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Desarrollo y evaluacion de la bebida instantanea Lactovisoy

Maritza Guerra?, Elba Sangronis! y Warner Jaffé?

Resumen: La escasez de leche en Venezuela requiere la bisqueda de nuevas férmulas que puedan sustituir
en parte su deficiencia. Debido a esto se elabor6 una bebida de valor nutritivo similar al de laleche pero de
menor costo. En este trabajo se presenta su desarrollo; para ello se estudiaron 10 férmulas a base de leche
descremada y completa, harina de arroz y soya. Otros ingredientes fueron azucar, grasa vegetal, vitaminas,
minerales y saborizantes. Se seleccionaron 4 férmulas y se les sometid a un analisis proximal, evaluacién
sensorial y nutricional. Se probaron varios procesos de extrusion, doble tambor y mezcla en seco. Se le
determino la Relacion de Eficiencia Protéica (PER) y la Digestibilidad Aparente (DA), presentando valores
de 2,3a 3,1y 85 -94% respectivamente. La aceptabilidad del producto se prob6 con 5.000 nifios entre los
7 y 14 afos, y resultd de un 95% de aceptacion. La factibilidad econémica demostré que se podia fabricar
a un precio inferior al de la leche dependiendo del proceso y envase. Un vaso de 200 ml del producto
reconstituido al 25% con un aporte de 8 g de proteina y 195 calorias, representa una alternativa para el
programa del vaso de leche escolar y para otros programas institucionales. An Venez Nutr 2015; 28(1):
82-86.
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Development and evaluation of the instataneous beverage lactovisoy

Abstract: There is a need to develop new milk substitutes in Venezuela; thus, a cheaper beverage of similar
nutritive value as milk was developed. Ten different formulas, based on skimmed milk, rice and soya flour
were studied; other ingredients used included sugar, vegetable oil, vitamins, minerals and flavoring. Four
of these formulas were selected, chemically analyzed, and evaluated nutritionally and organoleptically.
Various technological processes were applied: extrusion, drum drying, spray drying and dry mix method.
Protein Efficiency Ratio (PER), and Apparent Digestibility (AD) value were 2,3 to 3,1 and 85 to 94%
respectively. Product acceptability was tested on 5.000 children 7-14 years old; 95% acceptability ratio
was observed. An economic feasibility study indicated a possibility of industrialization at a lower price
than whole milk which varied depending on the process and the packing used. A 25% reconstituted
product (200 mL) provides 8 g protein and 195 kcal, and represents a viable alternative for the “glass
of milk” school program and for other institutional nutrition-intervention programs that the goverment
could implement. An Venez Nutr 2015; 28(1): 82-86.
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Introduccion

La produccién de leche en la mayoria de los paises en
desarrollo es insuficiente para satisfacer las necesidades
de sus habitantes, esto ha llevado al estudio de posibles
sustitutos utilizando materias primas vegetales que
se cultiven en el pais que son generalmente cereales,
oleaginosas y leguminosas mezcladas en proporciones
adecuadas y que puedan incluir leche en bajas
proporciones. Estas férmulas han resultado mas
econémicas que la leche, han sido bien aceptadas y
en muchas su efectividad ha sido demostrada por su
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utilizacion en la recuperacion de lactantes y preescolares
desnutridos (1-3).

En Venezuela existe el programa oficial del “vaso de
leche escolar”, el cual consiste en la distribucién, entre
escolares, de un vaso de leche pasteurizada. En 1975,
este programa presentd dificultades de suministro para
una parte de la poblacion por problemas de transporte
y distribucién y el aumento de precio que sufrié el
producto. Por esto el Instituto Nacional de Nutricion, en
su Division de Investigaciones, desarroll6 una bebida a
base de arroz, leche descremada y soya la cual denomino
chicha enriquecida la cual tuvo mejor aceptacion que la
leche y permitié sustituirla en parte, y facilité ampliar
la cobertura del programa (4,5). La chicha enriquecida
tenia una estabilidad superior a la leche y su costo era
25% menor. La distribucién y conservacion de la chicha
requiere refrigeracion, por lo tanto, se trato de obtener
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un producto en polvo para superar esta dificultad,
estableciendo los siguientes objetivos en el presente
trabajo: desarrollar y evaluar las caracteristicas fisico,
quimicas, nutricionales y organolépticas de un alimento
en polvo de preparacion intantanea, que reconstituido
en agua pudiera ser utilizado como sustituto de un
vaso de leche, en algunos de los programas del Instituto
Nacional de Nutriciéon de Venezuela.

