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CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS Y 1 

FUNCIONALES DE HARINAS TOSTADAS DE HABAS (vicia faba) DE LA 2 

REGIÓN DE PUNO 3 

Palmira Sandoval Sandoval1 ID: https://orcid.org/0009-0003-66471796 4 

Alex Danny Chambi – Rodriguez1 ID: https://orcid.org/0000-0002-0858-0332 5 

Centro de Investigación en Ciencias de Alimentos, Centro de Investigación en 6 

Ingeniería   de Alimentos, EP Ingeniería de industrias de Alimentos, Universidad 7 

Peruana Unión. Carretera Arequipa, Km. 06, Juliaca, Perú.  8 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------- 9 

ABSTRACT 10 

Fava beans are one of the most consumed legumes, either as seeds, precooked flour, or 11 

raw, but with very limited incorporation into final products. The aim of the study was to 12 

characterize the physicochemical and techno-functional properties of roasted fava bean 13 

(Vicia faba) flour from Puno, Peru. Five varieties of fava beans were selected, and 14 

proximal, techno-functional, and chromatic analyses were performed. The flours were 15 

obtained through a roasting and grinding process, and were analyzed using standard 16 

methodologies (AOAC). The results showed significant variations in moisture, ash, fat, 17 

protein, and carbohydrates among the varieties. Functional properties such as water and 18 

oil absorption capacity, foaming capacity, and emulsion stability also varied among the 19 

samples. The conclusions highlight the nutritional and functional diversity of fava bean 20 

flours, suggesting their potential for various applications in the food industry. 21 

Keywords: Vicia faba, water and oil absorption capacity, foaming capacity, emulsion 22 

stability. 23 

RESUMEN 24 

Las habas son una de las leguminosas más consumidas, como semilla, harina precocida o 25 

cruda pero con muy poca incorporación en productos finales. El objetivo del estudio fue 26 

caracterizar las propiedades fisicoquímicas y Tecnofuncionales de la harina tostada de 27 

habas (Vicia faba) de Puno, Perú. Se seleccionaron cinco variedades de habas y se 28 

realizaron análisis proximales, tecnofuncionales y cromáticos. Las harinas se obtuvieron 29 

mediante un proceso de tostado y molienda, y se analizaron según metodologías estándar 30 

(AOAC). Los resultados mostraron variaciones significativas en humedad, ceniza, grasa, 31 

proteína y carbohidratos entre las variedades. Las propiedades funcionales, como la 32 
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capacidad de absorción de agua y aceite, capacidad espumante y estabilidad de emulsión, 33 

también variaron entre las muestras. Las conclusiones destacan la diversidad nutricional 34 

y funcional de las harinas de habas, lo que sugiere su potencial para diversas aplicaciones 35 

en la industria alimentaria. 36 

Palabras claves: vicia faba, capacidad de absorción de agua y aceite, capacidad 37 

espumante, estabilidad de emulsión. 38 

INTRODUCCION 39 

Las legumbres destacan por su significativo aporte nutricional, su capacidad para 40 

conservarse con facilidad y su costo de producción accesible. Las habas (Vicia faba L.) 41 

se destacan como una especie de origen subcosmopolita, presumiblemente originaria del 42 

Cercano Oriente, África y Asia Menor (Mínguez & Rubiales, 2021) integrada en la 43 

familia Fabaceae, la tercera familia más significativa en el orden Fabales de las 44 

Angiospermas, desempeña un papel crucial en el panorama vegetal, contribuyendo tanto 45 

a la biodiversidad como a la economía (Xiao et al., 2021). 46 

En las elevadas altitudes de la sierra del Perú, a más de 3812 m.s.n.m., florece varias 47 

variedades de habas, abarcando 30 000 hectáreas a nivel nacional; adaptado al clima frío 48 

de la serranía peruana que se ha consolidado como un alimento tradicional de gran 49 

importancia (Cancho Cuba, 2021). Según el Ministerio de Agricultura y Riego – 50 

MINAGRI (Valladolid, 2016) existe varias variedades comerciales como: Clase 51 

comercial “Blanca gigante”, conocida como Haba blanca; Gigante de Yungullo (Perú); 52 

