los resabios, asi como
textura adhesiva y grumosa (Figura 3.2 y 3.3) que dan una respuesta de desagrado
en la boca, por lo que seria importante realizar una reformulacién de la bebida para

asemejar los atributos a los deseados por el consumidor.

Cuadro 3.10 Promedios del nivel de agrado de los atributos de las bebidas vegetales desarrolladas y
comerciales

Atributo Chocolate/ Nuez Canela Vainilla Bebida soya Bebida
Avellana almendras

Apariencia 4.92 5.02 4.82 4.72 5.5° 5.02

Textura 4.22 4.32 4.7° 4.42 5.7¢ 4.52

Aroma 4.12 5.4¢ 5.2¢ 5.9¢ 5.9¢ 4.7°

Sabor 3.82 3.78 4.8° 4.32 5.9¢ 4.02

Sabor

semilla 4.02 4.12 4.8° 4.52 5.4° 4.42

Al pedir que acomodaran de mayor a menor preferencia las cuatro bebidas (Figura
3.6), se pudo observar que la bebida de canela fue la que obtuvo el mayor puntaje,
siendo la mas preferida por los consumidores, mientras que la bebida menos
preferida fue la de chocolate/avellana, sin embargo, no existieron diferencias

significativas entre las preferencias de los consumidores.

Respecto a la compra del producto, el 44% de los consumidores indicé que la bebida
que comprarian seria la de canela, el 21% indicé que la de vainilla, el 19% la de

chocolate/avellana y solo un 16% compraria la de nuez. Asi mismo, el 63% de los
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consumidores estaria dispuesto a pagar entre $50-$90 por litro de bebida, esto
indica la oportunidad que presenta la bebida dentro del mercado ya que aunque
algunas personas no consumian bebidas vegetales, parte de estas si comprarian la
bebida vegetal aumentando la poblacién de consumo de bebidas vegetales en un
18%, este incremento en la poblacion que consumiria la bebida es importante ya
que es indicativo que la bebida vegetal presenta caracteristicas sensoriales
semejantes a la leche de vaca ya que como menciona Peters (2016), la evaluacion
sensorial de los productos se afecta por la experiencia con el producto, viéndose
fuertemente ligada por las experiencias que ha tenido cada persona, es decir que
aguellas personas que no consumian las bebidas vegetales compararon los

atributos con los otorgados por la leche de vaca.
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Figura 3.6 Preferencia entre las bebidas de amaranto y garbanzo desarrolladas

No se encontré diferencia estadistica entre las muestras a=0.05

La Figura 3.7 muestra las emociones provocadas por las bebidas de amaranto y
garbanzo desarrolladas, donde se puede observar que mas de la mitad de las
emociones provocadas son positivas, caracterizando a las bebidas desarrolladas
por causar alegria, felicidad, energia, curiosidad y bienestar; al ser comparado con
el perfil de emociones provocado por las bebidas comerciales (Figura 3.8), se
observa que también las bebidas comerciales provocan en su mayoria satisfaccion,
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felicidad y tranquilidad, sin embargo el disgusto presentado por las bebidas
comerciales es mayor que el mostrado por las bebidas de amaranto y garbanzo,

siendo un punto a favor de la bebida desarrollada.

m Ninguna
Alegria/Felicidad
M Energia
M Dulzura
M Intriga/Curiosidad
M Satisfaccion/Agrado/Gratitud
m Disgusto
Familiaridad

® Tranquilidad

M Bienestar

m Nostalgia

Figura 3.7 Emociones que hace sentir el consumo de las bebidas de amaranto y garbanzo desarrolladas

M Satisfaccién

M Feliz

m Disgusto
Interés

M Tranquilidad

H Nostalgia

W Ninguna

H Emocion

M Fit

M Placer

Figura 3.8 Emociones que hace sentir el consumo de las bebidas vegetales comerciales
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3.5 Marketing

