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RESUMEN. El objetivo de este trabajo fue desarrollar un nuevo 
tipo de bebida láctea, extendida con variedades claras de Phaseolus 
vulgaris (caraota) y Vigna sinensis (frijol). Para la formulación de 
las bebidas lácteas se prepararon extractos estériles de caraota y 
frijol, los cuales sustituyeron a la leche en 10,20 y 30%. Las mezclas 
se inocularon con 2% de una mezcla de Lactobacillus acidophillus, 
Streptococcus thermophilus y  Bifidobacterium sp. y se incubaron a 
42°C por 7 horas. Como saborizantes se usaron mermeladas de 
mango y guayaba al 20%. Con base en la evaluación sensorial se 
seleccionaron las mezclas, 1 0% frijol-mango, 1 0 % frijol- guayaba, 
30% caraota-mango y 20% caraota-guayaba. Las bebidas lácteas 
seleccionadas presentaron mayores niveles de proteína, fibra 
soluble, fibra insoluble, almidones disponibles y resistentes; sin 
embargo la digestibilidad proteica se redujo en aproximadamente 
5%. Se demostró que técnicamente es posible sustituir leche por 
extractos de caraota o frijol en la elaboración de leche fermentada 
tipo yogurt líquido.
Palabras clave: Phaseolus vulgaris, Vigna sinensis, extensor, bebida 
láctea fermentada.

INTRODUCCION

Las leguminosas Phaseolus vulgaris y Vigna sinensis 
forman parte de la dieta básica en los países en vías de 
desarrollo, donde representan una valiosa fuente de proteína 
que complementa el valor nutricional de la proteína de los 
cereales (1,2). En Venezuela, se consumen habitualmente 
en todos los estratos sociales de la población básicamente en 
forma de grano integral (3).

Considerando el alto potencial nutricional (4) y funcional 
(5) de estas, es posible desarrollar nuevos productos 
alimenticios que contengan entre sus materias primas estas 
importantes fuentes de proteína, vitaminas, minerales y fibra 
dietética, con el fin de diversificar su uso y ofrecer al 
consumidor alimentos nutricionalmente enriquecidos con una 
materia prima producida en el país.

Las leguminosas se han utilizado como materia prima en 
la elaboración de nuevos productos alim enticios, 
específicamente para el desarrollo de productos lácteos 
fermentados. Pinthong et al. (6 ) y Shirai et al. (7) desarrollaron
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yogures extendidos con soya obteniendo excelentes niveles 
de aceptación sensorial. Morales de León et al. (8 ) al 
fermentar extractos de garbanzo con su flora endógena, 
obtuvieron un producto que presentó características físicas 
y sensoriales muy similares a las de productos lácteos como 
el yogurt o el queso y Favaro et al. (9) desarrollaron y 
evaluaron un yogurt a base de leche de soya obteniendo un 
yogurt con características de sabor y textura similares a las 
de un yogurt elaborado a base de leche.

El yogurt es un producto de la fermentación de la lactosa 
de la leche en ácido láctico, por la acción de las bacterias 
lácticas S. Termophilus y L. Bulgaricus. La inoculación 
adicional de Bifidobacterium sp crea un efecto probiótico, 
entendiéndose como tal a “la acción de todas aquellas células 
microbianas o componentes de las mismas que tienen un 
efecto benéfico para la salud y generan bienestar en el 
huésped” (1 0 ).

El proceso de producción de yogurt con bifidobacterias 
es el mismo que se utiliza para elaborar el yogurt tradicional, 
a excepción del cultivo iniciador, que además de las dos
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bacterias ácido lácticas S. thermophilus y L. delbreueckii o 
bulgaricus sp contiene Bifidobacterium sp. Existen numerosos 
productos derivados de leche como yogures y helados 
desarrollados con este probiótico (11-13).

