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Vainas de faba fresca.
(Fotografia © J. J. Ferreira)

Introduccion

El cultivo de la faba tipo granja en
Asturias

La judia del tipo “Granja Asturiana”, un
tipo varietal de la especie Phaseolus
vulgaris L., es la principal leguminosa cul-
tivada en Asturias. La superficie total
dedicada a este cultivo ha venido des-
cendiendo de forma continuada durante
los dltimos 20 afnos, pasando de 3.236
ha en 1987 hasta las 1.240 en 2007
(SADEI 2009), aunque la dedicada a
monocultivo, que puede considerarse
como mas profesional, ha crecido hasta

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7

casi doblarse en el mismo periodo, pa-
sando de 364 a 700 ha.

Las causas de este retroceso, ademas
de la pérdida de activos que afecta de
forma general a cualquier actividad agra-
ria, hay que buscarlas en las limitaciones
propias del cultivo, con problemas, sobre
todo de tipo fitosanitario, cada vez mas
dificiles de controlar por la reduccién de
materias activas autorizadas, y en las difi-
cultades para su comercializacion a pre-
cios que aseguren la rentabilidad del cul-
tivo. Actualmente sufre la competencia
de judias importadas que se ofrecen (y en
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muchas ocasiones de forma desleal
como producto asturiano) a precios por
debajo del coste de produccién en nues-
tra region.

La faba “granja” se comercializa y con-
sume principalmente como judia seca,
definida por el Reglamento de la Deno-
minacién Especifica “Faba Asturiana”
(1990) como un grano “oblongo, largo y
aplanado, de fondo blanco, con una lon-
gitud minima de 18 mm., una anchura
maxima de 11,5 mm. y un grosor maximo
de 8,5 mm”.

Sin embargo, también es habitual en
Asturias su aprovechamiento como pro-
ducto de temporada, en el estado de
semilla inmadura: la faba fresca o faba
verde. Se considera faba fresca cuando la
semilla esta totalmente desarrollada en la
vaina (en tamano y color) pero todavia no
ha comenzado a deshidratarse de forma
natural. Las vainas son de un color amari-
llo o amarillo/verdoso y estan rigidas e
hinchadas y las semillas tienen unas
dimensiones superiores en un 25% a las
de las que estan secas y un contenido en
humedad alrededor del 60% de su peso
(Fotografia 1).

Como ya ocurre en otras regiones
espanolas y europeas, donde su consu-
mo estd muy consolidado, el aprovecha-
miento de la semilla fresca de faba tipo
granja, también gana adeptos cada ano
en Asturias, especialmente en el ambito
de la restauracion.
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La faba fresca tiene para los consumi-
dores y para los productores notables
ventajas frente a la semilla.

Ventajas para los consumidores

—No necesita remojo previo en agua,
por lo que se evita el re-hidratado
previo del grano seco antes de su
preparacion.

Requiere menos tiempo de coccidn,
lo que implica un cierto ahorro ener-
gético, y mantiene muy bien su inte-
gridad.

La faba fresca tiene una consisten-
cia cremosa, absorbe bien el sabor
de los ingredientes y resulta tierna
y suave. Ademads, no existen dife-
rencias facilmente perceptibles por
el consumidor respecto a la judia
seca.

Ventajas para los agricultores

—El peso por semilla es mayor y, en
consecuencia, también lo es el ren-
dimiento del cultivo, que puede
doblar al que se consigue de grano
seco.

Se acorta el ciclo del cultivo, con lo
que se reduce la exposicion de éste
a enfermedades y riesgos climatol6-
gicos tan frecuentes en el Ultimo
tramo del cultivo.

Sin embargo, la produccion de faba
fresca también presenta algunas desven-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 7

N

Fotografia 1.-Vainas y
granos de faba fresca de
tipo “granja”.

(Fotografias © J. J. Ferreira)
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Fotografia 2.-Ejemplos
de procesos basicos de
desgranado.

(Fotografias © D. Fernédndez y
C. Suérez)

FLEXION DE LA VAINA

tajas, que tienen que ver con la recogida
de las vainas y su desgranado. Esta ultima
operacion constituye el auténtico cuello
de botella para el desarrollo rentable de
este tipo de aprovechamiento. En la
actualidad, esta labor se realiza exclusiva-
mente de forma manual con un coste cer-
cano a los 2 €/kg de faba, que represen-
ta en torno a un 25% del precio final al
consumidor.