3.5.1 Modelo de negocio

En el Cuadro 3.11 se muestra el Modelo de Negocio que se propone para la venta
de la bebida vegetal de amaranto y garbanzo indicando el Segmento de Clientes, la
Propuesta de Valor, las Relaciones con el cliente, los Canales, los Socios Clave, las
Actividades Clave, los Recursos Clave, la Estrategia de Costos y el Flujo de

Ingresos.
Cuadro 3.11 Modelo de negocio sugerido para la bebida de amaranto y garbanzo
Socios clave Actividades clave Propuesta de valor | Relaciones con el | Segmento de
cliente clientes
SW Alianza con socios Perfil de &cidos Pruebas en Deportistas de edad
SC clave grasos no saturados supermercados del entre 28-45 afios con
Nutrisa Proceso de Registro en su mayoria producto nivel
Walmart Super de marca Seis veces mas Regalo de bebida por | socioeconémico A, B

Chedraui Selecto
City Market

Proceso de Patente
de bebida

Recursos clave

Angeles
Inversionistas
Registro de marca
Patente de la bebida
Personal del area de
calidad

Personal de &rea de
produccién

Personal de area
Administrativa y de
Recursos Humanos
Personal del area de
logistica
Inmobiliaria
administrativa
Inmobiliaria de
produccién

contenido de
proteina que las
bebidas comerciales
100% de proteina de
alta calidad

100% libre de
lactosa

compra mayorista
Linea de sabores
para bebida

Canales

Tiendas naturistas
Cadenas de
supermercado
Numero de atencién
a clientes

Correo electronico
Ferias alimenticias

oC+
Veganos de edad
entre 30-60 afios con
nivel
socioeconémico A, B
oC+
Vegetarianos de edad
entre 30-60 afios con

nivel
socioeconémico A,
B, C+

Intolerantes a la
lactosa de edad

mayor a 40 afios con
nivel
socioeconémico A, B
oC+

Estructura de costos

Flujo de ingresos

Materia prima

Propiedad intelectual
Marketing

Nomina de empleados
Inmobiliaria administrativa y de produccion

Venta en linea

Ventas en supermercados, tiendas naturistas y

para deportistas

La bebida vegetal cuenta con diferentes segmentos de clientes donde figuran
personas intolerantes a la lactosa, veganos, vegetarianos y deportistas de una edad

entre 28-65 afios y un nivel socioecondémico A/B o C, estos juegan el papel de
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tomadores de decision, pagadores y usuarios del producto, respecto a los otros
segmentos de clientes, como promotores, influenciadores y saboteadores se
pretende determinarlos respecto al avance del producto dentro del mercado
(Cuadro 3.11).

Para los segmentos de clientes ya determinados, la propuesta de valor se basa en
sus necesidades, siendo estas propuestas un contenido de proteina de alta calidad
por la complementacion del amaranto y el garbanzo (Ingbian & Adegoke,2007 y por
Inyang, Akindolu & Elijah, 2019), un contenido de proteina seis veces mayor al
contenido promedio de otras bebidas vegetales (Cuadro 3.9), una bebida libre de
lactosa por la ausencia de este carbohidrato en las materias primas y como
mencionan Alonso, 2018 y Salinas 2018, un perfil de acidos grasos mayormente
insaturados (Cuadro 3.11).

Las relaciones con el cliente seran pruebas pequefias en supermercados de la
bebida como relacién de adquisicion, promociones de regalo de producto por
clientes mayoristas para el mantenimiento y la creacion de una linea de sabores con
la bebida para el crecimiento. Con ello se utilizardn como canales primeramente en
ferias alimenticias para dar a conocer el producto y sus beneficios, siendo
Gnicamente un canal de venta; se tendra un correo electronico, una pagina web y
un numero de atencion a clientes como soporte, y para la distribucién del producto,
asi como su venta se propone a partir de Cadenas de supermercado y tiendas

naturistas (Cuadro 3.11).