Materiales y métodos
Formulacién

Se elaboraron 10 férmulas a base de materia prima
adquiridaenel comerciolocal. Losingredientes utilizados
fueron: harina, concentrado y aislado de soya; harina de
arroz, leche en polvo descremada y completa; azucar;
aceite vegetal, y vainilla como saborizante. Para escoger
la proporcion en que se mezclarian los ingredientes, se
tomo como base las formulas desarrolladas por Guerra y
col. (4) ylo establecido en la Resolucién sobre productos
de uso infantil de base vegetal (6). De dichas formulas se
hizo una primera seleccion basada en su aceptabilidad a
nivel de laboratorio.

Para la obtencién del producto se ensayaron diferentes
procesos, con la finalidad de facilitar su futura
elaboracion a nivel industrial. En el caso de emplear
harina de soya, se aplicé el proceso senalado en el
Grafico 1. La deshidratacion se hizo empleando un
secador de atomizacién (Anhydro Lab S1) y de un doble
tambor rotatorio (Ben Flavok). Ademas se probd hacer
la precoccién en un extrusor (Wegner X-25).

Evaluacion de los productos

A los productos obtenidos se les determiné humedad,
proteina, extracto etereo, cenizasy fibra cruda de acuerdo
alos métodos oficiales AOAC (7). Seles determind indice
de solubilidad y absorcion de agua, segtin el método de
Anderson y col. (8).

Para evaluacion sensorial se reconstituyé en agua a
20% 'y se les hizo una prueba de escala heddnica (9)
empleando un panel experimentado de 21 jueces. Los
resultados se sometieron a un analisis de varianza (10).

Las formulas de mayor aceptacion fueron evaluadas
nutricionalmente y se les determino en contenido de
aminoacidos. segin la metodologia de Spackman y col.
(11) utilizando un analizador de aminoacidos Backman
modelo 120. El triptéfano se analizé utilizando la
técnica de Mondragén y col. (12). Se determind la

Grafico 1: Diagrama de flujo de la produccion de
Lactovisoy, elaborado con harina de soya.
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Relacién de Eficiencia Protéica (PER), segin AOAC
(7), Digestibilidad Aparente segun Allison y col. (13)
empleando ratas de cepa Sprague Dawley, 6 hembras y 6
machos, de 21 dias de nacidos, los cuales permanecieron
en jaulas individuales y se les suministr6 alimento y agua
“at libitum” .

Para probar la aceptabilidad a nivel de consumidores, se
utiliz6 una prueba de concepto (14) a nivel institucional,
donde el producto fue suministrado a 5.000 nifios entre
7 y 14 afos, en tres diferentes regiones del pais por un
periodo de 1 a 8 semanas y de nueve meses. A cada uno
de ellos se les dié 200 ml, se les pidié que notificaran si
les agradaba o no, dandoles la oportunidad de repetir,
en caso negativo decir por qué. Se midieron los residuos
y los resultados se expresaron como porcentaje de
aceptabilidad.

Andlisis estadistico

A los ensayos que lo requirieron, se les hizo analisis de
varianza (ANOVA) de una sola via “t” test utilizando el
método de Duncan para determinar entre que muestras
existian diferencias (10).