Justificacion del trabajo y objetivos

Con las técnicas actuales de conser-
vacion, que permiten desestacionalizar la
oferta, la faba fresca ofrece una atractiva
e innovadora oportunidad de negocio,
tanto para los productores como para los
envasadores o distribuidores. Sin embar-
go, el desgranado manual representa un
notable obstaculo para el desarrollo de
este tipo de aprovechamiento. La solu-
cioén a este problema pasa por la mecani-
zacion del desgranado, para lo que se ha
llevado a cabo un estudio desarrollado
por técnicos del Departamento de Cons-
truccion e Ingenieria de Fabricacion de la
Universidad de Oviedo y del SERIDA.
Este trabajo consistio en el disefo y la
evaluacion de sistemas mecanicos efi-
cientes de apertura de las vainas de faba
en estado verde que minimicen los danos
del grano y garanticen la calidad del pro-
ducto.

Este estudio ha sido financiado, en su
totalidad, por la Direccion General de
Ganaderia y Agroalimentacion de la
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Consejeria de Medio Rural y Pesca del
Principado de Asturias. Se trata de una
investigacion basica de con alto riesgo
tecnolégico para la iniciativa privada, al
no estar garantizados resultados finales
positivos.

Sistemas de desgranado
disefiados

Definicion de procesos

Como primer paso para el diseno de
prototipos de desgranado se idearon una
serie de formas de abrir las vainas, de
forma muy mecanica, pensando que la
maquina no tiene sentidos (vista, tacto) y
que, por tanto, no puede actuar de la
misma forma que una persona. También
fue necesario considerar la productividad
de a tecnologia.

Se definieron una serie de procesos,
que se pueden agrupar en dos familias
(Fotografia 2):

—Los que abren la vaina separando
directamente sus dos mitades.

—Los que abren la vaina deformando-
la (flexidn, torsion).

La hipétesis de partida era que el pri-
mer grupo seria mas respetuoso con el
grano y el segundo proporcionaria mayor
productividad y seria mecanicamente
mas sencillo.

SEPARACION DIRECTA AMBAS MITADES VAINA




Diseno y fabricacion de prototipos

Se disenaron y construyeron cinco
prototipos, procurando que pudieran
modificarse facilmente las dimensiones o
los elementos en contacto con las vainas
para mejorar su comportamiento. Cuatro
de los cinco prototipos pasaron a la fase
final de evaluacion:

Prototipo A

Este prototipo (Fotografia 3) flexiona la
vaina alternativamente en sentidos
opuestos y, tras varias flexiones, se sepa-
ran ambas mitades. Consiste en dos hile-
ras de rodillos que giran accionados
manualmente y que dejan, entre ellos, un
camino en zigzag por el que se obliga a
pasar la vaina. Se construy6 de forma que
se puede variar la separacion entre las
hileras de rodillos, y la separacién entre
rodillos de una hilera. Ademas, los rodi-
llos son facilmente intercambiables lo que
permite el cambio de textura en los mis-
mos.

Prototipo B

Este prototipo (Fotografia 4) separa
directamente ambas mitades de la vaina.
Para ello, se introducen dos unetas que
se tocan y que estan alineadas con la
junta entre ambas mitades de la vaina.
Estas unetas se clavan en la zona entre el
pedunculo y el primer grano y no sélo
separan en esa zona ambas mitades de la
vaina, sino que sujetan estos extremos
debido a su diseno. El siguiente paso es
separar las unetas, haciéndolas correr
sobre un carril perpendicular a la vaina.
En este caso, el clavado de las unetas se
hace mediante sendos cilindros neumati-
cos y la separacion de las mismas de
forma manual.

Prototipo C

Es similar al anterior, pero las unetas
solo se separan unos 20 mm. (Fotografia
5). Una vez conseguida esta separacion,
un taco de material plastico entra por el
extremo abierto y recorre longitudinal-
mente toda la vaina, abriéndola y forzan-
do a los granos a salir. Se usan cilindros
neumaticos para clavar las unetas, pero
tanto su separacién como el movimiento
del taco derivan de un Unico movimiento
manual.
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Prototipo D

En este caso (Fotografia 6), también se
usan unetas para separar ambas mitades
de las vainas, pero estdn montadas sobre
dos pinones que engranan entre si. Tras
las ufetas se han dispuesto unas vento-
sas con accionamiento neumatico, cuya
misién es sujetar cada mitad de la vaina 'y
contribuir al esfuerzo de separacion. El
funcionamiento es muy similar al del pro-
totipo B, pretendiendo mejorarlo con la
contribucién de las ventosas. Ademas, la
vaina dobla poco lateralmente al separar-
se lo que evita roturas, sobre todo, si aiin
es muy turgente.
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Fotografia 3.-Prototipo A.

(Fotografias © D. Fernandez y
C. Suédrez)

\
Fotografia 4.-Prototipo B.

(Fotografias © D. Fernandez y
C. Suérez)
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Fotografia 5.-Prototipo C.
(Fotografias © D. Fernédndez y
C. Suérez)

>
Fotografia 6.-Prototipo D.