Los Recursos Clave (Cuadro 3.11) que se tienen son de 4 indoles (Fisicos,
Propiedad Intelectual, Financieros y Humanos), los fisicos seran los inmobiliarios de
produccion y administrativos, los recursos humanos seran por parte del personal de
las areas de calidad, produccion, administrativos y de logistica, los de propiedad
intelectual por parte del registro de marca y la patente de la bebida, y la financiera
por parte de Angeles Inversionistas, que son empresarios exitosos o personas con
un excedente suficiente de dinero para invertir en empresas, que estan en las
primeras etapas de formacion, diferenciandose de otros inversionistas por el aporte

de valor agregado, ademas del capital financiero, y que al final de una cierta etapa
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buscan vender la compafiia (Mogollon, 2011). Se pretende inicialmente trabajar con
toda la propiedad intelectual relacionada con el proyecto, asi mismo buscar alianzas
con los socios clave en un nivel de madurez de la tecnologia TRL7(CONACYT,
2015). Los Socios Clave que se pretende tener son algunas Cadenas de
Supermercado como City Market, Walmart Super, Chedraui Selecto, Nutrisa, Sports
World y Sport City.

La estructura de costos se basa principalmente en la materia prima, en la némina
de empleados, inmobiliaria administrativa y de produccion, propiedad intelectual,
marketing del producto, logistica del producto y rentas. Teniendo como flujos de
ingreso la venta en linea con un modelo de ingreso de Venta + Margen, ademas de
las ventas a supermercados, tiendas naturistas y para deportistas con un modelo

de ingreso por negociacién y ajuste de precio. (Cuadro 3.11)

Basandose en la etapa de madurez de tecnologia del proyecto que es de TRL4
(CONACYT, 2015) se recomienda un financiamiento inicial por 3F (Family, Friends
and Fans), Bootstrapping, Aceleradora ELEVA, Aceleradora 9Kamay Ventures y

Crowdfunding no financiero.
3.5.2 Plan de marketing
3.5.2.1 Mercado meta

Segun EI Economista (2017), México cuenta con 124.738.000 habitantes de los
cuales el 36.7% se encuentran en un intervalo de edad entre los 30-60 afios, donde
el 6.8% de la poblacion pertenece a un nivel socioeconémico A/B y un 14.2% de la
poblacion pertenece a un nivel socioeconémico C+ (Mora, 2019). Asi mismo el 20%
de la poblacion mexicana ha decidido por tener una dieta basada en el veganismo
(FORBES, 2018). Por su parte el 30% de la poblacion mexicana es intolerante a la
lactosa o alérgica a la proteina de la leche y el 44% de la poblacién es activa

fisicamente (Excelsior, 2015).

Un punto a favor para la venta del producto es el aumento del mercado que se
podria desarrollar en los préximos afios, esto ya que la reduccion ininterrumpida de

la fecundidad desde finales de la década de los 70 y el aumento de la esperanza de
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vida han generado una base piramidal cada vez mas angosta y una proporcion cada
vez mas alta de adultos (30-59 afios y adultos mayores 60 y mas afios) (El
Economista, 2017)

3.5.2.2 Analisis FODA

En el Cuadro 3.12 se presenta el analisis FODA para la bebida de amaranto y
garbanzo. Con esto se pretende realizar un analisis organizacional en relacion con
los factores que determinan el éxito en el cumplimiento de metas, teniendo
resultados contribuyentes de forma significativa en la toma de decisiones del tipo de
comunicacién social que permita garantizar el impacto social esperado (Ponce,
2007)

Cuadro 3.12 Andlisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

e Producto sustitutivo de bebidas que e Mejoramiento de la formulacion para

contienen la lactosa

Se caracteriza por su contenido de
lipidos monoinsaturados

Contenido muy superior de proteinas
frente al promedio presentado en las
bebidas comerciales

Tendencias sociales: aumento en la
poblacibn mexicana de personas entre
30-60 afios, aumento de personas
intolerantes a la lactosa, aumento de
personas por estilo de vida vegana y
vegetariana

Aceptacién del producto frente a la

competencia

algunos sabores
Diferentes presentaciones de la bebida
para los diferentes contextos que

podrian presentarse en los clientes

DEBILIDADES

Nivel de madurez de la tecnologia
Lograr la estabilidad de la bebida
Falta de recursos econémicos

