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Resumen

El creciente nimero de personas afectadas por malestares relacionados a la intolerancia a la lactosa y el consumo de
leche ha orillado a la poblacion a sustituir la leche de vaca por bebidas vegetales ya que al tener una base de semillas
no contienen lactosa, sin embargo, estudios han confirmado que estas bebidas vegetales tienen un aporte minimo de
proteina dejando como Unica opciodn la fortificacién para mejorar su contenido nutrimental [1,2]. El objetivo del presente
trabajo fue la formulacion de una bebida vegetal a base de maiz la cual estuviera fortificada con proteina de grillo
(Acheta Domesticus) como una alternativa al consumo de leche de vaca la cual pueda ser consumida por el publico
general, para ello se ide6 un protocolo de extraccion de la bebida utilizando diferentes tipos de proporciones entre agua
y maiz, al igual que dos tipos de materia prima siendo estas maiz fresco y maiz seco, a los cuales se analizaron
caracteristicas como rendimiento, olor y tiempo de vida, ademas de que se realizaron pruebas por el método Kjeldahl
para conocer el contenido proteico de cada muestra. La fortificacion de la bebida se llevo a cabo adicionando harina de
grillo en diferentes cantidades, evaluando la homogenizacion, consistencia y aporte proteico de la misma. Como
resultados se determind que el mejor prototipo fue aquel elaborado con maiz seco en proporcion 2:1 debido a su mayor
tiempo de vida, porcentaje de proteina y consistencia, mientras que la cantidad de harina de grillo agregada se establecid

en 5g/100ml.
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Introduccion

A lo largo de la historia la leche de vaca ha sido
considerada un alimento fundamental en la dieta humana y
segln la Secretaria de Economia, México ocupa el octavo
lugar en produccion de leche mundial. Sus origenes se
remontan casi hace 9000 afios, en la actual Turquia, donde
se han encontrado grasas lacteas en antiguos fragmentos de
ceramica, pero la Universidad de Bristol en Reino Unido,
afirma que su equipo encontr6 indicios de leche incluso en
vasijas méas antiguas. [3]. Sefialando esto, se ha tenido la
creencia de que la leche aporta muchos nutrientes, asi como
agua y minerales, ademas de ser rica en proteinas y azUcares
importantes para el organismo [4]. Sin embargo, se ha
encontrado que el ser humano no necesita ingerir este
alimento a partir de los 2 o 3 afios, ya que la Unica leche que
se necesita y se debe de tomar es la leche materna segun el
Acta Pediatrica de México. Al mismo tiempo indican que la
leche de vaca no es una fuente importante de hierro, ya que
contiene  bajas  cantidades de este  elemento
(aproximadamente 0.1 a 0.2mg de hierro en 100g de
alimento crudo en peso neto) [5].

Otro problema es que son productos procesados adicionados
con hormonas sintéticas que son administradas a las vacas
como la STBr (hormona somatotropina bovina
recombinante) la cual se usa para aumentar la produccién de
leche en la lactancia estimulando la glandula mamaria.

La preocupacion por el uso de hormonas abarca los residuos
que se pudieran llegar a generar por antibiéticos en los
lacteos, asi como también resistencia a la insulina ya que
algunos estudios han sugerido que esta podria contribuir a la
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resistencia de la insulina relacionada con el desarrollo de
diabetes tipo 2; ademé&s de alterar los altos niveles de
infeccion en las glandulas mamarias, mejor conocido como
mastitis, en las vacas que se les administro dicha hormona
[6].

Con respecto a la mastitis, esta es una enfermedad
infectocontagiosa de la glandula mamaria que se encuentra
en las vacas, en donde la inflamacién se produce como
respuesta a la invasién, a través del canal del pezén, de
diferentes tipos de bacterias, micoplasmas, hongos,
levaduras y hasta algunos virus [7]. Segln el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria dice que las bacterias
que se pueden llegar a producir por la mastitis sobreviven en
diferentes nichos ecolégicos, difiriendo por lo tanto en su
mecanismo de trasmision e infeccion y en la facilidad con la
cual pueden ser controladas, Staphylococcus aureus y
Streptococcus agalactiae estdn fundamentalmente asociados
a ubres infectadas, lesiones de los pezones y colonizacién del
canal del pezdn, trasmitiéndose de vaca a vaca y de cuarto a
cuarto al momento del ordefio o poco después. Una cantidad
de estudios epidemiolégicos revelan que las ubres de las
vacas secas y en lactancia estan permanentemente expuestas
a millones de bacterias Gram- y transportan miles de
patégenos potenciales en su piel y superficies mucosas
ademas de trasmitirlas en la leche [8].