(Fotografias © D. Fernéandez y
C. Suérez)

Caracterizacion de las vainas 1.—Vainas de color amarillo-verdoso.
Las vainas son rigidas, turgentes y
presentan una coloracién entre ama-

Para la evaluacion de los diferentes
sistemas disenados se definieron, aten-

diendo a su estado de maduracién, cinco rillenta y verdosa con vetas del color
categorias de vainas. De estas, tres son verde original. La semilla esta total-
aptas para su aprovechamiento en fresco mente formada, aunque pueden apa-
y se describen de manera que sean facil- recer granos (que no resultan comer-
mente identificables: ciales) con tonalidades verdosas.

’
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2.—Vaina totalmente amarilla y rigida.
Aunque el pico de la vaina puede
conservar, en este estado, una tonali-
dad verdosa, el resto de la vaina es
de color totalmente amarillo, conser-
vando aln su turgencia y rigidez. Si se
sujeta la vaina con los dedos por el
extremo del pedudnculo, y se la hace
oscilar como un péndulo se compor-
ta como una pieza rigida, es decir, no
flexiona por el punto de sujecion.

La semilla esta totalmente formada e
hidratada y presenta su color blanco
caracteristico.

3.—Vaina amarillo claro (blanquecino) y
flexible. En este estado las vainas ya
han perdido parte de su contenido en
agua y, aparte del color, el principal
rasgo para su identificacién es que
muestran una clara flexibilidad. Si se
realiza la prueba descrita en el tipo de
vaina amarilla y rigida, se comportan
realmente como un péndulo, flexio-
nando por el punto de sujecion. La
semilla estd totalmente formada y
comienza a deshidratarse.

El Gréfico 1 muestra el porcentaje de
materia seca del grano y de la vaina en
los estados 1, 2 y 3 al dia siguiente y a los
tres dias de su recoleccion, conservadas
en ambiente fresco pero no refrigerado.
El contenido de materia seca aumenta a
medida que avanza el estado de madura-
cion y afecta especialmente a las vainas,
aunque en ningdn caso resulta estadisti-
camente significativo. Tampoco resulta
significativo el efecto del almacenamiento
en ambiente fresco durante dos dias.

Valoracion de los resultados de
cada modelo

En una primera evaluacion se estable-
Cio6 la eficacia del procedimiento de des-
granado, de acuerdo a dos parametros: el
namero de vainas abiertas y granos des-
prendidos.

Tras evaluar la eficacia de desgranado
de cada prototipo en cada uno de los
estados fenoldgicos considerados (1, 2 y
3), se estudi6 la calidad del desgranado
en funcion de los danos experimentados
por las fabas en el proceso. Para ello, se
contaron los granos obtenidos en cada
una de las categorias siguientes:

[
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—No comerciales: se incluyen los no des-
prendidos totalmente de las vainas, los
partidos o rotos, y aquéllos con danos
que afectan seriamente a su integridad,
como aplastamientos, roturas parciales,
desgarros, rozaduras, etc.

—Comerciales: granos enteros sin defec-
to alguno y los que tienen algun defec-
to de poca importancia, como alguna
pequena marca superficial o ligeros
desprendimientos de piel, que no com-
prometen su integridad en la coccién si
se procede a su procesamiento (conge-
lado) de forma inmediata al desgranado.

Resultados

Puesta en funcionamiento y ajustes

Lo primero que se abordé fue el ajus-
te de los prototipos. Asi, se modificaron,
por ejemplo, las unetas de los prototipos
B y D. También se descubrié que las ven-
tosas del D eran inoperantes, por lo que
se anuld su funcionamiento, aunque no
se retiraron para dar un apoyo a la vaina
a medida que se abre.

En cuanto al prototipo A, ademas de
ajustar distancias entre rodillos, se forra-
ron con una espuma de caucho, lo que
mejord notablemente su funcionamiento,
disminuyendo drasticamente los danos
producidos a los granos. También se
modifico el sistema de guiado de las
vainas, sustituyendo las primitivas valo-
nas de los rodillos (que machacan los gra-
nos) por una cubierta de plastico transpa-
rente.

% Materia seca

\

Grafico 1.-Porcentaje de
materia seca en el grano
y la vaina.
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Grafico 2.-Resultados
vainas desgranadas al dia
siguiente de su
recoleccion.
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Grafico 3.-Resultados
vainas desgranadas a los
tres dias de su
recoleccion.

% Vainas desgranadas
100

Eficacia de desgranado de los dife-
rentes sistemas y calidad de los granos

Una vez cosechadas las vainas se con-
servaron en ambiente fresco sin refrige-
rar. A continuacién, se procedi6 a la eva-
luacién de los procesos, mediante una
bateria de ensayos sobre los prototipos
construidos, considerando tres variables
de entrada:

—El prototipo en si (A, B, C, D).

