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Elaboracion de un snack expandido de haba (Vicia faba 1.)

Elaboration of an expanded bean snack (Vicia faba L.)

Calvimontes V. Adriana'; Cortez V., Gladys?; Huaringa J. Amelia’

Resumen

En el presente trabajo se evalud cual de las cinco variedades de haba (Vicia faba L.): Amarilla, Blanca, Gergona,
Sefiorita y Verde, era la mas adecuada para elaborar un snack, mediante el proceso de expansion por explosion, teniendo
como variable la humedad de ingreso al proceso de expansion (12 % y 15 %), manteniendo una presion constante de 276
kPa. Se realiz6 un analisis proximal de cada variedad y se determind el contenido y composicion del almidon asi como
el porcentaje de cascara, luego de lo cual las muestras fueron acondicionadas (peladas y ajustadas a la humedad inicial
requerida) para ingresar al proceso de expansion, realizado en un cafiéon de expansion. Posteriormente, al producto
obtenido se le determind el indice de expansion (IE), el porcentaje de humedad, el rendimiento de la expansion y del
proceso. Finalmente, se realizo la evaluacion sensorial; mediante una prueba Ranking se determind la variedad de haba
de mayor aceptacion; con una Categorizacion Cuantitativa se caracterizaron las variedades expandidas y mediante un
Perfil de Textura se compararon las caracteristicas del haba expandida con las de un haba frita comercial. Se determind
que el haba de la variedad Blanca fue la mas adecuada para el proceso y que el contenido de humedad antes de ingresar
al proceso afecta el indice de expansion, siendo la humedad de 12 % la que da mayores valores de IE. Comparando el
haba frita comercial con el haba expandida se encontré que existen diferencias significativas en cuanto a su condicion de
crocante, adhesividad y gomosidad, pero no en dureza, superando en ser crocante al haba frita comercial, con la ventaja
de tener un menor contenido de grasa.

Palabras clave: expansion por explosion; haba, snack; expandido; perfil de textura.

Abstract

In this research we evaluated which of five cultivars of beans (Vicia faba L.): Amarilla, Blanca, Gergona, Sefiorita and
Verde, was the most suitable for the elaboration of a snack through the expansion process. The variable in study was
humidity prior the expanded process (12% and 15%), with a constant pressure of 276 kPa. A proximal analysis of each
cultivar was carried out to determine the amount and composition of starch of the varieties, after that the samples were
conditioned (by peeling and adjusting the initial moisture to the required values) before entering the process of expansion,
which takes place in an expansion barrel. After that the product was evaluated in its physical and chemical properties:
expansion index (EI), percentage of humidity and the performance of the process and expansion. Finally, a sensorial
analysis was performed, through a Ranking Test we determined the bean cultivar with the greatest acceptance, then with
a Quantitative Categorization we characterized the expanded cultivars, and using a Texture Profile we compared the
characteristics of the expanded bean with a commercial fried bean. The final conclusions were that the Blanca cultivar
was the most suitable for the process, and also that the humidity of the bean before the process affects the expansion
index, being 12% of humidity the one that generates the highest IE values. When comparing the commercial fried bean
with the expanded bean, there were significant differences regarding its crispiness, adhesiveness and stickiness, but there
were no differences when it came to hardness, being crispier than the commercial fried bean and with the advantage of
having a lower fat content.

Keywords: explosion expansion; bean; expanded; snack; texture profile.