Por otra parte, las leches son contaminadas con residuos por
el uso excesivo y generalizado de plaguicidas y antibioticos
como medicamentos veterinarios, los cuales pueden aparecer
en el alimento del bovino ya sea en los piensos (alimento
seco) o en el suministro de agua, asi como en los productos
guimicos que usan para el control de ectoparasitos (individuo
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que vive en la superficie de otro ser), plagas y enfermedades
fangicas [9]. Como consecuencia la calidad de la leche se ha
visto expuesta a enfermedades peligrosas a corto y largo
plazo, incluyendo reacciones alérgicas, toxicidad,
carcindgenos y efectos teratogénicos, asi como aumentar el
riesgo de resistencia a los antimicrobianos ademas de que, en
la produccion lactea, el uso ilegal o no autorizado de los
medicamentos veterinarios aumentan aln mas el riesgo para
la salud de los consumidores afirma la Revista de Ciencias
Veterinarias y Tecnologia [10].

En cuanto al consumo constante de leche esta tiene diversos
efectos negativos en el organismo, especificamente en la
microbiota intestinal, un estudio publicado por la revista
Nutrients llamado “"The Impact of Raw Milk Consumption
on Intestinal Microbiota Composition and Function in
Healthy Adults" mostro la disminucién de microorganismos
beneficiosos como Bifidobacterium y Lactobacillus y
potencio la proliferaciobn de bacterias patdégenas como
Escherichia coli y Staphylococcus aureus; efectos que
aumentan el riego de enfermedades intestinales, como la
enfermedad inflamatoria intestinal [11].

En este contexto el consumo de leches de vaca contiene una
baja cantidad de nutrientes, ademas de que producen
problemas de salud por ser productos procesados
adicionados con hormonas sintéticas como la STBr y
antibidticos; los cuales estan altamente relacionados con el
cancer de mama y prdstata, diabetes, alergias, sobrepeso en
nifios, intolerancia a la lactosa, sobrecrecimientos
tempranos, alteracion de la microbiota intestinal y una
reduccion en la sintesis de proteinas en el organismo [12].
Debido a los problemas relacionados con el consumo de
leche de vaca una parte de la poblacion ha optado por su
sustitucion con bebidas vegetales, sin embargo, en México
un estudio de calidad realizado por la PROFECO demostré
que las bebidas de almendra, arroz, coco, avena y almendra
con coco tienen un minimo aporte de proteina [13]. Es decir,
contienen menor cantidad de proteina que la leche de vaca
ya que la mayoria de las bebidas vegetales tiene un rango de
entre 0 a 2.7g de proteina por 100ml mientras que la leche de
vaca tiene un rango de 3 a 3.5g de proteina por 100ml.
Debido a ello existe una decadencia de proteinas en las
bebidas vegetales, por lo que la opcion por la que se ha
optado en productos con déficit nutrimental es la
fortificacion de alimentos.

Dicho esto, el objetivo del presente trabajo fue la
fortificacion de una bebida vegetal a base de maiz con
proteina de grillo (Acheta Domesticus) como una alternativa
a las leches de vaca y que pudiera considerarse como un
alimento funcional, es decir, productos los cuales a parte de
brindar un aporte nutritivo puedan tener un beneficio a su
consumo [14].

Con relacion a este tema la proteina de grillo es un
suplemento alimenticio con un alto contenido proteico el
cual aporta 65g de proteina por 100g de harina de grillo.
Puede adicionarse a cualquier alimento y ademas de ser una
gran fuente de proteina contiene los nueve aminoacidos
esenciales (AAE) que se requieren, asi mismo incluye
vitamina B12, fibra como la quitina la cual ayuda a la
modulacién de la microbiota intestinal, genera un efecto
protector contra la obesidad y es un prebidtico (nutrientes).
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También es libre de soya, sin gluten, libre de aditivos, sin
lactosa y proporciona potasio, calcio, magnesio y zinc [15].

Metodologia

Disefio de Protocolo de Extraccion.

Para la extraccion de la bebida vegetal se utilizaron
diferentes cantidades de maiz, asi como de agua para poder
determinar la relaciéon adecuada de ambos que tuviera un
rendimiento y consistencia aceptable. Igualmente se
realizaron pruebas con dos tipos de maiz: fresco y seco.