Fabes de mayo, haba caballar (España); Faba bean. Cuya variedad mejorada es el INIA 53 

423 – Blanca Gigante de Yungullo, INIA 417 – Inan Cármen, Blanco Anta. “Verde 54 

pacae” es el más difundido y de mayor aceptación en el mercado peruano; sus variedades 55 

mejoradas son: INIA 429-Fortaleza 95, INIA 421 – Antoniana, INIA 409 – Muñay 56 

Angélica y Verde Anta. Variedad “Chiqui”, es un tipo de grano pequeño producido en la 57 

sierra norte, centro y sur del Perú. Variedad “Moroquito” orientada a la industria de grano 58 

fresco, congelado y conservado, en lata. Variedad “Cusqueñita” conocida como Haba 59 

señorita (Perú), variedad mejorada Cuzqueñita INIA. Variedad “Chacha” y “Quelcao” 60 

cultivada en los valles de Cusco, Ayacucho y Apurímac. Variedad “Haba roja” sus 61 

variedades mejoradas son: INIA 401 – CUSCO, Raymi y Ccolla.  62 

Para el proceso tecnológico de las legumbres se usan muchos procesos, uno de los 63 

procesos es el tostado y su forma en harina, como tal puede incorporarse en varios 64 
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productos o consumirse como tal (Asif, M. et al., 2013). Nutricionalmente las 65 

leguminosas (guisantes, lentejas y garbanzos) en grano seco mantiene un 20 – 30% de 66 

proteína (Martineau et al., 2022), son ricas en carbohidratos complejos y fibras lo que lo 67 

convierten en un alimento bajo en IG (índice glucémico). Sobre todo las habas en forma 68 

de harina conservan una cantidad elevada de proteínas (Khazaei & Vandenberg, 2020), 69 

de las cuales el 80% son albuminas y globulinas, 15% son glutelinas y menos del 5% 70 

prolaminas (Rahate et al., 2021) siendo una fuente importante de aminoácidos esenciales, 71 

de almidones, fibras dietéticas (25%), y altos contenidos de K, Ca, Mg, Fe y Zn (Álvarez 72 

et al., 2021; Espinoza et al., 2022) Además contiene vitamina C (Vishnupriya et.al., 73 

2024). 74 

Para su aplicación en los sistemas alimentarios, las harinas entran en contacto con varios 75 

sistemas como el agua para lograr una hidratación y luego se someten a tratamiento 76 

térmico, lo cual provoca cambios fisicoquímicos en sus componentes, como la 77 

gelatinización del almidón, la desnaturalización de proteínas y la inactivación de enzimas. 78 

Como consecuencia, las harinas pueden funcionar como espesantes, gelificantes, 79 

aglutinantes y estabilizadores en estos sistemas, por ello es importante determinar las 80 

propiedades funcionales de las harinas como la capacidad de retención de agua, capacidad 81 

de retención de aceite, capacidad de emulsión (DJ Lee, 2024). Diversos autores han 82 

demostrado que también el tamaño de partículas influye en sus propiedades funcionales 83 

(Cheng, F. et al, 2023).  84 

Las habas sensorialmente poseen un sabor amargo según algunos estudios se debe a la 85 

presencia de fenoles libres, vicina y convicina más el amargor del concentrado de proteína 86 

se acentúa más. Además, puede deberse a la oxidación de lípidos, ácidos grasos oxidados 87 

no volátiles. Algunos de los procesos tecnológicos en procesos iniciales para inactivar la 88 

lipasa y otras enzimas oxidantes de lípidos de las habas es el tratamiento térmico, la 89 

germinación (Knaapila et al, 2024). Al aplicar tratamientos de calor en las harinas se hace 90 

necesario medir las propiedades cromáticas en las harinas para estandarizar el color 91 

debido a la reacción maillar. 92 

Por ello en el presente trabajo se deseó replicar un proceso térmico tradicional, de la 93 

región de Puno para expender harina de habas tostado. Para la ejecución se estandarizo el 94 

tostado a través del color, luego se determinaron las propiedades proximales, tecno 95 

funcionales, cromáticas para caracterizar el producto. 96 
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MATERIALES Y MÉTODOS 97 