1. Introduccion

El haba (Vicia faba L.) es una leguminosa con un alto
valor nutricional, ya que posee un promedio de 25 % de
proteinas, ademas de vitaminas A, B, B,y minerales como
el fosforo y el potasio que la hacen una de las preferidas en
la dieta del poblador andino (Huaringa, A., Camarena, F.,
Chiappe, L. y Mostacero, E., 2003) y una buena alternativa

nutricional, habiéndose duplicado su produccion de 31,9
miles de toneladas en la campafia 1996 - 1997 a 69,5
miles de toneladas en la campafia 2008 - 2009 (MINAG,
2010). De otro lado, el nivel de desnutricion crénica en
nifios menores de cinco afios es uno de los principales
problemas socioeconémicos del Perti, teniéndose el mas
alto nivel de desnutricion en la sierra (27,6%) seguido
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de la selva (21,7%) y la costa (8,4%). Los departamentos
que presentan mayores indices de desnutricion cronica
son Huancavelica (44,7%), Cajamarca (32%), Huanuco
(31%), Apurimac (30,9%), Ayacucho (30,3%) y Cusco
(29,1%), segtin datos del INEI, 2011. Dado el elevado costo
de la proteina de origen animal, es de suma importancia
dar a conocer las fuentes vegetales de proteinas de menor
costo, ademas de buscar alternativas de procesamiento
para darles un valor agregado, en especial en las zonas
rurales donde se producen.

Latecnologia de expansion es muy conociday empleada en
cereales como el trigo, maiz y arroz y sus requerimientos
son reducidos, lo cual la hace adecuada para zonas rurales.
Sin embargo, atin no se ha probado esta tecnologia en
leguminosas, por tanto se hace necesaria la determinacion
adecuada de los parametros para este proceso.

El presente trabajo de investigacion busca una alternativa
de procesamiento del haba que permita su mayor consumo,
en especial en la zona rural y en los lugares con mayor
desnutricion infantil. De esta forma, las comunidades

Var. Verde

campesinas que se dedican al cultivo de habas podrian
dirigir sus esfuerzos hacia la siembra y cosecha de una
de estas variedades, cuya transformacion industrial
seria de bajo costo y de facil implementacion. Por ello,
los objetivos de la investigacion son: 1) Caracterizar
fisicoquimicamente cinco variedades de haba (Vicia faba
L.); 2) Determinar la variedad de haba mas adecuada para
la elaboracion de un snack expandido de habasy 3) Evaluar
el producto expandido fisicoquimica y sensorialmente.

2. Materiales y métodos

El proceso de expansion se realizo en un local comercial
ubicado en el distrito de Comas. Los analisis fisicoquimicos
se realizaron en el laboratorio de Biotecnologia de la
Facultad de Industrias Alimentarias, el Laboratorio de
Quimica de la Facultad de Ciencias y en el Laboratorio
de Evaluacion Nutricional de Alimentos de la Facultad
de Zootecnia en la Universidad Nacional Agraria La
Molina (UNALM). Como materia prima se tuvieron

Figura 1. Variedades de habas evaluadas.
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cinco variedades de habas secas (Fig. 1): la variedad
Amarilla, proveniente del Programa de Investigacion de
Leguminosas de grano de la UNALM, y las variedades
Blanca, Verde, Gergona y Seflorita, procedentes del
Instituto Nacional de Investigacion Agraria (INIA),
Estacion Experimental Santa Ana de Huancayo.

Se empled un cafion de expansion (fabricacion nacional)
de hierro fundido, de 1,5 kg de capacidad, con motor
eléctrico y soplete a gas.

Habas secas

.

El disefio estadistico se realizo en dos partes; en la primera
se evaluo un Disefio Completamente al Azar (DCA) para
determinar si el indice de expansion era estadisticamente
diferente a las humedades de 12 % y 15 % iniciales;
mediante una prueba de Kruskall Wallis y con la prueba de
Correlacion de Pearson se determind si la composicion de
las habas (proteina, carbohidratos, almidén y amilopectina)
estaba asociada al indice de expansion. En la segunda
parte se evaludé un Disefio de Bloques Completamente al
Azar (DBCA), donde cada variedad de haba se considerod
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Figura 2. Flujo de operaciones para la elaboraciéon de un snack de habas expandidas.
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como un bloque y los datos obtenidos fueron analizados
con las pruebas estadisticas de Duncan y Friedman como
alternativa no parameétrica.