—Tiempo transcurrido desde la recolec-
cién de la vaina (1 o 3 dias).

—Estado de maduracién de las vainas (1,
muy verde; 2, madura; 3, muy madura).

En una primera evaluacién se estable-
cio6 la eficacia del procedimiento de des-
granado de acuerdo a dos pardmetros:
las vainas abiertas y los granos despren-
didos de estas.

En el Gréfico 2 se muestran los resulta-
dos de la primera evaluacion (vainas abier-

tas y granos desprendidos) obtenidos en
vainas ensayadas al dia siguiente de su
recoleccion. La identificacion del ensayo
se realiz6 con una letra correspondiente al
prototipo utilizado, una cifra relativa a los
dias transcurridos desde la recoleccién
(en este caso, 1) y una segunda cifra
correspondiente al estado de maduracion.

En el Gréfico 3 se muestran los resulta-
dos correspondientes a los ensayos reali-
zados tres dias después de la recoleccion
de las vainas. Se aprecia una cierta mejora
en los resultados respecto a los ensayos
realizados al dia siguiente de la recoleccion.

Los procedimientos basados en el uso
de unetas para separar ambas mitades de
la vaina son mas efectivos, pues la tasa de
vainas abiertas y de granos desprendidos
es mayor. No obstante, son mas comple-
jos desde un punto de vista mecanico vy,
por tanto, derivardn en madquinas mas
complejas y caras. Los que estan basados
en esfuerzos de flexion parecen ser
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menos efectivos pero, por el contrario, la
maquina que derive de los mismos seria
muy sencilla a nivel mecanico.

En los Gréficos 4 y 5 se muestra, para
cada dispositivo de desgranado y estado
de maduracién de las vainas, el porcenta-
je de granos no comerciales obtenidos, al
dia siguiente de la recoleccion de las vai-
nas (Grafico 4) y al tercer dia (Grafico 5).

Los estados mas avanzados de madu-
racion (2 y 3) resultan los mas adecuados
para la recogida de las vainas, de cara a
su desgranado mecanico, con cualquiera
de los dispositivos a excepcion del A.

La eficacia en el desgranado mejora,
generalmente, de forma importante en
algun caso, si se procesan las vainas tres
dias después de recogidas. También lo
hace la calidad de los granos obtenidos,
reduciéndose el porcentaje de los aplas-
tados o con danos severos, especialmen-
te con el dispositivo B.

Los sistemas B y C son los que mayor
eficacia de desgranado consiguen, con
porcentajes razonablemente bajos de
granos no comerciales cuando el estado
de maduracion estd mas avanzado (esta-
dos 2 y 3) Se mejoran los resultados
cuando se procesan las vainas pasados
tres dias desde su recoleccion.

Destaca el sistema B de desgranado
por su eficacia al tercer dia de la recolec-
Cion en los estados 2 y 3 de maduracion,
donde consigue un 95% de granos
comerciales.

En el lado opuesto se sittan los siste-
mas Ay D, que son los que peor eficacia
de desgranado ofrecen con porcentajes
de granos no separados de las vainas
casi siempre por encima del 40%, inde-
pendientemente del estado de madurez
de las mismas.

Conclusiones y perspectivas de
futuro

La eficacia del desgranado y los por-
centajes de granos comerciales son muy
altos en todos los casos y confirman la
viabilidad de un sistema de desgranado
mecanico de faba fresca mediante proce-
dimientos basados en la deformacién de
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Grafico 4.-Porcentaje de
granos no comerciales al
dia siguiente a la

- recoleccion.
% Daiios en faba

100

80

60

40

A31 A32 A33 B31 B32 B33 C31 C32 C33 D31 D32 D33

. No desgranados . Partidos Aplastados

Grupo de ensayos [Prototipo, dias desde la recoleccion, Estado fenoldgicol

la vaina o en la separacion directa de

ambas mitades de la misma. 1

Grafico 5.-Porcentaje de
granos no comerciales al
tercer dia desde la
recoleccion.

En el dltimo caso, es preciso disenar
sistemas que permitan una correcta auto-
matizacion del proceso y eviten tiempos
muertos por el retroceso de las unetas a
su posicion inicial. En el caso de los rodi-
llos la actuacion principal se centraria en
la forma y textura de los mismos para
conseguir un mejor guiado de las vainas
(que es el principal problema por el que
no se abren) al tiempo que se evitan
danos en los granos.

Por todo ello, es necesario proseguir
en el desarrollo de prototipos de maqui-
nas completas, en el que deben contem-
plarse mecanismos de alimentacion efi-
ciente del material recogido en campo. El
desarrollo de esta segunda fase debera,
en todo caso, ser abordada por agentes
del sector agroalimentario. =
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