Según Granito et al., (14) las leguminosas son fuente de 
galactooligosacáridos identificados como efectivos 
prebióticos (15) definidos como “ingredientes alimenticios 
no digeribles que afectan beneficiosamente al huésped, 
estimulando efectivamente el crecimiento y/o actividad de 
uno o un número limitado de bacterias naturalmente presentes 
o inoculadas en el colon” (16), al extender un yogurt con 
leguminosas se tendría un alimento simbiótico: alimento o 
ingrediente que contiene en sí mismo un prebiótico y un 
probiótico (15).

Con el fin de diversificar el uso de Phaseolus vulgaris y 
Vigna sinensis a través del desarrollo de productos de alto 
valor nutricional se formularon bebidas lácteas fermentadas 
con sabor a frutas tropicales, inoculadas con una mezcla de 
bacterias ácido lácticas y donde la leche fue parcialmente 
sustituida por extractos de leguminosas.

MATERIALES Y METODOS

M aterias primas
Se utilizaron como extensores de la leche las váiAedades 

claras: Victoria de Phaseolus vulgaris (caraota) y Orituco de 
Vigna sinensis (frijol) suministradas por el Centro Nacional 
de Investigaciones Agropecuarias (CENIAP), Maracay, 
Venezuela.

Los extractos de caraota y de frijol se obtuvieron de 
acuerdo con el diagrama de la Figura 1. Las mermeladas de 
mango y guayaba utilizadas como saborizantes, se prepararon 
a nivel laboratorio, empleando una proporción de pulpa: 
mezcla de azúcar y pectina de 40:60. La cantidad de pectina 
añadida representó siete veces menos el peso del azúcar. A la 
premezcla de azúcar y pectina se añadió la pulpa, removiendo 
constantemente hasta lograr la consistencia adecuada; en el 
caso de la mermelada de mango 51,4°Brix y en el caso de la 
guayaba 70°Brix.

Como cultivo iniciador se usó un cultivo comercial de 
inoculación directa (DVS) liofilizado (Christian Hansen, 
ABT4), que contenía una m ezcla de Lactobacillus 
acidophillus, Streptococcus thermophilus y Bifidobacterium 
sp. reconstituido en un litro  de leche esterilizada y 
previamente calentada a 38-40°C.

Desarrollo de la bebida láctea ferm entada

Mezclas leche: extractos de caraota y fríjol
Las proporciones de las mezclas leclie: extracto de 

leguminosa se establecieron con base en el Cómputo Químico, 
considerando una relación metionina más cistina mínima de

80% con respecto al patrón FAO/OMS y evaluaciones 
sensoriales previas. Se seleccionaron las mezclas 90:10, 
80:20 y 70:30 leche: extracto de caraota y las mezclas 90:10, 
80:20 y 70:30 leche: extracto de fríjol. Posteriormente, estas 
mezclas se inocularon con 2 % del cultivo de inoculación 
directa (Figura 2).

FIGURA 1 
Obtención de los extractos de leguminosas
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Las bebidas lácteas fermentadas se prepararon en 
recipientes de vidrio estériles a los que se añadieron, 1 0 %, 
20% y 30% de los dos tipos de extracto estériles y se
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completaron con 90%, 80% y 70% de leche, previamente 
inoculada al 2 % con el cultivo de bacterias ácidolácticas 
(Figura 2).

FIGURA 2 
Elaboración de la bebida láctea fermentada

Mezclas de leche y extractos, adicionadas con mermeladas 
de frutas

Para estimar la cantidad de mermelada a utilizar, se 
prepararon pre-mezclas de las bebidas lácteas fermentadas 
extendidas con caraota y frijol, con las mermeladas en 
proporciones de 10%, 20%, 30% y 40%. La selección de la 
cantidad de mermelada a utilizar en cada caso se hizo en 
base a evaluación sensorial utilizando como patrones de 
comparación, bebidas lácteas fermentadas no extendidas, con 
sabor a mango y guayaba preparadas en el laboratorio y un 
grupo de 10 jueces sem ientrenados. La cantidad de 
mermelada seleccionada fue de 2 0 %.