Para el analisis sensorial, en la prueba de Ranking se
determiné la variedad mas aceptada por el consumidor;
los datos fueron procesados mediante la prueba no
paramétrica de Friedman vy, para determinar si existian
diferencias significativas entre la aceptacion de las
diferentes variedades de habas procesadas a 12 % de
humedad inicial, se realizé una prueba de Categorizacion
Cuantitativa Relativa (en escala no estructurada) para
las caracteristicas de sabor, olor, color y textura. Los
datos acumulados para las cuatro caracteristicas fueron
procesados con un DBCA en un Analisis de Variancia
(ANVA), utilizando la prueba F de Snedecory 'y, por
ultimo, se realizd un Perfil de Textura para comparar
la variedad elegida como ganadora con un haba frita
comercial.

Metodologia

En la Fig. 2 se presenta el flujo de operaciones para la
elaboracion del snack expandido de habas, el cual consta
de lo siguiente:

- Seleccion: Se eliminaron las habas que no cumplian
con las caracteristicas de tamafio ¢ inocuidad requeridas
(presencia de hongos, enfermedades de la semilla,
insectos, etc.).

- Lavado: Se realiz6 un lavado con la finalidad de eliminar
el polvo e impurezas.

- Remojo: Se colocaron las habas secas en tinas con agua
durante una noche (20 horas) para facilitar el pelado.

- Pelado: Se realiz6 un pelado manual y se separaron las
cascaras para ser cuantificadas.

- Secado: Se realiz6 en un secador de bandejas a una
temperatura de 60° C, hasta llegar a una humedad de
10%.

- Acondicionamiento: Los granos fueron humectados
con un sistema de spray utilizando calculos de balance
de masa hasta llegar a las humedades requeridas de 12%
y 15 % para cada variedad de habas.

- Expansion: Se organizaron contenedores con 1 kg de
la muestra acondicionada; se calento el equipo (30 min.)
hasta que la presion interna del cafion fuera de 276 kPa
para poder luego retirar el soplete y abrir la compuerta.

- Seleccion: Se seleccionaron las habas expandidas
manualmente, desechando los pedazos rotos y las habas
quemadas.

- Salado: se espolvored sal mientras el producto estuvo
caliente para facilitar la adhesion.

- Envasado: Se envasaron las habas expandidas y saladas
en bolsas de polipropileno y se sellaron con calor.

- Almacenado: se almacenaron las bolsas selladas en un
lugar fresco y seco.

Método de Analisis
Analisis de la materia prima

El analisis quimico-proximal se realizd segin la
metodologia indicada en La asociacion de las comunidades
analiticas (AOAC, 1995), la determinacion del contenido
de almidén segin Soni et al. (citado en Cenzano, 1996) y
la determinacion del porcentaje de amilosa y amilopectina
segun Mc Grance, Cornell y Melbourne (1998).

Analisis del producto final

El andlisis quimico-proximal se realizd6 segin le
metodologia indicada en el AOAC (1995), el indice de
expansion se calculd segun la formula: IE = Volumen
final/Volumen inicial (Capcha, 1977) y la determinacion
del color seglin el manual del colorimetro Konica Minolta
(2003). Para la evaluacion sensorial, se realizo una prueba
Ranking y una Categorizacion Cuantitativa Relativa
segun Urefa, D’Arrigo y Giron (1999) y Perfil de Textura
segun Nuiez (2009).

3.Resultados y discusiéon
De la materia prima

Anadlisis quimico — proximal

La composicion quimica de las cinco variedades de habas
enteras utilizadas se presenta en la Tabla 1. Comparando
los resultados obtenidos con los de Huaringa, Camarena,
Chiappe y Mostacero (2003), se encontraron valores de
proteina cercanos, siendo la variedad con mayor contenido
de proteina el Haba Sefiorita (25,40%) y la de menor valor
el Haba Verde (22,92%).