Resultados y discusion

La base de este trabajo fue la chicha enriquecida
preparada por Guerra y col. (4) cuyos ingredientes
basicos eran arroz, harina de soya y leche. Se prepararon
varias formulas mezclando estos en diferentes
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proporciones, pero agregando en algunos, aislado de
soya y leche completa. Se queria obtener un producto
con un contenido protéico aproximado de 16% y entre
300 y 400 Kcal/100 g de alimento. Una vez obtenidas
10 férmulas con estos requisitos, se hicieron pruebas
organolépticas preliminares y se seleccionaron aquellas
que presentaron una aceptabilidad superior al 80% a
nivel de laboratorio, las cuales fueron la IT, IV, Vy VL

Los ingredientes de las férmulas y el contenido de
estas se indican en el Cuadro 1, donde ademas de los
ingredientes sefialados, contenfan 1% de una mezcla
de vitaminas y minerales y 1% de saborizantes, segin
lo establecido por Guerra y col. (4). A la féormula que
incluye maiz (F-III) se le incorporé aceite vegetal para
mejorar su textura, porque se sentia aspera al paladar.
Por razones de costo, disponibilidad o aceptabilidad se
eliminaron seis formulas.

Las cuatro férmulas restantes se analizaron en cuanto su
composicion proximal y aporte caldrico. Los resultados
se presentan en el Cuadro 2, donde se puede observar que
todas tienen un contenido protéico en el rango de 15,7 a
16,5%, cumpliendo con lo establecido en los criterios de
formulacion y con los niveles exigidos por la Resolucion
para productos de uso infantil de base vegetal (6). Las
formulas con menor contenido de proteinas, fueron las
elaboradas con leche completa y se les aumenté su valor
a 16% usando aislado de soya.

El aporte de grasa oscila entre 0,6 y 9,8%, esto se debe a
que algunas férmulas tienen mayor porcentaje de leche
completa (II). El aporte calérico entre 364,6 y 403,5 cae
dentro de lo establecido previamente que no deberia ser
menor a 350 kcal/ 100 g de producto.

Parasaber sila calidad dela proteina erala mas adecuada,

Cuadro 1.
Ingredientes de la formulas para preparar el Lactovisoy

Foérmulas'

Ingredientes I I 1 v v VI VIl VIII IX X
Azucar 45 40 25 43 44 25 45 42 41 43
Harinadearroz 19 18 26 25 27 33 27 26 26 27
Harina de maiz - - 8 - - - - - - -
Harinadesoya 15 15 16 10 14 -
Aislado desoya - - - 11 8 - 9 9 - -
Concentrado

de soya - - - - - - - - - 9
Leche completa - 25 - 19 - - 19 - - 19
Leche descremada 19 - 20 - 19 26 - 21 17 -
Aceite vegetal - -2 - -4 - - - -

! La comparacion se expresa en g/100g de muestra
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Cuadro 2.
Composicion proximal y aporte caldrico de las férmulas
experimentales (IL, IV, V'y VI).

Formulas!

Determinaciéon 11 v \% VI
Humedad 4.4 4,7 4,4 5,6
Proteinas (N x 6,25) 15,8 16,5 15,9 15,7
Grasa 9,8 5,6 0,6 6,4
Cenizas 2,3 1,7 2,1 2,9
Fibra cruda 0,5 0,2 0,2 0,4
Carbohidratos 2 69,2 71,6 77,0 69,6
Calorias 403,5 389,8 364,6 386,8
! Expresado en g/100g

2 Por diferencia

se determind la composicion de los aminodcidos de las
férmulas (Cuadro 3) y se compararon con el patrén
FAO, encontrandose que todas las férmulas eran iguales
o superiores en aminodcidos esenciales a los niveles
establecidos en el patron; por lo que se considerd que las
mezclas tenfan un buen aporte nutricional en términos
de cantidad y calidad protéica.

Como uno de los objetivos es que el producto fuese
instantaneo o de alta capacidad para solubilizarse en
aguay quedar listo para el consumo, se seleccionaron tres
procesos para obtener la coccion del producto. El hecho
de poder fabricar el producto de forma diferente, daba
mayores posibilidades de tener industrias con distintos
procesos que estuvieran en capacidad de producirlo,
ademas permitia escoger el proceso de menor costo y
con un suministro mas confiable del producto.