Fermentación de las bebidas lácteas
Una vez añadida la cantidad de m erm elada 

correspondiente se homogeneizó e incubó a 42°C por 7 horas 
cada mezcla, tiempo en el cual la bebida láctea fermentada 
alcanzó valores de pH entre 4,2 y 4,5 (Figura 2).

Métodos de análisis

Caracterización química de las muestras
Los granos de legum inosas, extractos estériles, 

mermeladas y bebidas lácteas fermentadas se analizaron por 
triplicado en cuanto a proteína, extracto etéreo y cenizas, 
(17). La fibra soluble e insoluble se cuantificó de acuerdo 
con el método de Prosky et al., (18), el almidón total y 
disponible por la técnica de Holm et al., (19) modificada por 
Tovar et al., (20) y la digestibilidad in vitro de la proteína 
con la metodología de Hsu et al., (21).

Evaluación sensorial de las bebidas lácteas
El análisis sensorial consistió en la evaluación de los 

atributos sabor, olor, color, consistencia y aspecto utilizando 
una prueba de nivel de agrado con escala hedónica de 7 puntos 
donde 1 correspondía a “me disgusta mucho” y 7 a “me gusta 
mucho” (22). La evaluación estuvo a cargo de 20 jueces semi­
entrenados.

Se evaluaron las muestras extendidas con Phaseolus 
vulgaris y Vigna sinensis al 10%, 20% y 30% con sabor a 
mango y guayaba en cada caso, además de los controles 
elaborados con 100% de leche de cada sabor. Las muestras 
fueron codificadas, a una temperatura entre 1 0 ° y 15C° y 
presentadas a los jueces en porciones de 15 mi en vasos 
plásticos.

Análisis estadístico
Los resultados fueron sometidos a análisis de varianza 

ANOVA. Cuando hubo diferenciás significativas se aplicó el 
test de Duncan a fin de determinar entre que muestras había 
diferencias, considerando un nivel de significancia de p >
0.05 (23).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados del análisis químico de las leguminosas 
utilizadas como extensores de la leche (Tabla 1) coinciden 
con los valores reportados para estas dos especies (24-27), 
considerando las variaciones originadas por el tipo de suelo, 
las prácticas agronómicas, el manejo post-cosecha y las 
técnicas de almacenamiento (28).

La com posición quím ica de ambas especies de 
leguminosas fue estadísticamente diferente, excepto para el 
contenido de cenizas y almidón disponible. La variedad 
Orituco (Vigna sinensis) presentó mayor contenido de 
proteínas, grasa y almidón resistente, mientras que la variedad 
Victoria (Phaseolus vulgaris) presentó un contenido de fibra 
dietética total cercano al doble del presente en Vigna sinensis.
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TABLA 1
Composición química de Phaseolus vulgaris 

y Vigna sinensis (g/100g bs)

Phaseolus
vulgaris

Valores de 
referencia 
P. vulgaris

Vigna sinensis Valores de 
referencia 
V. sinensis

Proteína 22,43 »±0,11 18,2-26,3 1 26,68 *±0,56 18,3-35 4
Grasa 1,60 b± 0,06 0,25-4 .3 0 1 2,27 b± 0,08 0,7 -3 ,5 "
Cenizas 3,77 »±0,21 3 ,0 -4 ,481 3,06 b± 0,09 2,5-4 ;9 4
Almidón total 
Almidón

37,06 *±0,16 32,0 -  59,l 1 24,74b± 0,63 31,5-48"

disponible
Almidón

25,12 b± 0,22 35,42 24,31b± 0,15 35,52

resistente* 
Fibra dietética

ll ,9 4 b± 0,38 3 ,8 -6 ,2 3 13,39 *±0,20

total 31,76*± 0,32 22 ,6 -26 ,93 16,46 b± 0,04 21,92

Letras diferentes en una misma fila, implica diferencias significativas p= 0,05 
♦Calculado por diferencia - 1 Salunke, et al (30) - 2INN (24).
3 Granito et al., (14) - ♦Chavan et al (31)