Producto desconocido

AMENAZAS

Por parte de competencia ya

establecida en el mercado
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3.5.2.3 Competencia

En la figura 3.9 se muestra un analisis de las posibles competencias que podria
tener la bebida de amaranto y garbanzo, esta basado en las propuestas de valor
gue presenta la bebida de amaranto y garbanzo (GAMA), donde su competencia
que se aplica como un sustituto de la bebida son las otras marcas de bebidas
vegetales ya conocidas de todas las fuentes de semillas que se han utilizado,
algunas soluciones tecnoldgicas son los parches nutritivos que tienen la finalidad
de abastecer al organismo nutrientes necesarios como proteinas, vitaminas y
minerales como el caso de la marca NUTRITIPE, asi mismo la competencia se
puede dar a partir de mercados adyacentes como opciones de marcas de

proteinas en polvo y barras nutritivas.

SUSTITUTOS

Otras bebidas vegetales

Bebida de
amarantoy
garbanzo (GAMA)

MERCADOS ADYACENTES

; SOLUCIONES TECNOLOGICAS
Proteinas en polvo

. Parches nutritivos
Barras nutritivas

Figura 3.9 Analisis de competencia potencial para la bebida de amaranto y garbanzo

3.5.2.4 Estrategia de branding

El branding es una estrategia del marketing que sirve para crear, difundir, evaluar y
mantener una serie de valores personales inertes, y que serviran para que el
consumidor identifique la marca, es mucho méas que un logo, es un nombre, un

mensaje, la relacion el consumidor, la presencia en redes, la tipografia, el disefio en
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general, etc. Todo ello representa tus valores, aquello en lo que crees y que quieres

transmitir a tu marca (Cofone, 2007).

Nombre de la marca: GAMA, nombre corto, facil de pronunciar, y que hace

referencia a la materia prima principal del producto.
Eslogan: “Con GAMA, dale una GAMA de sabores a tu vida”

Logotipo: Como se observa en la Figura 3.10 el logotipo de la bebida GAMA esta
disefiado a base de lineas rectas que simulan las raices de las plantas de amaranto
y garbanzo, en el centro se muestra la palabra GAMA que hace alusion a las dos
semillas con las que esté elaborada la bebida garbanzo (GA) y amaranto escrito al
revées (MA).

FIGURA 3.10 Logotipo de GAMA

En el logo y en el envase se juega con diferentes tonalidades y colores para dar una
perspectiva al consumidor sobre la marca y el producto que se presenta, el color
juega una parte importante en la imagen exterior y el branding del producto
(Alnasuan, 2016).
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Respecto al logo se observa que el color que méas predomina es el color azul (Figura
3.10), el color azul es el color representativo de los negocios, ademas de
representar confianza y tranquilidad. El color blanco representa claridad, elegancia
y pureza. Por su parte el amarillo estd asociado con la felicidad, energia y calidez
(Alnasuan, 2016).

Figura 3.11 Envase de la bebida de amaranto y garbanzo GAMA

El envase mostrado en la Figura 3.11, que sera Tetrapack para aumentar la vida util
de la bebida, se presenta en su mayoria de color blanco, siguiendo con la misma
idea que se pretende dar, con el logo al consumidor, de elegancia y pureza, se

agrega una imagen de la semilla de amaranto que es la mayoritaria presente en la
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bebida y que podria llamar mas la atencion del consumidor, se afiade una franja de
color verde donde se escribe el nombre genérico del producto, se elige el color verde
para dar una asociacion de la bebida con algo saludable, fresco, natural y referido
a vegetal (Alnasuan, 2016). Se afade el “Sello Nutrimental” otorgado por la
COFEPRIS para indicar que el producto cumple con los criterios nutrimentales. En
el envase se debe agregar el lote, fecha de fabricacion y fecha de caducidad del

producto.