Materia prima 98 

Como materia se utilizó cinco variedades de habas (vicia faba) secas, haba gergona, haba 99 

señorita, haba amarilla, haba verde y haba blanca, cultivadas bajo las mismas condiciones 100 

de suelo y clima en la Región Puno. 101 

Obtención de las Harinas de habas  102 

Se adquirieron 3 kg de semilla de cada variedad. Antes del proceso se retiró los cuerpos 103 

extraños para minimizar las impurezas y se seleccionó (tamaño, peso y color). Se mantuvo 104 

la cáscara para el tostado y molienda. Con el fin de inactivar los antinutrientes (Samtiya 105 

et al., 2020) se realizó un pretostado (Menacho Solís, 2019) de aproximadamente 10 106 

minutos a una temperatura de 120°C (Colca Stelman, 2014), controlando que no tome la 107 

coloración café (Godrich et al., 2023). Los granos se enfriaron en bandejas por un período 108 

de 15 minutos a temperatura ambiente. La molienda se realizó en un molino de martillo, 109 

compuesto por hojas afiladas de acero inoxidable, dispuestas en un cilindro cerrado con 110 

una abertura de tamiz de 0.425 mm de diámetro. Para el tamizado se usó tres mallas N° 111 

40, 60 y 80 (Tintaya, 2017). El producto resultante se envasó en recipientes de polietileno 112 

de baja densidad con el fin de preservar las características organolépticas de la harina. 113 

Estos recipientes se mantuvieron a temperatura ambiente para un análisis posterior. 114 

Análisis Proximal  115 

Se utilizo las metodologías descritas en (AOAC International), se determinaron los 116 

contenidos de humedad por el método de estufa 100 °C por 4 horas (AOAC 977.11), para 117 

los contenidos de proteína cruda se utilizó el método de micro Kjeldahl utilizando el 118 

factor de (N x 6,25) para llevar el nitrógeno a proteína total (AOAC 955.04), ceniza por 119 

incineración a 400°C por 6 horas (AOAC 942.05), grasa por el método de extracción 120 

Soxhlet - AOAC 920.39 (AOAC, 1997). El contenido total de carbohidratos de las 121 

muestras se realizó por cálculo indirecto mediante la ecuación propuesta por Abadía et 122 

al. (2002): 123 

%CT = 100 – (%H + %G + %C  + %Pc)                                                                       (1) 124 

Donde, %CT = porcentaje de carbohidrato total, %H = porcentaje de humedad de la 125 

muestra; %G = porcentaje de grasa; %C = porcentaje de ceniza; %Pc = porcentaje de 126 

proteína (AOAC International, 1990). 127 

12
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Propiedades cromáticas 128 

La captura de imágenes empleado en el marco de esta investigación, como se ilustra en 129 

la Figura 1, exhibe las siguientes especificaciones: (1) las dimensiones de las paredes son 130 

de 30 cm, con un acabado interior de color negro mate; (2) se emplean bombillas de luz 131 

blanca equiláteras con un borde de 10 cm; (3) se utilizó una cámara con una resolución 132 

de imagen de 13 megapíxeles; (4) la unidad de procesamiento cuenta con un procesador 133 

Intel Core i5 y 4 GB de memoria RAM. Las muestras recolectadas fueron sometidas a la 134 

adquisición de imágenes en formato *.jpg (Joint Photographic Experts Group) (Chambi 135 

et al., 2023). 136 

 137 

Figura 1 Cámara oscura para obtener imágenes 138 

Determinación de los parámetros de color 139 

La información adquirida se evaluó mediante el medidor Chroma, considerando los 140 

parámetros: L*, a*, b* ; que comúnmente se interpreta como la totalidad del color 141 

presente en las muestras. En particular, L* refleja la luminosidad (2), a* indica la 142 

variación de tonos entre rojo-verde (3), y b* denota la alteración entre tonos amarillo-azul 143 

(4), se procedió a obtener la información RGB de las regiones de interés (ROI), por ello 144 

se derivaron los datos cromáticos en coordenadas CIELab. Estas pruebas se llevaron a 145 

cabo en tres repeticiones para asegurar la robustez de los resultados (Oyeyinka & Bassey, 146 