En la Tabla 2 se presentan el nivel de agrado por atributos 
obtenidos en las bebidas lácteas fermentadas extendidas 
con 10%, 20% y 30% de Phaseolus vulgaris, de donde se 
deduce que el incremento de la sustitución de la leche por 
extracto de Phaseolus vulgaris afecta negativamente los 
atributos sensoriales evaluados, pero en mayor medida en el 
nivel de sustitución de 30%. Se obtuvieron valores de 4,60 
para el olor y 4,75 y 4,05 para el sabor d»las bebidas lácteas 
de guayaba adicionadas con 20% y 30% de caraota 
respectivamente, sin embargo, estos resultados se ubican 
dentro de la escala de nivel de agrado utilizada como puntos 
de indiferencia de los jueces.

TABLA 2
Evaluación sensorial de la bebida láctea fermentada 

extendida con Phaseolus vulgaris

Aspecto Color Consistencia Olor Sabo

Control-G 6,95* 6,95 * 6,95 * 6,85 * 6,95
PG- 10% 6,95 * 6,40 *b 6,85" 6,75 “ 6 ,2 0

PG- 20% 6,40 b 6 ,2 0  b 6 ,2 0 b 5,15 b 4,75
PG- 30% 6,35 b 6 ,0 ' 5,50' 4,60 b 4,05
Control- M 7,00* 7,00* 7,00* 5,75 * 7,00
PM- 10% 6,75 *b 6,95 “ 6,95“ 5,70 *b 6,95
PM- 20% 6,95 *b 6,75 *b 6,90* 5,30 b 6,80
PM- 30% 6,60 b 6,60 b 5,85 b 4,80' 6,15

G: guayaba, M: mango, PG: Phaseolus vulgaris -guayaba, PM: 
Phaseolus vulgaris -mango
Para cada sabor (G y M), letras diferentes en una misma columna 
implican diferencias significativas p < 0,05

A pesar de que las diferencias en los parámetros de calidad 
evaluados respecto al control fueron significativas, los 
puntajes encontrados para las muestras sustituidas hasta un 
20% fueron superiores a 5 equivalente a “me gusta 
ligeramente”, por lo que se seleccionó éste como el máximo 
porcentaje de sustitución con Phaseolus vulgaris para obtener 
un producto con aceptación para las bebidas con sabor a 
guayaba.

Para las bebidas con sabor a mango, co.n.30% de 
sustitución se obtuvo un puntaje de 6,15, lo que equivale a 
un nivel de agrado de “me gusta“ (Tabla 2). El olor pareciera 
ser el parámetro más afectado, sin embargo, considerando 
los restantes parámetros organolépticos analizados, un 30% 
de sustitución de leche con extracto de caraota es posible, 
para el caso de la bebida láctea con sabor a mango.

Respecto a la extensión con extracto de Vigna sinensis, 
el máximo porcentaje de sustitución aceptable desde el punto 
de vista sensorial fue del 1 0 %, independientemente del sabor 
utilizado (Tabla 3).

TABLA 3
Evaluación sensorial de la bebida láctea fermentada 

extendida con Vigna sinensis

Aspecto Color Consistencia Olor Sabor

Control-G 6,95 * 6,45 * 6,90" 6,70* 6,70“
VG-10% 7,00* 6,50* 6,75 *» 5,85 » 5,85»
VG- 20% 6,65» 6,25 *» 6,50 » 5,25 ' 3,75 '
VG- 30% 6,65» 6 ,1 0 » 5,85 ' 3,75 ' 3,45 '
Control- M 7,00* 6,90* 7,00* 5,45 * 6,90*
VM- 10% 6,65 » 6,60» 6,30» 5,10 *» 5,90»
VM- 20% 6,60» 6,55» 6,70" 4,95 »' 4,35 '
VM- 30% 6,40» 6,45 » 6,30» 4;55 ' 3,80 d