En el lateral de la bebida se debera indicar los ingredientes que conforman la bebida
GAMA, ademas de contener la Tabla nutricional, indicar el lugar de Fabricacion,
Empresa que Fabrica, teléfono de atencion a clientes y el cddigo de barras nacional.
(Figura 3.12)

Proteinas 8.3¢g
Grasas 5849
de los cuales

Saturada* 1.0g
Insaturada** 4.89
Carbohidratos

Totales 8,69
Fibra dietética 4.3g
Sodio 415 mg

INGREDIENTES: Agua, harina de amaranto,
harina de garbanzo, Canela, Estevia como
endulzante, CMC como estabilizante, Goma
Xantana como estabilizante.

HECHO EN MEXICO Elaborado por: GAMA
ALIMENTOS MEXICANOS. Boulevard Homex
12, Hogares Mexicanos C.P. 55040 Ecatepec,
EDOMEX.

TELEFONO DE ATENCION 01 800 4957800

317

7 5082
Figura 3.12 Etiquetado lateral de bebida vegetal de garbanzo y amaranto (canela)
*Dato establecido por promedio de bebidas vegetales comerciales

178

**Dato establecido por diferencia del total de grasas y grasas saturadas
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CONCLUSIONES

Basandose en los pardmetros establecidos por la NMX-FF089-SCFI-2008 y por el
CODEX STAN 171-1989 (REV 1-1995), en el caso del garbanzo se establece que
esta semilla es aceptable la calidad para el consumo humano y para el
procesamiento de la misma para la bebida vegetal; asi mismo basandose en la
NMX-FF-116-SCFI-2010, el amaranto evaluado presentd una calidad aceptable
para el consumo humano, mientras que la alta cantidad de semillas negras

presentes pudieron afectar sensorialmente en la bebida vegetal.

El andlisis fisicoquimico de ambas semillas mostré que tenian un contenido menor
de proteina al reportado en la bibliografia, pudiendo interferir en el contenido de ésta
en las bebidas vegetales; por su parte, la semilla de amaranto con los resultados

mostrados fue clasificado como Clase Il.

Se comparé entre tres diferentes metodologias de elaboracién comun de bebidas
vegetales, donde se encontré que la bebida que se obtenia a partir de una molienda
seca Yy la harina obtenida por el tamiz 120 era la de mayor contenido de proteina,
debido a la proporcion de albuminas presentes en el germen de la semillay a la
presencia de proteina en la capa de aleurona y la semilla.

Se desarrollaron tres bebidas que se basaron en diferentes métodos de extraccion
de proteinas, donde se determiné que la bebida que mas proteina contenia era
aquella que se obtenia a partir de una molienda seca, su harina se obtenia entre el
tamiz 40y 120, y se le aplicaba un tratamiento de extraccion enzimatico ya que este
tratamiento permitia disminuir el tamafio de particula y aumentando la solubilidad

de la proteina en la bebida.

Se evaluo la estabilidad de la bebida al agregar mezcla con diferentes hidrocoloides
en diferentes concentraciones, indicando que la mejor mezcla de hidrocoloides fue
la de CMC y Goma Xantana al 0.25%, sin embargo, la mezcla utilizada para la
bebida seria con estos hidrocoloides al 0.1% basandose en la textura deseada para
la bebida.
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Se desarrollaron y formularon 4 bebidas de amaranto y garbanzo con sabor a
chocolate/avellana, nuez, canela y vainilla a las que se les realiz6 un analisis
sensorial descriptivo, encontrando que la bebida de canela y vainilla tenian atributos
muy semejantes, causado por el procesamiento semejante de las dos bebidas,
mientras que la bebida de chocolate se caracterizaba por tener muchos resabios.

Se realizaron pruebas afectivas con consumidores donde se compararon diferentes
atributos entre las cuatro bebidas y bebidas comerciales, donde la bebida comercial
de soya fue la mas preferida, sin embargo, la bebida de canela y vainilla podrian
posicionarse facilmente en el mercado pagando entre $51-$70 por 1L de bebida de

amaranto y garbanzo.