Dados los ingredientes de las formulas, se hizo necesaria
la precoccién del arroz y de la harina de soya y la

Cuadro 3.
Contenido de aminoacidos esenciales! de las formulas
IL, IV, Vy VI, comparado con el patrén FAO

Formulas! Patron FAO
Aminoacido II v A% VI 1973
Isoleucina 4,6 5,7 6,9 5,8 4,0
Leucina 10,3 9,6 11,3 11,0 7,0
Lisina 7,2 6,4 8,7 5,7 5,5
Azufrados 3,9 3,7 5,4 3,3 3,5
Treonina 6,2 5,5 5,2 5,6 4,0
Valina 8,1 6,3 7,7 6,6 5,0
Triptéfano 1,2 1,4 1,9 1,2 1,0
Aromaticos 13,1 9,8 10,0 11,1 6,0

! Expresado en g/16g N
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pulverizacion del aztcar. Se hicieron pruebas de coccion
por extrusion de la harina de soya y del arroz, las cuales
fueron molidas y mezcladas con los demas ingredientes.
Se prepar6 una mezcla de ingredientes (excepto azucar,
vitaminas y minerales), se ajustaron los sdlidos al 30%
y se deshidrato en secador de doble rodillo. También se
probd una deshidratacion por atomizacion.

Como se habian seleccionado cuatro férmulas, donde
dos tenian harina de soya (II y VI) y dos aislado (IV y
V), ademas en cada caso una con leche completa y otra
con leche descremada, se decidié probar los procesos
de precoccién con las dos formulas que tenian harina
de soya. Como al hacer la deshidratacién en rodillos en
la férmula II, el producto se caramelizaba, se oscurecia
y la lisina se hacia no disponible (pérdida del 40%) (3,
8), se optd por deshidratar la férmula VI en rodillos, las
férmulas II y VI (mezclas arroz-soya) por extrusion y
ambas completas por atomizacion.

Para saber como afectaba el proceso la preparacion del
alimento, se analizaron las propiedades funcionales
midiendo el indice de absorcion (IAA) y solubilidad en
agua (ISA). Los valores obtenidos (Cuadro 4) indicaron
que habia diferencia significativa entre la capacidad de
absorber agua y solubilizarse el producto, cuando fue
deshidratado por atomizacidon en relacion a extrusion
y rodillos. El polvo (obtenido por atomizacion)
reconstituido en agua a temperatura ambiente (21+1°C)
absorbié agua rapidamente y se disolvié con mayor
facilidad que el contenido por los otros procesos. La
mezcla extruida y deshidratada en rodillos, no presenta
diferencias en su capacidad de absorber agua y disolverse,
pero como ambos valores eran bajos, al preparar el
producto fue necesario agitar fuerte y al dejarlo en
reposo hubo tendencia a depositarse en el forndo. El
proceso de atomizacion tiene la desventaja de ser mas
costoso y por lo tanto el precio del producto seria mayor.

En el Cuadro 5 se presentan los resultados de la Relacion

Cuadro 4.
Efecto del proceso de obtencion en el indice de
absorcion de agua (IAA) y solubilidad en agua (ISA)

de las formulas Iy VI.
Formula IT Formula VI
Proceso TIAA ISA TAA ISA
Extrusion 3,68+0,03* 16,89+0,03* 4,10+0,01* 18,01+0,02°
Atomizacién  14,87+0,05° 46,52+0,98° 16,23+0,01° 49,32+0,65"
Rodillos 3,49+0,02* 17,52+0,35* 4,06+0,02* 20,14+0,41*

Letras diferentes indican diferencia significativa (p<0,01)

de Eficiencia Protéica (PER) y la Digestibilidad Aparente
(DA) de las formulas II, IV, V y VI. No se observaron
diferencias significativas entre las formulas II y VI, a
pesar que las dos fueron elaboradas con harina de soya y
leche completa y descremada respectivamente. Mientras
que las féormulas elaboradas con aislado de soya (IV
y V) resultaron ser significativamente mayor que las
anteriores y a su vez iguales a la dieta de caseina. Es
légico que asi suceda, ya que en el proceso de elaboracion
de aquellas férmulas que contenian harina de soya fue
necesaria una cocciéon de estas conjuntamente con la
harina de arroz, lo que puede ocasionar cierta pérdida
del contenido de aminodcidos esenciales y por lo tanto
hay una disminucioén del PER. Cuando se usa el aislado,
el proceso es una simple mezcla en seco. Con respecto
a la DA, todas dieron valores altos pero se repitio
lo sucedido con el PER. Tanto el PER como la DA se
consideran muy buenos y comparables a los valores
obtenidos en férmulas infantiles basadas en mezclas de
diferentes leguminosas y cereales con leche (1-3, 16).