El Haba Blanca presentd el mayor contenido de grasa

Tabla 1. Composicién quimico-proximal de las cinco variedades de habas.

(g/100 g en bh).

Componente Arr};iri'lla B}fg'ca Ge\r/gzna Se}ll?;ita Var. Verde
Humedad (%) 13,18 11,39 12,68 12,16 11,53
Carbohidratos (%) 50,68 53,45 52,83 49,74 52,43
Proteina (%) 24,59 23,39 22,76 25,40 22,92
Grasa (%) 1,48 1,63 1,30 1,52 1,41
Fibra (%) 6,39 6,12 6,70 7,17 7,67
Ceniza (%) 3,68 4,02 3,73 4,01 4,04
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Tabla 2. Contenido de carbohidrato, almidon, amilosa y amilopectina en las habas evaluadas.

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

Porcentaje de

Variedad Carbohidratos (en 100 g) Almidon (b.s.) Amilosa (b.s.) Amilopectina (b.s.)
Haba Amarilla 50,68 14,53 46,51 53,49
Haba Blanca 53,45 12,70 46,51 53,49
Haba Gergona 52,83 11,43 45,02 54,98
Haba Sefiorita 49,74 16,78 44,14 55,86
Haba Verde 52,43 14,49 44,97 55,03

(1,63 %) y carbohidratos (53,45 %), mientras que ¢l Haba
Verde present6 un alto contenido de fibra (7,67 %) y ceniza
(4,04 %). Al comparar la composicion del grano de haba
con otros cereales usados comunmente en la expansion
de granos, se encontrd que estas variedades tienen valores
mayores de proteina (22,76 %-25,4 %) que la kiwicha,
la cual contiene 15 %-22 % de este componente, segin
Tosi et al. (citado en Zapotoczny, Markowski, Majewska,
Ratajski y Konopko, 2004).

En cuanto al producto final, se encontré que no existe
una correlacion estadistica entre los componentes y los
indices de expansion obtenidos, segin la evaluacion de
Correlacion de Pearson, por lo que no se puede asociar el
contenido de carbohidratos o proteinas con el indice de
expansion.

Contenido de almidon, amilosa y amilopectina

Los resultados de estos contenidos se pueden apreciar en
la Tabla 2. Las variedades de habas evaluadas presentaron
un menor contenido de carbohidratos que los cereales
utilizados en la tecnologia de expansion por explosion
como el arroz, maiz y trigo que tienen un contenido de 85
%, 70 % y 60 % respectivamente (Callejo, 2002), siendo
el maximo valor entre las habas el de la Blanca (53,45 %).

Un contenido de 55 % a 70 % de amilosa dara como
resultado un producto expandido crocante y fuerte
mientras que un mayor valor de amilopectina darad un
producto con mayor expansion y por lo tanto sera mas
crujiente. Todas las variedades de habas presentaron un
contenido de amilosa menor a 50 % y un mayor contenido
de amilopectina, por lo que el snack de haba expandida
tendria capacidad de expandirse y ser un snack mas
crujiente que duro; sin embargo el maximo valor de
amilopectina fue de la variedad Seforita (55,86 %), la cual
no excedié de 56 %, por lo que no se aprecia el mismo
comportamiento de expansion que en un cereal.

Tabla 3. Porcentaje de cascara de los
granos de habas

Variedad % Cascara
Haba Amarilla 20,67
Haba Blanca 24,76
Haba Gergona 18,95
Haba Sefiorita 25,22
Haba Verde 19,81
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Porcentaje de cdscara

En la Tabla 3 se presenta el porcentaje de cascara; este
fue eliminado antes de realizar el proceso de expansion,
facilitando el acondicionamiento de la humedad.

El Haba Sefiorita presentd el mayor porcentaje de cédscara,
alcanzando un 25,22 %, mientras el Haba Gergona present6
el menor porcentaje de las cinco variedades, con 18,95 %.
La cascara constituye gran parte de los desechos y puede
ser reutilizada como componente de abonos (compost),
lo cual es una ventaja y una oportunidad si se elabora el
snack en zonas rurales. El porcentaje de cascara afectara
el rendimiento total del proceso.