Se realiz6 un modelo de negocio y un plan de marketing que permitieron establecer
la mejor estrategia de incorporacion al mercado, ademas de todos los pasos

necesarios para poder desarrollar la bebida y producir ventas.
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PERSPECTIVAS A FUTURO

Realizar una reformulacion de las bebidas de chocolate/avellana y nuez para que
tengan mayor preferencia y satisfaccion de las bebidas por parte de los

consumidores.

Realizar un pretratamiento a las semillas de amaranto y garbanzo para reducir los

sabores y resabios amargos que presentaron las bebidas.

Mejorar la textura y apariencia de la bebida de amaranto y garbanzo para que

puedan tener mayor aceptacion por parte de los consumidores.

Elaborar la bebida de amaranto y garbanzo a gran escala para conocer si existieran
cambios fisicoquimicos y sensoriales en las bebidas desarrolladas, para aumentar

la madurez de la tecnologia de TRL 4 a TRL 7.

Realizar pruebas bioldgicas y de perfil de aminoacidos de las bebidas para
comprobar que la complementacion proteinica entre el amaranto y garbanzo en esa

proporcién es la mejor.
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ANEXO |. CUESTIONARIO UTILIZADO PARA EVALUACION DE BEBIDAS DE
AMARANTO Y GARBANZO CON CONSUMIDORES

BEBIDAS VEGETALES

e D NOMBRE (opcional):
EDAD: GENERO:

Por favor, responde las siguientes preguntas:

(Consume bebidas vegetales (“leches vegetales™)? Si No

¢ Qué bebidas vegetales consume? (Puedes elegir mas de una opcién)

Soya Almendra Coco Arroz Avena Amaranto Nuez
Otro: ¢Cual?

¢Con que frecuencia las consume?

Diario Por semana Por mes En ocasiones No consumo

Instrucciones de la prueba

Frente a usted tiene 4 muestras de bebida vegetal de amaranto, coloque el cddigo que aparece en los
envases de izquierda a derecha. Evalle la primera muestra empezando por la izquierda a derecha
tomando agua entre cada muestra. Conteste las siguientes preguntas segln sea su caso.

¢Qué tanto le gusta la bebida vegetal respecto a los siguientes atributos? Por favor marque con una X
su respuesta en la siguiente escala. Al terminar tome un poco de agua.

Codigo Me Me Me Ni me | Me gusta | Me gusta | Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | gusta, ni | poco mucho
mucho poco me

disgusta

apariencia

aroma

sabor

textura

sabor a

amaranto

0 semillas
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Ahora anote en cddigo de la siguiente muestra e indique que tanto le gusta con base a los atributos

que se le pide

Caodigo

Me
disgusta
mucho

Me
disgusta

Me
disgusta
poco

Ni me
gusta, ni
me
disgusta

Me gusta
poco

Me gusta

Me gusta
mucho

apariencia

aroma

sabor

textura

sabor a
amaranto
o semillas

Ahora anote en cédigo de la siguiente muestra e indique que tanto le gusta con base a los atributos

que se le pide

Cadigo

Me
disgusta
mucho

Me
disgusta

Me
disgusta
poco

Ni me
gusta, ni
me
disgusta

Me gusta
poco

Me gusta

Me gusta
mucho

apariencia

aroma

sabor

textura

sabor a
amaranto
o semillas

Ahora anote en codigo de la siguiente muestra e indique que tanto le gusta con base a los atributos

que se le pide

Caodigo

Me
disgusta
mucho

Me
disgusta

Me
disgusta
poco

Ni me
gusta, ni
me
disgusta

Me gusta
poco

Me gusta

Me gusta
mucho

apariencia

aroma

sabor

textura

sabor a
amaranto
o semillas
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De las muestras que probé anteriormente, indiquenos su preferencia colocando los codigos en el lugar
correspondiente en orden de agrado de la bebida vegetal, siendo 1 la que mas le agrada y 4 la que
menos le agrada

1(maés preferida) 2 3 4(menos preferida)

En caso de estar en el mercado, ¢ Compraria alguna de las cuatro bebidas vegetales?

