Utilizacion de Harina de Haba (Vicia faba L.) en la elaboracion de Pan
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Resumen

En nuestro pais, se han venido desarrollando investigaciones que permiten reemplazar parcialmente la harina de
trigo por harinas no tradicionales, con el fin de reducir costos. En el presente trabajo se pretende conocer la
influencia del uso de harinas no tradicionales (harina de haba) en la retro degradacién del pan.

Se comenzé con una caracterizacion de los aspectos fisicos y quimicos mas importantes de la materia prima; color,
olor, estado de madurez, humedad, pH, acidez y actividad de agua. Con la obtencidn de la respectiva isoterma de
desorcion que proporcionara la humedad final de secado.

Posteriormente se procedio6 al secado de la materia prima con el fin de determinar las velocidades de secado. Una
vez obtenida la harina se caracterizara fisica y quimicamente.

Luego, se desarrollaron formulaciones para el pan, considerando las caracteristicas fisicas y sensoriales de un pan
tradicional. En donde se evalud la textura, tanto como caracteristica sensorial y como parametro de su
degradacion.

Se busco la obtencién de un producto de caracteristicas sensoriales similares al pan tradicional, con un alto
contenido nutricional a bajo costo mediante el aprovechamiento de productos autctonos.

Palabras Claves: Harina de Haba, Isoterma de Desorcidn, Caracteristicas Sensoriales, Retrodegradacion, Valor
Nutricional.

Abstract

In our country, many researches have been developed to allow the partial replacement of wheat flour with non-
traditional flours for bakery, in order to reduce costs. This work will determinate how those non-traditional flours
(broad bean flour) influence the process of starch retrogradation in bread.

Research began with physical and chemical characterization of the most important factors (color, odor, ripeness,
moisture, pH, acidity and water activity) of raw material. And obtaining the final point of humidity in the drying
process by using desorption isotherm method.

Then to obtain the broad bean flour, raw material was subjected to a drying process where drying rates were
determinate. After that the final product was physically and chemically characterized.

Finally the experimental design began in order to establish the formula and final replacement of wheat flour,
considering moisture as a main factor of physical and sensory characteristics of traditional bread. And also
considering it like a key indicator of retrogradation.

Target was to seek out to obtaina product of sensory characteristics similar to traditional bread with high
nutritional content at low cost by using local products.

Keywords: Broad Bean Flour, Desorption Isotherm, Sensory Characteristics, Retrogradation, Nutritional Value.



Introduccion

Influenciados por la constante variabilidad e
incremento en el precio del pan (producto de canasta
basica familiar) y de alto consumo en nuestro pais,
debido a que la demanda de trigo ha ido superando
gradualmente a su produccién, causando déficit y
disminucion de stock de esta graminea, provocando
gue en menos de 2 afios la tonelada de trigo suba de
200 a 700 USD.

En este trabajo se propone reemplazar parte de su
composicion de 100% harina de trigo con harinas no
tradicionales (harina de haba). En alguna proporcion en
la que no se vean alteradas sus caracteristicas
sensoriales, manteniendo la aceptacion del consumidor.
Al mismo tiempo que se abaratan costos y obtiene un
producto con mejores caracteristicas nutricionales,
empleando alimentos autdéctonos no ampliamente
industrializados.

Para poder alcanzar este objetivo, se analizara el
producto obtenido de la combinacién de las harinas
antes mencionadas, sometiéndolo a pruebas fisico-
quimicas, sensoriales y de textura (indicador de
retrodegradacion) para determinar la mejor proporcion
de la mezcla, vida Util y mayores valores nutricionales.

1. Generalidades

1.1 Materia Prima

El haba con nombre cientifico Vicia faba, es
una planta trepadora herbacea, anual. Cultivada
ampliamente en todo el globo por sus semillas,
empleadas especialmente en gastronomia. Da su
nombre a la familia de las fabaceas, de la cual es
la especie tipo.

1.1.1. Cultivos

El Ecuador, cuenta con tres zonas que producen
habas, a lo largo del callejon interandino, las que se
cultivan de acuerdo a las preferencias del mercado y a
la costumbre de sus usos. La zona Norte: Carchi e
Imbabura, La zona Central: Pichincha, Cotopaxi y
Tungurahua, La zona Sur: Bolivar, Chimborazo, Cafiar,
Azuay y Loja.