Del producto terminado
indice de expansion

Las habas expandidas no mostraron una porosidad
homogénea como las que suelen presentar los cereales
expandidos. En vez de tener pequeias burbujas distribuidas
en su interior, presentaron una gran burbuja en el centro
del cotiledon (Fig. 3). Esto se debe a que el contenido
de amilosa y amilopectina en los productos expandidos,
extruidos y fritos, influye en la textura final (Lusas y
Rooney, 2001). En la Tabla 4 se compara el contenido
de amilosa y amilopectina con el IE respectivo de cada
muestra. Se encontré que hay diferencias significativas
en el indice de expansion con 12 % de humedad inicial
y con 15 %, siendo la humedad que mejor IE dio la de
12 % y las variedades con mayor expansion fueron las

Figura 3. Haba expandida.



Calvimontes et al. / Anales Cientificos 75 (1): 218 - 226 (2014)

Tabla 4. Comparacién del contenido y composicién del almidén contra el indice de expansion de las habas

evaluadas
. . . Porcentaje de Indice de expansion Indice de expansion
Variedad Porcentaje de Amilosa Amilopectina (12 %) (15 %)

Haba Amarilla 46,51 53,49 1,07 1,00
Haba Blanca 46,51 53,49 1,31 1,13
Haba Gergona 45,02 54,98 1,40 1,08
Haba Sefiorita 44,14 55,86 1,39 1,21
Haba Verde 44,97 55,03 1,06 1,01
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Figura 4. Rendimiento de la operacién de expansién y rendimiento total para los

diferentes tratamientos.

variedades Gergona (1,4), Sefiorita (1,39) y Blanca (1,31),
acondicionadas a 12 % de humedad inicial mientras que
las variedades con menor IE fueron la Amarilla (1,0) y la
Verde (1,01), acondicionadas a 15 % de humedad inicial
(Fig. 4).

No se encontrd ninguna relacion (directa o inversa) entre
el contenido de almidoén y el indice de expansion de las
diferentes variedades de habas. Sin embargo, Shuh y
Tsai (citados en Hoke, Houska, Pruchova, Gabrovska,
Vaculova y Paulickova, 2005), indican que no es solo el
valor del contenido de almidon el que influye en el indice
de expansion del grano, sino también su composicion.
Seglin esto, un grano con alto contenido de amilosa y
baja amilopectina, no es apropiado para esta tecnologia.
Seglin Badui (1999), el almidén con alto contenido de
amilopectina y baja amilasa gelatiniza mas rapido, esto
permite que se formen burbujas mas grandes en el corto
tiempo que dura la operacion de expansion.

Para corroborar si el contenido de amilosa y amilopectina
influyeron en el indice de expansion, se realizd una
prueba de Correlacion de Pearson. Los resultados de esta
indicaron que el indice de expansion de las variedades de

habas estudiadas no esté asociado al contenido de almidon
ni al contenido de amilosa y amilopectina. Se puede
ver que las variedades Gergona (1,4), Sefiorita (1,39) y
Blanca (1,31) tuvieron los IE mayores, acondicionadas a
12 % de humedad inicial, mientras que las variedades
que presentaron un menor IE fueron la Verde (1,01-
1,06) y la Amarilla (1,0-1,07) acondicionadas a 12 % y
15 % de humedad inicial, respectivamente. La variedad
que presentd un mayor contenido de amilopectina fue la
variedad Seforita (55,86 %).