Para la extraccion de la bebida se siguié el siguiente

protocolo:
1. Dejar reposar el maiz con un poco de agua la
noche previa a la elaboracion de la bebida.
2. Lavar el maiz con agua y pesar Unicamente los
granos a utilizar
3. Agregar a una olla junto con las partes de agua

y dejar calentando a fuego medio hasta llegar
al punto de ebullicién.

4, Una vez concluido el paso anterior vaciar el
contenido de la olla en un procesador de
alimentos junto con otra parte de agua y
accionar por 3 minutos continuos.

5. Al salir del procesador verter el contenido en
un colador para separar impurezas del producto
(Fig.1).

6. Con una espatula o aplastador de papas se

aplasta el residuo sobrante en el colador para
extraer el liquido que le pueda quedar.

7. El producto final se deposita en un envase y se
mantiene en refrigeracion (Fig.2)

'l

Fig. 1. Proceso de filtracion de la bebida vegetal.
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Fig. 2. Producto obtenido.

Siguiendo esta metodologia se observo el comportamiento y
tiempo de vida de cada prototipo de vida para asi poder
determinar el tipo de materia prima adecuada para la bebida.

Determinacion de proteina.

Una vez obtenidos los prototipos de las bebidas se
realizaron pruebas de proteinas por duplicado para poder
determinar el contenido de proteinas de las muestras de los
prototipos de bebidas y observar si este diferia entre las
proporciones utilizadas y si el tipo de materia prima utilizada
eramaiz seco o fresco. Para ello se utiliz6 el método Kjeldahl
en el cual se realizaron los siguientes pasos:

1. Sepesaron de 3 a 4g de muestra homogenizada y
se vertieron en un matraz Kjeldahl

2. Al matraz con la muestra se le afiadieron 2g de
sulfato cobre, 10g de sulfato de sodio anhidro,
25ml de &cido sulfurico y perlas de vidrio.

3. Seencendio el equipo Kjeldahl y se colocaron lo
matraces previamente identificados en el
digestor a temperatura alta asegurandose de que
los extractores se encontraran funcionando
debido a la liberacion de gases tdxico del
proceso.

4. Se rotaron los matraces aproximadamente cada
15 minutos para que la muestra se homogenizara
y se dejo en ebullicion hasta que adquiriera un
color verde esmeralda.

5. Una vez concluida la parte de la digestion se
dejaron reposar los matraces por unos minutos
para que el producto se enfriara.

6.  Con guantes de asbesto se llevaron los matraces
a la campana de extraccion donde se les
agregaron 450ml de agua destilada cuidando de
agregar el agua lentamente debido a la reaccion
por choque térmico que se produce.

7. Se prepararon matraces recolectores de
nitrogeno proteico para la destilacion de las
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muestras colocando en un matraz Erlenmeyer de
500ml unas gotas de indicador Shiro Tashiro
junto con 50ml de &cido bdrico al 2% y colocar
en los bulbos del destilador.

8.  Alos matraces Kjeldahl se les adicionaron 50ml
de hidroxido de sodio al 50% y una cucharilla de
zinc, se colocaron en las parillas de destilacién a
alta temperatura asegurandose de abrir la llave
del condensador.

4 2 — | i) NS BT
'Recuerda abrir la llave de agua

E= 0 55 B D

Fig. 3. Proceso de destilacion de las muestras.

9. Las destilaciones se terminaron una vez que los
matraces recolectores alcanzaron el volumen de
350ml.

10. Se retiraron los matraces recolectores y se
titularon con &cido clorhidrico *.

*Las titulaciones se realizaron con acido clorhidrico al 0.1N
y en el caso de muestras con alto nivel proteico se realizaron
al 1.0N

Posterior a la titulacion se calculd el porcentaje de Proteinas
siguiendo la Eq (1):

V«N=x0.014

Porcentaje Proteina = *6.25 %100 (1)

Donde:

V= Volumen de 4cido utilizado en titulacion
N= Normalidad del 4cido

m= masa de la muestra

0.014= Miliequivalente del nitrogeno

6.25= Factor para alimentos

Determinacion de azucares.