1.1.2.  Composicion  quimica y Valor
Nutricional

A continuacion se detalla la composicion
quimica de las habas frescas (Vicia faba L), en la tabla
2 que refiere a qué sustancias estan presentes y en qué
cantidades.

Tabla 2.
COMPOSICION QUIMICA

Porcion comestible 0,60
Agua (ml) 82,20
Cenizas (g) 1,40
Energia (Kcal) 54,00
Carbohidratos (g) 17,60
Proteinas (g) 7,90
Sodio (mg) 25,00
Potasio (mg) 332,00
Calcio (mg) 37,00
Fosforo (mg) 129,00
Hierro (mg) 1,50
Zinc (mg) 1,00
Retinol (mcg) 21,40
Beta Caroteno 247,00
(mcg)
Acido  ascorbico| 4,70
(C) (mg)

Acido folico (ug) 186,00
Fibra vegetal (g) 4,20
16:1 (mg) 4,00
18:1 (mg) 97,00
16:00 (mg) 65,00
18:00 (mg) 28,00
Omega-3 (Mg) 30,00
Omega-6 (mg) 312,00



http://es.wikipedia.org/wiki/Planta

‘ Fuente: Autores

En la tabla 3 se detalla el valor nutricional de las
Habas (Vicia faba L).

Tabla 3.
VALOR NUTRICIONAL DE LA HABA
En 100 g de producto
comestible
Agua (%) 90
Proteinas (g) 8
Grasas (g) 0.7
Carbohidratos (g) 17.6
Fibra cruda (g) 0.30
Cenizas (9) 1.40
Calcio (mg) 37
Fo6sforo (mg) 130
Hierro (mg) 1.7
Carotenos (mg) 0.15
Vitamina B1 (mg) 0.33
Vitamina B2 (mg) 0.18
Vitamina C (mg) 5
Fuente (5): Las leguminosas de
grano en la agricultura moderna.

1.2 Secado
Velocidad de secado.

Entendemos por velocidad de secado a la cantidad
de agua que se consigue eliminar por unidad de tiempo.
En muchas ocasiones esta velocidad es una velocidad
especifica, referida a la unidad de masa de sélido seco 6
referida a la superficie de producto. La velocidad de
secado no es la misma durante todo el proceso.

La representacion gréfica de la velocidad de secado
frente a la humedad del producto o frente al tiempo se
denomina “curva de secado”, y seran diferentes segiin
sea el tipo de producto a deshidratar.

Se utilizé la siguiente formula para determinar la
velocidad de secado:

R= _% g Ecuacion 1.1
Donde: A At

R: velocidad de secado
Ws: Kg de sélidos secos
A area superficial de secado

e FEl valor de Ws se obtiene de:

_ W*%ss
100

Ws

Ecuacién 1.2

Donde:
W: peso inicial de la muestra en Kg
9%ss: % de solidos secos presentes en la  muestra

Para complementar y graficar las curvas de secado

se aplicaran las siguientes formulas para el célculo de:

¢ Humedad en base seca

Xt = w—W Ecuacion 1.3
WS
e Humedad libre!
X=Xt—-X* Ecuacion 1.4

Donde:

Xt: humedad en base seca
2X*: humedad de equilibrio

1.3 Retrodegradacion de almidones

El endurecimiento del pan se asocia con los cambios
en las propiedades hidrofilicas de la miga que se
produce durante el envejecimiento. Estas propiedades
incluyen la solubilidad de los coloides y la degradacion
de otros componentes como lipidos y proteinas. Por lo
tanto, el endurecimiento es considerado como
parametro de medida de la suavidad de la miga.

El almidon es una gran cadena, formada por
azucares elementales y gracias a las enzimas diastésicas
(o-amilasa, p-amilasa y glucosidasa) estos son
reducidos lo mas posible. La retrogradacion de los
almidones del pan a formas cristalinas es una de las
principales causas de la dureza del pan. Las fracciones
de amilosa o las secciones lineales de amilopectina que
retrogradan, forman zonas con una organizacién
cristalina muy rigida; que requiere de la dilucién de
almidon en agua, la estructura cristalina de las
moléculas de amilosa y amilopectina se pierde y éstas
se hidratan, formando un gel, es decir, se gelatiniza. Si
se enfria este gel, e inclusive se deja a temperatura
ambiente por suficiente tiempo, las moléculas se
reordenan, colocindose las cadenas lineales de forma
paralela y formando puentes de hidrégeno. Cuando
ocurre este reordenamiento, el agua retenida es
expulsada fuera de la red (proceso conocido como
sinéresis), es decir, se separan la fase sélida (cristales de

'Humedad Libre: Humedad que se puede evaporar y
depende de la concentraciéon de vapor en la corriente
gaseosa.