Si No

¢ Cual) (anote el cddigo)

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un litro de esta bebida vegetal, el cual contiene
aproximadamente 6 veces mas proteina que el promedio de bebidas vegetales?

$30-$50 $51-$70 $71-$90 Mas de $90

¢Qué emocion te provoca consumir este tipo de bebida?
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ANEXO Il. CUESTIONARIO UTILIZADO PARA EVALUACION DE BEBIDAS
VEGETALES COMERCIALES

BEBIDAS VEGETALES

e D NOMBRE (opcional):
EDAD: GENERO:

Por favor, responde las siguientes preguntas:

(Consume bebidas vegetales (“leches vegetales™)? Si No

¢ Qué bebidas vegetales consume? (Puedes elegir mas de una opcién)

Soya Almendra Coco Arroz Avena Amaranto Nuez
Otro: ¢Cual?

¢Con que frecuencia las consume?

Diario Por semana Por mes En ocasiones No consumo

Instrucciones de la prueba

Frente a usted tiene 2 muestras de bebida vegetal, coloque el codigo que aparece en los envases de
izquierda a derecha. EvalGe la primera muestra empezando por la izquierda a derecha tomando agua
entre cada muestra. Conteste las siguientes preguntas seglin sea su caso.

¢Qué tanto le gusta la bebida vegetal respecto a los siguientes atributos? Por favor marque con una X
su respuesta en la siguiente escala. Al terminar tome un poco de agua.

Codigo Me Me Me Ni me | Me gusta | Me gusta | Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | gusta, ni | poco mucho
mucho poco me

disgusta

apariencia

aroma

sabor

textura

sabor a

semillas
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Ahora anote en cédigo de la siguiente muestra e indique que tanto le gusta con base a los atributos
que se le pide

Cadigo Me Me Me Ni me | Me gusta | Me gusta | Me gusta
disgusta | disgusta | disgusta | gusta, ni | poco mucho
mucho poco me

disgusta

apariencia

aroma

sabor

textura

sabor a

semillas

De las muestras que probd anteriormente, indiquenos su preferencia colocando los codigos en el lugar
correspondiente en orden de agrado de la bebida vegetal, siendo 1 la que mas le agrada y 2 la que
menos le agrada

1(més preferida) 2 (menos preferida)

En caso de estar en el mercado, ¢ Compraria alguna de las cuatro bebidas vegetales?

Si No

¢ Cual) (anote el cddigo)

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por un litro de esta bebida vegetal, el cual contiene
aproximadamente 6 veces mas proteina que el promedio de bebidas vegetales?

$30-$50 $51-$70 $71-$90 Maés de $90

¢Qué emocion te provoca consumir este tipo de bebida?
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ANEXO Ill. SABORIZANTES Y ENDULZANTES UTILIZADOS PARA
DESARROLLO DE BEBIDA

—

UNGERER MEXICO S. Df -

RMEXIC(

NUEz
CODIGO: 6111
~ DOSIS:DESDY

BB Frace (s »

Saborizante Vainilla Marca UNGERER MEXICO. Saborizante Nuez Marca UNGERER MEXICO.

Fotografia tomada por Alejandro Arredondo. Fotografia tomada por Alejandro Arredondo.

T

CLAVE DE MUESTRA: RM 1

%0 Frace. industrial Alce 8

Saborizante Avellana Marca UNGERER MEXICO.

Fotografia tomada por Alejandro Arredondo.
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ANEXO IV. EVALUACION SENSORIAL CON CONSUMIDORES

Evaluacién de muestras con Explicacion de instrucciones en evaluacion.
consumidores. Fotografia tomada por Fotografia tomada por Denisse Aguila.

Denisse Aguila.