Para determinar la cantidad de azdcar contenida en los
prototipos se optd por usar refractometros (Fig.5), aparatos
que indican grados Brix que son una medida para cuantificar
los gramos de sacarosa presentes en 100g de muestra [16].
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El proceso se realiz6 por quintuplicado donde se calibraron
los refractometros con etanol seguido de agua destilada,
posterior a ello se colocd una pequefia cantidad de muestra
sobre el refractometro y se esper6 a que este diera el
resultado de grados Brix.

Determinacion de grados de alcohol.

La determinacion de los grados de alcohol presentes en la
muestra se realizd con ayuda de un densimetro para alcohol
Gay-Lussac, el cual se sumergi6 en 200ml de muestra de la
bebida vegetal donde al flotar indicé la cantidad de grados
de alcohol presentes.

Fortificacion de la bebida vegetal.

La fortificacion de la bebida vegetal de maiz se llevé a cabo

utilizando harina de grillo de la especie Acheta Domesticus
que es producida por la marca mexicana Insect Nutrition. Se
realizaron pruebas considerando el porcentaje de proteina
inicial de la bebida de maiz y el de la harina de grillo.
Se agreg0 la harina como Ultimo paso tras la extraccién de la
bebida considerando dos técnicas para su disolucion: por
medio de una licuadora de aspas y con ayuda de un agitador
magneético.

Resultados y Discusion

Tras la extraccion de la bebida vegetal de maiz se obtuvieron
6 prototipos iniciales con proporciones y materia prima
diferente que se caracterizaron por tiempo de vida, olor y
rendimiento como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Comparacion de ensayos de acuerdo con relaciones de agua y maiz, rendimiento, tiempo de vida y olor.

Ensayo Pa;;eusade Par::z?Zde Tipo de maiz Tiempo de vida Rendimiento Olor después de tiempo de vida
A 2 1 Seco 6 semanas 55%
Huevo

B 3 1 Fresco 2 semanas 27% Azufre

Amoniaco
C 2 1 Fresco 2 semanas 45% Masa de maiz
D 1 1 Fresco 2 semanas 37% Amoniaco
E 1 2 Seco 6 semanas 34% Amoniaco
F 2 1 Seco 6 semanas 60% Galletas de maiz

Comparando el rendimiento de los ensayos se observo que
aquellos que fueron hechos con proporcion 2:1 tienen los
mayores rendimientos.

Se observo que las bebidas hechas con base de maiz seco
tuvieron un tiempo de vida mayor en contraste de aquellas a
base de maiz fresco, las cuales su tiempo estimado fue de 2
semanas. Se descartaron dos prototipos para los siguientes
anélisis debido a su bajo rendimiento, por lo que solo 4
prototipos quedaron sujetos a pruebas.

Fig.4. Tres de las muestras utilizadas con diferentes partes de agua
1:1,3:1y 21
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Las pruebas de contenido proteico se realizaron por
duplicado en donde se observé que el maiz seco tiene un
mayor porcentaje de proteina con un promedio muestral de
1.38% en comparacion al maiz fresco con un 1.15% como se
observa en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacion proteica entre muestras de maiz seco A (2:1)
muestras de maiz fresco B (1:1), C (2:1) y D (3:1).

Muestra Proteina por Promedio
cada 100ml

p A-1 1.32

Maiz Seco A 144 1.38
B-1 1.36
B-2 1.17

Maiz C-1 0.9 115
Fresco C-2 0.86
D-1 1.08
D-2 1.51

Después de la determinacion de porcentaje de proteina por
muestra se realizd una prueba para determinar la cantidad de
sacarosa por cada 100gr de muestra cdmo se expresa en la
Tabla 3.
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Tabla 3. Sacarosa contenida en cada 100g de muestra A, B, Cy D.

A B C D

1 2.1 2.6 15 1.6

2 2.3 2.5 1.6 1.1

3 2.2 2.8 1.3 1.0

4 2.1 2.7 1.3 1.0

5 2.0 2.7 1.2 1.0
Promedio 2.1 2.6 1.3 1.1

El contenido de azUcares presentd cantidades aceptables en
todas las muestras para una bebida vegetal siendo que en el
mercado las bebidas vegetales como las de almendras, coco
0 avena rondan entre 2.5 y 5g de azUcares por cada 100ml
[17-19].