“Humedad de Equilibrio: Humedad del sélido cuando
su presion de vapor se iguala a la presion de vapor del
gas. Es decir, humedad del sélido cuando estd en
equilibrio con el gas. Esta se obtiene de la carta
psicrométrica.



amilosa y de amilopectina) y la fase acuosa (agua
liquida).

Retragradation of Sarch Molecules
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Fig. 2 Estructura del granulo donde por
gelatinizacién la amilosa ha sido removida. En la
estructura del lado derecho se muestra la
retrogradacion.

Los procesos que causan que el pan se ponga rancio
y duro empiezan durante la fase final de enfriado (es
decir al salir del horno), comenzando incluso antes de
que el almidén se haya solidificado. Durante el
almacenamiento la miga del pan se va poniendo cada
vez mas dura, seca y crujiente. En este proceso, la
corteza se va haciendo mas blanda y himeda. Se
atribuye por regla general este proceso a un
resecamiento de la miga del pan. Se puede decir que el
proceso de envejecimiento del pan se debe
principalmente a la aparicion de dos sub-procesos que
aparecen de forma separada: la rigidez causada por la
transferencia de humedad desde la miga a la corteza y
la rigidez intrinseca de las paredes celulares asociada a
la re-cristalizacién durante el almacenamiento.
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Fig.3 y 4 Muestran la consistencia y textura del pan esta en funcién
del contenido de agua y su distribucion. Se muestra el area de mayor
presion y temperatura luego del horneado. La migracion del agua se
daré desde el centro hacia los costados.

Effect of Time on the Moisture
of Bread
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Fig.5 Muestra la curva del cambio en la textura del pan con
respecto al tiempo, mostrandose la perdida de humedad de cada

una de sus areas

2. Proceso de obtenciéon de harina
2.1. Caracteristicas de Materia Prima

El color de la semilla oscila entre los colores verde
amarillento, de la gama de colores Pantone (365U —
372U — 379 U); dependiendo su estado de madurez.

Madurez: tipo | Madurez: tipo | Madurez:
1 2 tipo 3
PANTONE® ;
PANTONE 372 U PANTONE
365 U 379 U

Fig. 6 Pantone

Se escogid para trabajar las habas en tipo de
madurez 1 y 2 ya que poseen las caracteristicas idoneas
para la obtencién de harina, de color, pH, humedad y
otras especificaciones aceptables para el producto final

(pan).
2.2. Ensayos Fisico — Quimicos
Tabla 4.

ENSAYOS FiSICO - QUIMICOS DE LA
MATERIA PRIMA

Parametro | Ensayo Resultado




pH 6,83 0,06
Acidez 0,01531g/ml =+
titulable 0,07
Humedad
Materia
Prima
69,06% + 0,07

Termobalanza

Kern
Actividad 0,992 + 0,14
de Agua 25°C

Aqua Lab serie 3
Elaborado por: Maria del Carmen Rocha

Maria Nohelia Vasquez

2.3. Isotermas de Desorcion

Aplicando el método isopiéstico con una ligera
modificacion en cuanto al reemplazo de soluciones por
silica gel, se obtuvieron los datos de humedad en base
seca (Termobalanza Kern) y actividad de agua (Aqua
Lab Serie 3), mediante el software CurveExpert 1.3. El
cual proporciond la isoterma, con un valor de monocapa
0,0107. Como se observa en la figura 10 que se
presenta a continuacion:

Fig. 10. Isoterma
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Figura 7. Isoterma
2.4.Proceso de secado

Con las formulas descritas en el capitulo anterior se
procedera en primer lugar al calculo de la humedad de

equilibrio X*, ingresando en la carta psicrométrica con
las condiciones climaticas del dia de la
experimentacion, junto con la temperatura promedio de
funcionamiento del secador de cabina Gunt.

Se calculd adicionalmente los kilogramos de sélido
seco, humedad libre y velocidad de secado para obtener
las curvas que se presentan en la seccion 2.4.1.