Evaluacion del rendimiento

En la Tabla 5 se puede ver el rendimiento de la operacion
de expansion, el rendimiento total para cada tratamiento
y la humedad final del producto expandido asi como la
humedad final del producto y en la Fig. 4 se encuentran
graficados los rendimientos de manera comparativa.
Teniendo en cuenta los tratamientos con 12 % de humedad
inicial, la variedad que obtuvo un mayor rendimiento en
la operacion de expansion fue la Sefiorita (90,60 %), sin
embargo la humedad final fue de 7,25 %, ligeramente
superior a lo recomendado por Hurtado (1986), quien
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Tabla 5. Rendimiento de la operacion de expansion, rendimiento total y contenido de
humedad para los diferentes tratamientos (%)

Rendimiento de la

Humedad final del

Tratamiento expansi6n Rendimiento total producto expandido
A2 (%) 76,09 60,36 6,37
AlS 65,22 51,74 8,95
B12 87,14 65,56 3,31
B15 62,73 47,20 5,84
Gl12 87,66 71,05 7,01
G15 71,97 58,33 9,13
S12 90,60 67,75 7,25
S15 56,32 42,11 8,17
V12 58,37 46,81 2,72
V15 59,21 47,48 8,23

Nota: (*) Variedad y % de humedad al ingreso del proceso de expansion.

indica que lo ideal es entre 3-7 %. Las variedades que
obtuvieron valores bajos de humedad final fueron las
habas Blanca y la Verde, ambas ingresaron al proceso con
12 % de humedad inicial, con rendimientos de 65,56 %y
46,81 % respectivamente.

El Haba Seforita, que ingres6 al proceso de expansion con
15 % de humedad inicial, obtuvo el menor rendimiento
tanto en el proceso de expansion (56,32 %) como en el
proceso en total (42,11 %), esto se debe a que presentaron
una gran cantidad de granos quemados y partidos que
fueron desechados.

Determinacion del color

En la Tabla 6 se muestran los promedios de los valores de
“L”, “a” y “b” para todos los tratamientos. Los valores
de “a” y “b” corresponden a los colores rojo y amarillo
respectivamente ya que en todas las muestras son valores
positivos (Konica Minolta, 2003). Se encontré que para
todas las variedades, excepto la variedad Gergona, los
valores de “a” y “b” son mas altos en los acondicionados
a 15 % de humedad inicial que a los acondicionados a 12
%. Esto indica que estas muestras tienen una coloracion
mas saturada y vivida, mientras que las variedades con 12
% tendrian una coloracion menos saturada y mas grisacea.

La combinaciéon de estas diferentes tonalidades de
amarillo y rojo producen diferentes tonos de marrén para
cada uno de los tratamientos. EI color marrén observado
se debe en parte a la caramelizacion de los carbohidratos
del grano que ocurre durante el calentamiento de éste
(Desrosier, 1993). Otro motivo para el oscurecimiento de
los granos de habas es la reaccion de Maillard que implica
la interaccion entre azicares y aminoacidos (Braverman,
1976).

En cuanto a la brillantez, tres de las cinco variedades de
habas mostraron valores de “L” mayores en los tratamientos
con 15 % de humedad que en los tratamientos con 12 %
de humedad, representando una mayor palidez o brillantez
del color (Konica Minolta, 2003). Segtn esto, los colores

224

fueron mas brillantes o palidos a 15 % de humedad en
el caso de las habas Blanca, Gergona y Sefiorita. Esto se
debe en gran medida a que con 15 % de humedad en el
grano, éste no se quema tanto como a 12% de humedad.

Evaluacion sensorial

Prueba de Ranking: el grado de aceptacion del
consumidor hacia las diferentes variedades de habas
expandidas, de mayor aceptacion a menor aceptacion,
fue el siguiente: Blanca, Verde, Gergona, Sefiorita,
Amarilla. Segun los resultados de la prueba de Friedman
se concluy6 que existia evidencia estadistica a un nivel de
significacion de 95 % para decir que al menos uno de los
grados de aceptacion del consumidor de una variedad de
haba expandida se diferencia significativamente del resto.