2023).  147 

23
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La conversión de RGB a CIELab constituye un proceso matemático que permite la 148 

representación de los colores en un espacio tridimensional basado en la percepción 149 

humana. La ecuación utilizada en este procedimiento es la siguiente: 150 

Formulas: 151 

𝐿 ∗ = 116 ∗ 𝑓 (
𝑌

𝑌𝑛
) − 16 (2) 

𝑎 ∗ = 500 ∗ [𝑓 (
𝑥

𝑥𝑛
) − 𝑓 (

𝑌

𝑌𝑛
)] (3) 

𝑏 ∗ = 200 ∗ [𝑓 (
𝑌

𝑌𝑛
) − 𝑓 (

𝑍

𝑍𝑛
)] (4) 

 152 

Propiedades Tecno funcionales 153 

Capacidad de absorción de agua  154 

Se calculó utilizando el enfoque proporcionado (Beuchat, 1977) con algunas 155 

modificaciones, se peso 1g de harina con agua destilada 10 ml de agua y se ajustó el pH 156 

a 7; se agitó en vortex por 3 min a temperatura ambiente y se centrifugó por 20 min a 157 

4000 rpm. Se calculo el peso del sedimento como porcentaje del peso húmedo de la harina 158 

de acuerdo con: 159 

%𝐶. 𝐴. 𝐴. = ( 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎
) 𝑥 100 (5) 

 160 

Capacidad de absorción de Aceite 161 

La capacidad de absorción de aceite de la harina se evaluó siguiendo el método descrito 162 

por (Ohizua et al., 2017), se añadio 10 ml de aceite refinado a 1 g de cada muestra de 163 

harina en un tubo de centrifugado seco y limpio. La mezcla se dejó reposar a temperatura 164 

ambiente (30 ± 2 °C) y luego se centrifugó a 4000 rpm. Se eliminó el sobrenadante y se 165 

volvió a pesar el tubo junto con su contenido. La capacidad de retención de aceite se 166 

expresó en ml de aceite absorbido por 1 g de harina seca. Se aplicó el mismo 167 

procedimiento por triplicado. 168 

 169 

%𝐶. 𝐴. 𝐺. = ( 
𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑒𝑖𝑡𝑒 𝑎ñ𝑎𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑎 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 − 𝑔 𝑑𝑒 𝑠𝑜𝑏𝑟𝑒𝑛𝑎𝑑𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 ℎ𝑎𝑟𝑖𝑛𝑎
) 𝑥 100 

(6) 

2
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Capacidad de emulsificación  170 

Se determinó según (Yasumatsu et al., 1972) con ciertas modificaciones, Se combinó 1 g 171 

de la muestra con 20 ml de agua destilada, se agitó durante 15 minutos, se ajustó el pH a 172 

7 y se completó el volumen a 25 ml con agua destilada. A continuación, se mezclaron 25 173 

ml de esta solución con 25 ml de aceite de girasol en una licuadora Oster (modelo 465) 174 

durante 3 minutos y luego se centrifugó a 3000 rpm durante 10 minutos. La emulsión se 175 

expresó en porcentaje, calculando la altura de la capa emulsificada en relación con el 176 

volumen total del líquido (diámetro: 1cm, altura: 11cm).  177 

%𝐶. 𝐸. = ( 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑒𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
) 𝑥 100 

(7) 

 178 

Estabilidad de la emulsión  179 

Se analizó el método de (Chaparro et al., 2014) para la determinación de estabilidad de 180 

emulsión (EE) se calienta durante 30 min en baño maría a la temperatura correspondiente, 181 

se enfría por 15 min con agua corriente, y posteriormente, se llevaron a centrífuga de 182 

2500 rpm durante 10 min.  183 

%𝐸. 𝐸. = ( 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑝𝑎 𝑒𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑑𝑎 𝑟𝑒𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑒𝑚𝑢𝑙𝑠𝑖ò𝑛 𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙
) 𝑥 100 

(8) 

 184 

RESULTADOS Y DISCUSIONES  185 

Composición Proximal de las harinas de habas 186 

Los resultados obtenidos en este estudio revelaron diferencias significativas en la composición 187 

nutricional de diferentes cultivares de haba (Vicia faba L.). Un análisis detallado de las variedades 188 

Gergona, Señorita, Amarilla, Verde y Blanca proporciona una visión completa de su composición 189 

nutricional, destacando aspectos clave que pueden tener un impacto significativo en la industria 190 

alimentaria y la nutrición humana. 191 

Tabla 1. Análisis proximal de las harinas de haba (Vicia faba L.) 192 

Composición 
Variedades de habas (vicia faba L.) 