2.4.1.Curvas de secado

Fig. 8 Humedad Libre vs. Tiempo (Exp. 1)
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Fig. 9 Velocidad de Secado vs. Humedad Libre (Exp.1)
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Fig. 10 Humedad Libre vs. Tiempo (Exp. 2)
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Fig. 11 Velocidad de Secado vs. Humedad Libre (Exp. 2)

Velocidad de Secado (Rc)

Humedad Libre (X)

De las curvas de velocidad de secado de la
experimentacion 1 y 2 se obtiene humedad critica de
secado® 125 Kg H20/Kg Sélido Seco

2.5.Caracterizacion de la harina

El pardmetro de color utilizado para la seleccion de
materia prima es el de la gama de colores 365U — 372U,
segln el Pantone Color Specifier 1000/Uncoated que se
muestra en la figura 12.

PANTONE

PANTONE 372U

365 U
Figura 12. Color 3 65U — 366U

Tabla 5.
ENSAYOS FiSICO - QUIMICOS
Parametro Ensayo / | Resultado
Equipo
H pH metro | 6,55+ 0,01
P QW090
Acidez AACC 0,1737 g/ml
Titulable 02-31 +0,01
Humedad Método 8,4% £ 0,01
harina de la
Estufa
AACC
44-01
Actividad de | AACC
Agua 02-31 45001
. AACC
Cenizas 08-01 3,88%
Grasas Soxhlet 1,44%
AACC

¥ Es la humedad a la cual se cambia del primero al
segundo periodo de secado.

30-1
AACC
46-10
Elaborado por: Ma. del Carmen Rocha y
Ma. Nohelia Vasquez

Proteinas 31,88%

Tabla 6.

GRANULOMETRIA
Diametro

Malla de particula Masa . % .

Retenida (g) | Retencion

(mm)

50 0,3 3,9 2,63

70 0,212 7,5 5,06

100 0,15 14,9 10,05

140 0,106 66,7 45,00

200 0,075 26,1 17,61
Fondo 29,1 19,63
Total 148,2 100

Elaborado por: Ma. del Carmen Rocha y Ma. Nohelia
Vasquez

1 -
Dp = Z A Diametro de Reboux
Dpi
Dp = !
9,6759

Dp = 01033

3. Sustitucion parcial de harina de trigo por
harina de haba

La sustitucién como resultado de algunas pruebas
fue de un reemplazo de 75/25 es decir, 75% de harina
de trigo y 25% de harina de haba, dando a conocer la
formula de reemplazo en porcentaje panadero® y valor
en Kilogramos de los ingredientes con base 1Kg en la
tabla 7.

Tabla 7. FORMULACION PAN DULCE DE HABA
EN PORCENTAJE PANADERO

%
INGREDIENTE Panader Kilogr
S 0 amos

* EI denominado porcentaje de panadero, es un procedimiento
aritmético de expresar la proporcion de los ingredientes
cuando se elabora el pan. Se hace en funcion del peso de
harina empleada, que se toma como 100%.




Harina de Trigo 75,00% 0,75
Harina de Haba 25,00% 0,25
Azlcar 24,00% 0,24
Sal 1,00% 0,01
Manteca 8,00% 0,08
Levadura 2,00% 0,02
Agua 50,00% 0,5
Mejorante 0,50% 0,005
Huevos 5,00% 0,05
Esencia de
Vainilla 0,50% 0,005
Esencia de
Mantequilla 0,30% 0,003
Gluten 1,00% 0,01
Elaborado por: Maria del Carmen Rocha
Ma. Nohelia Vasquez A.

3.1. Analisis Sensorial

Se realiz6 un andlisis de varianza para
experimentos de evaluacién sensorial de tipo Afectiva
de Medicion del Grado de Satisfaccion utilizando una
Escala Hedonica de 5 puntos a 31 jueces no entrenados
dentro del mercado objetivo del producto como
consumidores potenciales, adultos entre 16 — 60 afios, la
misma que se llevo a cabo en horarios recomendados
para pruebas sensoriales, 16h00, y se buscé a través de
éstas pruebas determinar si habia diferencias
significativas en grado de 5% en el sabor del pan de
dulce de harina de haba con sustitucion 25% y trigo por
parte de los consumidores.

Tabla 8.

RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA
PARA EXPERIMENTOS DE EVALUACION
SENSORIAL

F calculadas F tabla
Fv 0,922 3,15
Fj 0,053 1,39

Elaborado por: Ma. del Carmen Rocha
Ma. Nohelia Vasquez A.

En la tabla 8 se detalla los resultados del analisis
de varianza que refleja que no hay efecto significativo
de la fuente de variacién considerada sobre los
resultados, ya que el F obtenido por tabla es mayor que
la F calculada de forma estadistica, por lo que se
establece que el pan de haba con sustitucién del 25% no
posee diferencia apreciativa en su caracteristica
organoléptica de sabor.

3.2. Textura

En los gréaficos 12 y 13 se muestra la curva de los
parametros de textura en comparacion al pan de haba
con sustitucion 25/75 y el pan de trigo bajo las mismas
especificaciones de elaboracion.

Figura 12. Curva de Textura — Dureza vs. Tiempo
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Como se aprecia en la curva Dureza vs. Tiempo, en
comparacion el pan de trigo con el pan de haba en su
dia 0, el pan de haba posee menor dureza pero en el
segundo dia empieza a perder su caracteristica de
textura apropiada rapidamente definiendo ésta su vida
atil de 4 dias, mientras que el pan de trigo presenta un
aumento de dureza en mayor tiempo.

Figura 13. Curva de Textura — Trabajo Dureza terminado vs.
Tiempo
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En cuanto al trabajo dureza terminado en funcién
del tiempo, el pan de haba mantiene una relacion lineal
al paso de los dias mucho més avanzada que la relacion
del pan de trigo que es mas constante, lo mismo que
determina que el pan de trigo conserva mejor su
caracteristica de textura al paso de los dias.

3.3. Caracteristicas
Nutricionales

Fisico-Quimicas vy

Para la caracterizacion se realizaron ensayos para la
identificacion fisica y quimica del producto terminado,
siguiendo las especificaciones mencionadas en el
capitulo 2 para el analisis de harina de haba.

Tabla 9.



CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS DEL
PAN DE HABA 25/75

pH ATT | Aw Humedad

Pan de

harina de | 5.22 4 0.958 | 37.09
trigo

Pan de

harina de | 5 ) |39 | 0039|3410
haba y

trigo

Y en la tabla 9 se detallan el aporte energético del pan
dulce de harina de trigo 75% con harina de haba 25%.

Tabla 10.
COMPOSICION NUTRICIONAL DEL PAN DE
HABA SUSTITUCION 25/75

INFORMACION NUTRICIONAL
Carbohidratos 77,37 kcal
Proteinas 25,28 kceal
Grasa 7,15 kcal
Calcio 6,13 mg
Hierro 0,42 mg
Fibra 0,64

4. Conclusiones

. El haba al ser una graminea con alto contenido
de proteinas y no tener gluten, da problemas en el
momentos de leudado y formacién de la miga. Por
lo que se utiliz6 mejorador de miga, en proporcion
méaxima del 1% segun lo que es permitido por la
norma.

e A causa del olor y sabor penetrante y residual
del haba, se recomienda que el pan a elaborarse sea
de dulce. Y que se emplee esencia de vainilla u otro
sabor para eliminar este problema que puede llegar a
causar rechazo al consumo del producto.

e En base el andlisis de varianza para
experimentos de evaluacion sensorial se puede
concluir que no hubo efecto significativo de la
fuente de variacion considerada sobre los resultados,
lo que refleja que el pan de haba elaborado por
sustitucion 25/75 no posee diferencias en su sabor,
siendo ésta no perceptible para los érganos, con
respecto al pan de haba sustitucion 20/80 o inclusive
con el pan de trigo en su totalidad.

e No se aprecio deterioro microbiano en el pan
de haba, sino a partir del sexto dia de haber sido
elaborado, sin necesidad de conservantes. Sin

embargo la caracteristica determinante de su periodo
de vida atil, es la textura, ya que esta si se deteriora
antes que el pan de trigo sin sustitucion al tercer dia,
debido a la retrogradacion del almidén ya que al
recristalizarse los granulos de almidén conlleva al
endurecimiento del producto en el almacenamiento.

e  No se encuentra factible la produccion de pan
de haba en gran escala, ya que la vida atil del
producto en cuanto a caracteristicas organolépticas
no es mejor que la del pan de trigo, como consumo
en una variedad gourmet el pan de haba tendria una
mayor aceptacion y rentabilidad.
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