Con los resultados obtenidos en la prueba de proteinas en
conjunto con el tiempo de vida de cada prototipo se
determind que la mejor materia prima para utilizar en el
prototipo final era el maiz seco teniendo un aproximado de
1.38 g de proteina por cada 100ml de bebida sin fortificar al
igual que un tiempo de vida aproximado de 6 semanas en
refrigeracion, por otro lado, la relacion que se ocupé con el
maiz seco fue de 2:1 teniendo en cuenta que mantuvo un olor
y estabilidad aceptable durante las 6 semanas de su tiempo
de vida.

Tras 6 semanas de conservacion la muestra A comenzo a
presentar un olor ligeramente acido parecido al de un
producto en fermentacion que era perceptible al olfato, para
descartar la posible fermentacion de un licor de maiz se
realiz6 una prueba con densimetro para alcohol Gay-Lussac,
el cual marc6 0° de alcohol por lo cual se descartd la
presencia de alcohol.

Para la fortificacion de la bebida se utilizé harina de grillo
(Acheta Domesticus) la cual fue analizada por medio de una
prueba de proteina para comprobar su aporte proteico al
prototipo que se observa en la Tabla 4 y se elabor6 un nuevo
prototipo con las caracteristicas seleccionadas de maiz seco
en proporcion de 2:1 para su fortificacion con harina de
grillo. Se seleccionaron dos muestras de 25ml a las cuales se
les agregaron 2.5g de harina de grillo, es decir 10g por cada
100ml; se analizé su incorporacion con licuadora de aspas y
con agitador magnético, a ambas muestras se les realizd
prueba de proteina por duplicado Tabla 5.

Tabla 4. Contenido proteico de harina de grillo (Acheta
Domesticus) por cada 100 gr de producto.

Tabla 5. Comparacién proteica y de precipitacion de sélidos de
bebida vegetal fortificada con 2.5gr de harina de grillo adicionada
or licuadora y agitador magnético.

Relacion dos partes de agua por una de maiz (2:1)
Proteina
Muestra por Promedio | Precipitacion
100ml
1 6.56 Presenta
Licuadora 5.63 precipitacion
2 471 menor
1 3.32 Presenta
Agitador 3.72 precipitacion
2 4.12 mayor

Se preciso que el mejor método para la adicion de la harina
de grillo era por medio de licuadora de aspas debido a que de
esta forma se homogeniz6 mejor con una menor
precipitacion de solidos que ocasiona que al momento de
consumir la bebida se pueda ingerir una mayor cantidad de
proteina. Sin embargo, la consistencia se volvié mas espesa
y sabor de la bebida se vio afectado por la cantidad de harina
agregada, razon por la que se decidio la adicion de una menor
cantidad de harina. Para las siguientes pruebas se opt6é por
agregar Unicamente 5g de harina de grillo por cada 100ml de
la bebida vegetal como se observa en la Tabla 6, prototipo al
que se analiz6 su aporte proteico.

Tabla 6. Contenido de proteina en prototipo fortificado con 5g de
harina de grillo en 100ml.

Muestra Proteina por 100ml
1 4.55
2 3.98
Promedio 4.26

Harina de grillo
Muestra Proteina por 100 g
1 69.32
2 65.79
Promedio 67.55
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La disminucién en la cantidad de harina afiadida permitid
una mejor estabilidad de los prototipos con menor
precipitacion de sdlidos visibles, al igual que una
consistencia y sabor aceptables al paladar humano por lo que
finalmente esta fue la porcion de harina utilizada para los
prototipos finales. Finalmente se optd por la infusion de 3
saborizantes naturales como lo son la cocoa, vainillay canela
para contrarrestar el sabor de la harina de grillo y volverla
mas aceptable al pablico consumidor

Fig. 5. Prototipos finales fortificados con harina de grillo y
saborizante de cocoa, vainilla y canela.
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Conclusiones, perspectivas y recomendaciones

En definitiva, la formulacién mas aceptada para la bebida

de maiz fue la relacion 2:1 (dos partes de agua por una de
maiz) la cual brindo un rendimiento mayor del 60% a
diferencia de las demas pruebas, al mismo tiempo que tras la
fortificacion con Acheta domesticus este mostro un
incremento de proteina de 1.3% a un 4.26% siendo un
resultado bastante favorable tomando en cuenta que la leche
de vaca tiene 3.3% de proteina por cada litro [2].
Por lo que se puede concluir que la bebida funcional emerge
como una prometedora alternativa a las leches de vaca.
Dando un enfoque no solo innovador, sino que se pretende
sustituir las leches comerciales abordar preocupaciones en
cuanto a los nutrientes y en especifico a las proteinas que se
ingieren.
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