L’L.‘\‘/,‘h‘ . L7

Preparacion de las muestras en vasos de Preparacién de las muestras en vasos de
evaluacion. Fotografia tomada por Denisse evaluacion. Fotografia tomada por Denisse
Aguila. Aguila.
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ANEXO V. ESTUDIO DE MERCADO

INFORACION NUTRIMENTAL

Legumbres
MANUFACTURACION MARCA FUENTE Energia (Kcal) Carbohidratos (g) Lipidos (g) Proteina (g) Fibra (g) Sodio (mg) Porcion (mL) CONT. NET. (mL) PRECIO PRECIO/L
Coca Cola Company AdeS Soya 577 a.1 45 82 29 2Mm 200 S48 2683 2837
Danone Silk Soya 24 5 4 7 2 120 240 545 45.45 48.05
WaltMart Great Value Soya 138.75 18.75 375 7.5 275 107 250 1000 245 245
WaltMart Extra Special Soya I ] 3 6 2.2 85 200 1000 32 32
Dream Soy Dream Sova 100 ] 4 7 2 135 240 S45 106 112.05
Pacific foods Organic Soy Soya S0 5 4 9 0 10 240 945 62 65.54
Terraholding Group | MNature's Heart Soya 100 10 3.5 7 1 120 200 945 AT 67 50.39
Cuadritos Biotek GUD Soya T2 0 4 9 0 98 200 1000 325 325
Cereales INFORACION NUTRIMENTAL
MANUFACTURACION MARCA FUENTE Energia (Kcal) Carbohidratos (g) Lipidos (g) Proteina (g) Fibra (g) Sodio (mg) Porcion (mL) COMT. MET. (mL) PRECIO PRECIOJL
Danone Silk Arroz 54 15.9 0 0 0 252 200 045 429 45.35
Danone Silk Avena 34 76 0.3 0.4 0 51.4 200 945 432 4567
Lala Wita Amaranto 44 54 22 0.4 0 139 200 BE0 389 40.52
Lala Wita Arroz 169 29.6 3.6 46 0 133 200 560 38.9 40.52
Waltmart Extra Special Avena 432 18.5 1.82 312 1 ] 240 1000 41 41
Terrahelding Group | Mature's Heart Arroz 102.4 211 2 0.1 01 742 200 0as5 385 40.7
Cuadritos Biotek GUD Arroz 52.4 212 0.4 1 0 72 200 1000 316 3186
Dream Rice Dream Arroz 120 23 25 1 0 100 240 B45 399 85.03
Heatbest Heartbest Amarante v Chicharo S0 ] 0.5 ] 4 220 250 1000 43 43
COleaginosas INFORACION MUTRIMENTAL
MANUFACTURACION MARCA FUENTE Energia (Kcal) Carbohidratos (g) b Proteina (g) Fibra (g) Sodio (mg) Porcidn (mL) CONT. MET. (mL} PRECIO PRECIOfL
Califia Farms Califia Farms Almendra 35 1 3 1 1 160 237 1000 125.5 125.5
Danone Silk Almendra 445 5.2 1.8 0.8 0.4 T27 150 545 45.43 45.03
Blue Diamond Almonds Breeze Almendra 24 25 1.1 0.5 o 130 100 545 45.5 451
Wakmart Extra Special Almendra 59 55 3.84 0.4 0.5 96 240 1000 41 41
Lala “ita Almendra 148 0.e 9.9 14 502 330 9650 35.85 3714
Nestle Carnation Almendra 140 13.52 8.85 1.47 1.23 368.64 240 750 399 53.2
Cuadrites Biotek GuD Nuez de Macadamia 54 6.6 4 0.4 0.5 95 200 1000 49 45
Cuadrites Biotek GuD Almendra 42.4 6.8 2 0.8 o 130 200 1000 47 47
Lala Vita ":"i'rrl'lﬁﬂ” Tﬂn;ﬂ";;‘;fn?ﬂlﬂ 23 3.1 1 0.3 3 49 200 980 3585 | 3714
Origo Brands Plant Rewvolution Almendra 45 a .5 1 1 180 200 945 v 39.11
Terraholding Group | Mature’s Heart Almendra 457 8.7 21 0.2 0.3 333 200 045 43.05 455
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