Gergona Señorita Amarilla Verde Blanca 

Humedad (%) 7.26 ± 0.40 8.62 ± 0.39 10.76 ± 0.11 6.17 ± 0.32 5.64 ± 0.05 

Ceniza 2.89 ± .010 2.32 ± 0.01 2.50 ± 0.02 2.96 ± 0.01 3.50 ± 0.79 
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Grasa 2.49 ± 2.01 3.53 ± 0.57 2.28 ± 1.91 2.35 ± 2.24 2.53 ± 1.65 

Proteína 25.34 ± 0.73 24.15 ± 0.63 22.57 ± 0.29 21.56 ± 0.74 22.27 ± 1.17 

Carbohidratos  49.01 ± 1.67 55.35 ± 0.57 59.88 ± 1.68 60.95 ± 2.68 55.04 ± 4.25 

Nota las medias están expresadas media ± Desviación estándar (n = 3) 193 

 194 

Según la FAO (2007), se establece el rango de humedad 15 – 19%, para Cereales, Legumbres, 195 

Leguminosas y Productos Proteínicos Vegetales, dentro de las leguminosas se considera a la 196 

semilla de Haba menor de Vicia faba. Al igual que la norma para la Harina de Trigo CXS 152-197 

1985 del CODEX ALIMENTARIUS menciona que la humedad de la harina de trigo debe tener 198 

un 15,5 % m/m máximo de humedad. Por lo tanto, las humedades de las harinas de las cinco 199 

variedades evaluadas se encuentran dentro de los rangos establecidos según normativas (Tabla 1). 200 

La variedad blanca es la que tiene el valor más bajo (5.64%) de humedad frente a la amarilla 201 

(10.76%). Estos resultados permitirán que las harinas tengan menos proliferación de hongos.  202 

El contenido de cenizas, un indicador clave de minerales, varió significativamente, siendo la 203 

variedad blanca la que tuvo el mayor contenido de cenizas (3.50 g/100g) frente a la variedad 204 

señorita (2.32g/100g). Valores un poco altos, frente a estudios realizados por Telenchano J. (2023) 205 

que obtuvo un valor de 1,42 ± 0,08 en harina de habas, de Espinoza R. (2023) que determinó de 206 

Haba pelada partida 1.21g/100g y de Dhull, S. B., et al (2022) quien hizo una revisión de valores 207 

de cenizas para harinas de habas extruidas encontrando valores de 2.91 a 4.00%. En comparación 208 

con estos últimos se parecen mucho, ya que las harinas evaluadas se tostaron y molieron con 209 

cáscara, esta condición aumentaría los valores, confirmando así las habas como fuente importante 210 

de minerales esenciales. 211 

Respecto al contenido lipídico, la variedad Señorita sobresale con la concentración más elevada 212 

(3.53), en contraste lo referenciado por Dong-Jin L. (2024) obtuvo un valor de 1,0 ± 0,1%, 213 

Espinoza R. (2023) obtuvo valores de 2.37 g/100g y en la revisión de Dhull, S. B., et al (2022) 214 

1.58 %. Los valores son relativamente un poco altos que puede estar influenciado por la 215 

variabilidad genética en la composición lipídica de leguminosas. 216 

En cuanto al contenido proteico de vicia faba el 80% son albúminas y globulinas, 15% son 217 

glutelinas y menos del 5% prolaminas (Rahate et al., 2021). La variedad Gergona se destaca por 218 

presentar la concentración más alta  25.34± 0.73 (Suchintita Das et al., 2023). Dong-Jin L. (2024) 219 

tuvo como resultado un valor de 30,4 ± 0,3; Espinoza R. (2023) obtuvo un valor de 25.84, valor 220 

muy cercano a lo obtenido en las muestras evaluadas. Esta variabilidad podría explicarse por la 221 

variedad de factores que afectan la biomasa en la región de Puno (Ghosh et al., 2022). 222 