Comparaciones Multiples: tanto el Haba Blanca como la
Verde fueron consideradas agradables para el consumidor,
no habiendo diferencia significativa en el grado de
aceptacion de ambas, pero si se encontrd que diferian de
las variedades Gergona, Sefiorita y Amarilla.

Categorizacion cuantitativa relativa: en todos los casos
se encontré6 que no existian diferencias significativas
entre los jueces, pero si entre los tratamientos (a un nivel
de significancia de 0,05). Los resultados se sometieron
a un andlisis de varianza (ANVA) siguiendo un disefio
de bloques completamente al azar (DBCA), donde se
determind que al menos una de las variedades de habas
presenta diferencias significativas en el color con respecto
a otra variedad, debido a esto los resultados se sometieron
a las comparaciones multiples con la prueba de Duncan y
segun los resultados obtenidos existe suficiente evidencia
estadistica, a un nivel de significancia de 95%, para
afirmar que: a) existen diferencias de color entre todas las
variedades excepto entre las variedades Blanca y Amarilla
y entre la Gergona y la Verde, siendo estas dos tltimas las
mas aceptadas; b) el olor de la variedad Amarilla difiere
de las demas variedades, mientras que la Blanca difiere de
todas las variedades menos de la Verde, siendo esta tltima
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Tabla 6. Dimensiones “L”, “a” y “b” del color de las habas expandidas.

Expansion de las habas evaluadas

12 % Humedad inicial 15 % Humedad inicial
a b L a b L
Var. Amarilla 5,43 14,65 56,44 546 14,88 49,10
Var. Blanca 5,19 12,89 52,79 5,46 14,05 54,40
Var. Gergona 7,69 13,45 5290 4,77 12,34 55,41
Var. Seforita 5,76 11,43 48,49 7,24 12,76 51,30
Var. Verde 6,84 15,14 58,23 794 9,28 48,76

*Open RGB Version 2.01.80406. Copyright © 2008, Logicol.

Tabla 7. Comparacion de la composicion quimico-
proximal del Haba Blanca expandida con las habas
fritas comerciales (g/100 g).

Haba Blanca Haba fr}ta
Componente . comercial
expandida « »
Carter
Humedad 3,31 *
Carbohidratos 61,89 54
Proteina 27,45 27,17
Grasa 2,56 12,12
Fibra 1,48 *
Ceniza 3,31 *

la que obtuvo la mejor calificacién, colocandose por
encima de lo ideal; ¢) existen diferencias significativas de
sabor entre la variedad Blanca y la Amarilla, la Verde y la
Sefiorita, pero no con la Gergona. El Haba Blanca tuvo un
puntaje bastante cercano a lo ideal. El sabor de las Habas
Verde y Sefiorita fue calificado como ligeramente mas
fuerte que la Blanca, mientras que el sabor de la Gergona
y la Amarilla fue considerado muy suave.

Finalmente, los resultados para la textura se evaluaron
mediante la prueba no paramétrica de Friedman donde
se determind que al menos una de las variedades present6d
textura diferente a las demds. Las pruebas comparativas
dieron como resultado que existe suficiente evidencia
estadistica a un nivel de significancia de 95 % para
afirmar que la variedad Blanca no presenta diferencias
significativas en cuanto a su textura con respecto a la
Gergona, Sefioritay Verde; asi como la Sefiorita no presenta
diferencias significativas con respecto a la Gergona. Las
Habas Gergona y Amarilla fueron calificadas como de
textura muy suave, mientras que la textura del haba Verde
fue calificada como muy dura.

Perfil de textura: Segun los resultados de los analisis
fisicoquimicos y sensoriales anteriores, se tom6 como
tratamiento ganador al Haba Blanca con 12 % de humedad
inicial. A este producto se le realiz6 un perfil de textura
para compararlo con un producto comercial de habas
fritas de la marca “Carter”. Inicialmente, se determind
que la percepcion de los jueces no incide en la puntuacion
de las caracteristicas de crocantez, dureza, gomosidad,

adhesividad ni arenosidad (se determind mediante una
evaluacion estadistica en un disefio no paramétrico para
la prueba de Kruskal Wallis, dando negativo a un nivel de
significacion de 0,05).