En el Cuadro 6 se presentan los valores del porcentaje

Cuadro 5.
Relacion de Eficiencia Protéica (PER)
y digestibilidad aparentes (DA) de las formulas
seleccionadas (II, IV, V'y VI)

Dieta PER DA

11 2,3+0,1* 87,5+0,4*
v 2,9+0,1° 94,2+0,6°
\ 3,1+0,1° 90,3+0,4"
VI 2,4+0,3° 85,0+0,3"
Caseina 3,0+0,2° 92,2+0,8"

Las medias con letras diferentes son estadisticamente diferentes
(p<0,05)

promedio obtenido de las distintas formulaciones para el
olor, sabor y consistencia. No se observaron diferencias
significativas en cuanto al olor y sabor, pero si en la
consistencia, siendo la formula V la de mayor puntaje.
Si hicieron observaciones importantes sobre la presencia
de granulosidad en las dos férmulas que contenian
harina de soya.

En vista de los resultados obtenidos en la evaluacién
nutricional y organoléptica, se seleccionaron las
formulas V y VI para la produccién de lotes a escala
piloto y evaluar su aceptabilidad a nivel institucional en
escolares y preescolares a corto y mediano plazo (1-8
semanas y 9 meses), asi como para efectuar calculos
de costos con los diferentes procesos. Se encontré que
la aceptabilidad fue de 80 a 87 % y no hubo diferencias
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Cuadro 6.
Evaluacion sensorial de las formulas

Puntaje sensorial promedio’

Férmulas Olor Sabor Consistencia Observaciones
11 6? 6° 4,0 Granulosa
v 6* 6° 3,5°

\' 5% 5% 4,3

VI 6 5 3,8 Granulosa

Falta consist.

! Prueba de escala Hedodnica con valores de 1 al 7, 1=me disgusta
mucho, 7= me gusta mucho.

Las muestras con letras diferentes son estadisticamente diferentes
(p<0,05)

significativa (p<0,05) entre el producto obtenido por los
tres procesos. El producto mas costoso fue el atomizado
y el mas econdmico el extruido. Al comparar el producto
extruido (V) con la mezcla en seco (VI), habian diferencias
significativas en aceptabilidad y costos, el producto con
aislado (V) gustaba mds (95% de aceptabilidad, pero tenia
un precio mayor (30%) que la féormula VI aunque resultaba
25% mas econdmica que el vaso de leche. Por lo tanto se
decidi6 seguir probando las dos férmulas.

Concluidos los estudios de aceptabilidad a mediano
plazo, al producto se le asigno el nombre Lactovisoy
como complemento alimentario en nifios desnutridos
(lactantes, preescolares y escolares). Se demostré que el
producto seguia teniendo una aceptabilidad mayor del 90
%. Moncada y col. (15) hicieron un estudio durante seis
meses con nifos desnutridos y encontraron una diferencia
significativa en recuperacion medida por ganancia de peso
y talla entre los nifios que consumieron Lactovisoy y los
que no lo consumieron.

Dada la aceptabilidad, los beneficios nutricionales del
Lactovisoy (8 g proteina y 195 kcal por vaso de 200 mL)
y su menor costo (25% menos) en comparaciéon con la
leche, el Instituto Nacional de Nutricion, decicid iniciar
un programa de manera experimental, que luego se
reorientdé y que hoy estd practicamente consolidado,
como parte de un programa de protecciéon nutricional. La
Comisién Coordinadora de Investigaciones en Alimentos
y Nutricion esta gestionando las posibilidades de que el
producto sea comercializado.
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