Respaldando la importancia de estas variedades como fuente importante de proteínas. 223 

21
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La proporción de carbohidratos varía según la variedad, siendo la verde la que presenta los valores 224 

más altos 60.95. Según Dong-Jin L. (2024) reporto que los carbohidratos que posee son almidones 225 

y fibra dietética que oscilan entre 74,4-88,2 %. Estos hallazgos proporcionan una perspectiva 226 

relevante para considerar las habas en dietas específicas y formulación de productos alimenticios.  227 

En síntesis, estos resultados subrayan la diversidad intrínseca en las variedades de habas, 228 

estableciendo una base robusta para investigaciones futuras que exploren con mayor profundidad 229 

las implicaciones nutricionales y tecnológicas de estas variaciones. Asimismo, se destaca la 230 

importancia de considerar las variedades específicas al evaluar las habas como fuente alimentaria 231 

y nutricional, reconociendo la necesidad de enfoques diferenciados en la aplicación industrial y 232 

promoción de hábitos alimentarios saludables. 233 

Propiedades Cromáticas 234 

Tabla 2. Análisis de propiedades Cromáticas 235 

Parámetros 

de color 

Variedades de habas (vicia faba L.) 

Gergona Señorita Amarilla Verde Blanca 

Propiedades cromáticas sin cascara 

L* 88.66 ± 2.61  79.84 ± 2.64 78.84 ± 1.87 88.01 ± 1.12 91.92 ± 0.14 

a* 2.21 ± 0.17 1.58 ± 0.97 2.50 ± 1.29 2.56 ± 0.41 2.56 ± 0.24 

b* 4.53 ± 0.27 4.95 ± 0.50 11.16 ± 1.13 6.03 ± 0.79 5.12 ± 0.23 

Propiedades cromáticas con cascara 

L* 58.24 ± 1.48 58.79 ± 8.55 83.90 ± 1.98 66.74 ± 1.55 69.09 ± 2.08 

a* 2.53 ± 0.99 17.23 ± 3.10 -6.61 ± 0.96 -12.46 ± 1.18 -0.93 ± 0.68 

b* 3.21 ± 1.15 7.50 ± 0.60 71.13 ± 1.11 38.09 ± 2.65 7.40 ± 0.79 

Nota las medias están expresadas media ± Desviación estándar (n = 3) 236 

Las propiedades cromáticas de las variedades de habas (Vicia faba L.) revelan patrones 237 

distintivos. En términos de luminosidad (L*), todas las variedades exhiben colores claros, siendo 238 

Blanca la más clara (91.92) seguida por Gergona (88.66), mientras que Señorita y Amarilla tienen 239 

valores intermedios, y Verde es ligeramente más oscuro. En cuanto al componente verde-rojo 240 

(a*), los valores son bajos en todas las variedades, indicando una tendencia hacia el rojo, siendo 241 

Gergona la que muestra el valor más alto. Por último, el componente azul-amarillo (b*) destaca 242 

a la variedad Amarilla con un valor significativamente alto, indicando un tono más amarillo en 243 

comparación con las demás, mientras que Gergona y Blanca también presentan tonos amarillos, 244 

y Señorita y Verde muestran valores más bajos. Estas variaciones proporcionan información 245 

valiosa sobre la composición cromática de las habas, con posibles implicaciones en la calidad 246 

percibida y preferencias del consumidor, así como en consideraciones de procesamiento 247 

industrial. 248 
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Propiedades funcionales de las harinas de habas 249 