La comparacion individual de las caracteristicas de ser
crocantes, duras, adhesivas y gomosas se realizo mediante
analisis de varianza en disenios DBCA, mientras que el ser
arenosas fue comparada mediante la prueba alternativa de
Friedman.

El analisis estadistico a un nivel de significacion de 0,05,
dio como resultado que no existian

diferencias significativas entre las habas expandidas y
las habas fritas comerciales en cuanto a dureza, la cual
es uno de los aspectos mas importantes ya que muchas
veces las habas tostadas son rechazadas por este factor,
pero si se encontraron diferencias significativas en que
sean crocantes, arenosas y en la adhesividad y gomosidad
del producto.

Las habas expandidas no demostraron ser tan crocantes
como las habas fritas, debido a la gomosidad mas alta
que presentd el producto expandido. Esto a la vez, se
ve traducido en la mayor adhesividad a los dientes que
presentaron las habas expandidas al compararlas con las
habas fritas comerciales.

Anadlisis proximal

Se realizé el andlisis quimico-proximal de la variedad de
Haba Blanca, considerada la mas adecuada para el proceso
de expansion porexplosiony se compard conunamuestrade
haba frita comercial (Tabla 7). Segtin Nath, Chattopadhyay
y Majumdar (2006), el consumidor moderno cada vez
exige mas productos de rapida preparacion o listos para
el consumo, pero que sean saludables. El aumento de
la preocupacion por enfermedades degenerativas y la
busqueda de la informacion por parte del consumidor
comun han hecho que se cree una conciencia nutricional
que apunta al consumo de alimentos saludables. Segtin
Nath, A., Chattopadhyay, P. y Majumdar, G. (2006), el
consumidor moderno cada vez exige mas productos de
rapida preparacion o listos para el consumo, pero que sean
saludables, de otro lado Singh et al. (citado por Nath et
al., 2006) indica que los snacks fritos presentan un alto
contenido de grasa que es dafiino para el corazon humano
y que el alto contenido de aceite propicia que el producto
se ponga rancio, haciendo que su vida en anaquel sea corta,
por lo que se tiene que realizar una operacion de empacado
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complicada que eleva el costo unitario del producto (Nath
et al, 2006). Se encontrd que el contenido de grasa de las
habas fritas (12,12 %) fue 4,7 veces mas que el contenido
de grasa de las habas expandidas (2,56 %).

4. Conclusiones

La variedad Sefiorita tuvo el mayor contenido de proteinas
(25,4 %) y de almidon (16,78 %), pero el menor valor
de amilosa (44,14 %), mientras que el menor valor de
proteina fue de la variedad Verde (22,92 %) y la variedad
Blanca tuvo el mayor contenido de carbohidratos (53,45
%), siendo la variedad de Haba Blanca la mas adecuada
para el proceso de expansion por explosion.

Existen diferencias significativas entre el IE de las habas
que ingresan al proceso de expansion con 12 % y 15 %
de humedad respectivamente, siendo los mayores valores
cuando ingresan con 12 %. La variedad con mayor
indice de expansion fue la Gergona (1,4), seguida por las
variedades Senorita (1,39), Blanca (1,31), Amarilla (1,07)
y Verde (1,06). Sin embargo, los indices de expansion
obtenidos para las habas de estas cinco variedades fueron
menores que los obtenidos con el trigo (8 — 16) y el arroz
(6-29).

Al comparar la textura del haba expandida de la variedad
Blanca con el haba frita de la marca “Carter” se pudo ver
que la dureza y lo arenoso del producto fue similar para
el haba expandida y el haba frita comercial, lo crocante
fue mayor para el haba frita, la gomosidad se percibié mas
en el haba expandida y finalmente la adhesividad en los
dientes fue ligeramente mayor para el haba expandida.
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