G: guayaba, M: mango, FG: Vigna sinensis -guayaba, FM: Vigna 
sinensis -mango
Para cada sabor (G y M), letras diferentes en una misma columna 
implican diferencias significativas p < 0,05

En ambos casos los atributos de calidad más afectados 
fueron el sabor y el olor. Para la bebida con sabor a guayaba, 
estos atributos obtuvieron puntajes de 3,75 y 3,45 
respectivamente, indicando desagrado por parte de los jueces. 
Para el caso de la bebida láctea con sabor a mango, los 
resultados obtenidos para los atributos olor y sabor (4,55 y 
3,80), también fueron indicativos de desagrado. Esto era de 
esperarse, si se considera que uno de los factores limitantes 
en el uso de leguminosas, principalmente Vigna sinensis, 
como extensores son justamente su sabor y olor. Rao et al.; 
(29) reportó el efecto negativo del sabor y olor propios de 
las leguminosas en yogures extendidos con Phaseolus 
vulgaris y Vigna sinensis.
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En la Tabla 4 se presenta la composición química de las 
bebidas lácteas fermentadas seleccionadas. El contenido de 
proteína se incrementó en 8,37% y 32,36% con la extensión 
de la leche con 10% de Vigna sinensis y 30% de Phaseolus 
vulgaris, respectivamente; mientras el contenido de grasa 
disminuyó en 16,87% y 22,33% con la sustitución respectiva 
de Phaseolus vulgaris y Vigna sinensis. Así mismo, el 
contenido de fibra dietética, tanto insoluble como soluble 
fue alto y significativo (p=0,05) gracias al aporte que 
representa la adición de leguminosas a la bebida láctea. En 
el caso de la fibra soluble, es obvio el efecto adicional de la 
pectina utilizada en la elaboración de las mermeladas, sobre 
el contenido de fibra soluble de las bebidas extendidas. Esto 
se puede observar en el contenido de fibra soluble presente 
en el control con sabor a mango, cuyo origen solo puede 
provenir de la m erm elada de mango utilizada como 
saborizante.

TABLA 4
Composición química de las bebidas lácteas fermentadas 

seleccionadas con sabor a mango (g/lOOg bs)

Control 10% -Vigna 
sinensis

30% - Phaseolus 
vulgaris

Proteina 36,61 *± 0,5 39,76 b± 0,1 48,46'±  0,5
Grasa 38,83 c± 0,6 33,12 b± 0,5 30,16 *±0,3
Cenizas 2,64 b± 0,1 2,14 *±0,1 2,34 =±0,1
Fibra Insoluble 1,95 a± 0,2 5,74 b± 0,1 11,57 c± 0,5
Fibra Soluble 6,82 *± 0 ,2 18,29 b± 0,2 39,02 c± 0,3
Almidón total - 1,09* 2 ,0 2  b
Almidón disponible 0,82* -«J cr

Almidón resistente* 0,28 0,26
Digestibilidad
proteica** 85,57 b± 0,2 80,90 *± 0,2 80,76 “±0,5

Letras diferentes en una misma fila significa que existen diferencias 
significativas p=0,05 
*Por diferencia, ** in vitro

La digestibilidad proteica in vitro disminuyó en las 
bebidas extendidas, probablemente por la presencia de fibra 
dietética, sin embargo, el incremento en el contenido de 
proteínas y fibra dietética, tanto soluble como insoluble, en 
la bebida láctea extendida justifica la extensión de la leche 
con leguminosas.

CONCLUSIONES

Se pueden desarrollar bebidas lácteas fermentadas con 
sabor a mango y guayaba y extendidas con 30% y 10% de 
Phaseolus vulgaris y Vigna sinensis, altas en fibra dietética 
y organolépticamente aceptadas.

El uso de las leguminosas Phaseolus vulgaris y Vigna 
sinensis como extensores de la leche en el desarrollo de 
bebidas lácteas ferm entadas, contribuye no solo al 
mejoramiento nutricional de los productos desarrollados, sino 
también a la diversificación del uso de las leguminosas en 
alimentos industrializados.
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