La Capacidad de absorción de agua (CAA) es la cantidad de agua que puede absorber 1 250 

g de harina tras centrifugar (Ghumman et al., 2021). Esta propiedad da algunas 251 

características funcionales a la harina, como su efecto en los perfiles de textura, sensación 252 

en la boca y rendimiento de los productos finales (Lee et al., 2024). Un mayor índice de 253 

absorción de agua (CAA) en las harinas utilizadas en la industria panadera permite 254 

incorporar mayores cantidades de agua en las masas, lo que facilita su manipulación y 255 

ayuda a mantener la frescura del pan. Además, influye en la textura de la miga, logrando 256 

resultados excelentes en cuanto a la calidad y consistencia del pan. (Aguilera et al., 2009; 257 

Perez, 2017).  258 

 259 

Figura 2. Resultado de las propiedades funcionales de cada variedad 260 

En el estudio, se evaluaron las propiedades funcionales de diferentes variedades de habas 261 

(Vicia faba). Se observó que la capacidad de absorción de agua (%CAA) presentó 262 

variaciones significativas entre las variedades, con la variedad verde mostrando la mayor 263 

capacidad de absorción, alcanzando aproximadamente el 130%, resultado muy cercano a 264 

los valores mostrados por (Lee et al., 2024) donde los valores alcanzados estuvieron entre 265 

113 a 117%. Las diferencias en la CAA de las muestras de harina también se han atribuido 266 

a la variación en el contenido de proteínas (Oyeyinka et al., 2020). Las proteínas pueden 267 

unirse a grandes cantidades de agua porque pueden formar enlaces de hidrógeno entre los 268 

grupos polares de la cadena polipeptídica y las moléculas de agua (Mohajan et al., 2018)  269 
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La Capacidad de absorción de lípidos (CAL) resulta acerca de la retención física de las 270 

grasas por parte de las proteínas que  interactúan con los aminoácidos no polares presentes 271 

en la harina (Beniwal et al., 2019), mediante la creación de micelas estructurales que se 272 

encuentra condicionada por la configuración de la matriz proteica (Vega M., 2020), la 273 

disposición específica de los aminoácidos en dicha estructura, lo que, a su vez, regula las 274 

interacciones hidrofóbicas entre proteínas y grasas (Villar Lozano, 2021). Esta capacidad 275 

también se ve influida por la naturaleza de la grasa en cuestión y la presencia de 276 

almidones. La capacidad de absorción de lípidos (%CAL) también varió 277 

considerablemente, destacándose la variedad Señorita con un amplio rango en sus 278 

valores, que oscilaron entre el 20% y el 90%.  279 

La capacidad de emulsión (%Emulsión) se refiere a la habilidad de las proteínas para 280 

formar una emulsión (Oyeyinka et al., 2021), que es una mezcla estable de dos líquidos 281 

inmiscibles (como agua y aceite). La variedad Gergona tiene el mayor porcentaje de 282 

emulsión, con valores que están cerca de 74%, las variedades Verde y Amarilla presentan 283 

capacidades de emulsión intermedias, con valores entre 68% y 72% y la variedad Señorita 284 

es el más bajo 68% (figura 2). 285 

La estabilidad de emulsión (%) es la capacidad de mantener la emulsión sin que los 286 

componentes se separen (Arroyo Arboleda et al., 2021). En la figura 2, se muestra que la 287 

variedad Gergona tiene una baja estabilidad de emulsión, mientras que la variedad 288 

Señorita y verde tienen una alta estabilidad de emulsión. La elección entre estas 289 

variedades dependerá del uso específico que se le quiera dar, ya sea para formar 290 

emulsiones más efectivas o para mantener emulsiones más estables. 291 

CONCLUSIÓN  292 

El estudio ha demostrado que las harinas de diferentes variedades de habas (Vicia faba) 293 

de la región de Puno presentan una notable diversidad en sus propiedades fisicoquímicas 294 

y funcionales. Estas diferencias pueden influir significativamente en sus aplicaciones en 295 

la industria alimentaria, como en la formulación de productos nutricionales y funcionales. 296 

Las variaciones en la composición nutricional, como el contenido de proteínas y 297 

carbohidratos, así como en las propiedades tecnofuncionales, subrayan la importancia de 298 

seleccionar la variedad adecuada para aplicaciones específicas. Este trabajo proporciona 299 

una base sólida para futuras investigaciones y el desarrollo de productos alimentarios 300 

innovadores que aprovechen las características únicas de cada variedad de haba. 301 
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