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RESUMEN

Actualmente la avena se utiliza principalmente para alimentacion del ganado, y
probablemente, s6lo una cantidad no superior al 5% de la produccion mundial se destina al
hombre por lo que hoy en dia, la avena es uno de los cereales con menor aprovechamiento
para elaborar alimentos de consumo humano a pesar de ser uno de los cereales con mayor
porcentaje en proteina y de buena calidad, en comparacion con el trigo, arroz, etc. Por esto
el desarrollo de una férmula para sopa de avena seria una alternativa mas para su consumo;
ya que en México la comida méas importante es la del medio dia y se acostumbra a tomar
sopa de pasta (sopa aguada) antes del plato fuerte.

En el presente trabajo se desarroll6 una formula para sopa deshidrata. La materia
prima (jitomate, ajo y cebolla) se deshidrato en un secador solar y la avena se utiliz6
tostada. Para el caso del pollo se utiliz6 otro método de deshidratado, consiste en un secado
al horno a 107°C por 8 minutos.

Con los ingredientes deshidratados se procedio a pesar y moler para incorporar a la
avena previamente tostada, hasta que quedara homogénea.

Se realizé el analisis sensorial mediante escala heddnica tomando en cuenta, sabor,
color, olor, consistencia, textura y apariencia con 50 jueces no entrenados, para el sabor la
calificacién fue de 6 en una escala de 7 puntos.
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1. INTRODUCCION

Desde el conocimiento méas remoto en la historia, los cereales han sido considerados
como la columna vertebral de la agricultura y el manantial mas prolifico, abundante de
alimentos. Los cereales han sido el sustento del planeta, ya que son los cultivos masivos mas
eficientes en la produccion neta de alimento por hectarea. La mayoria de las gramineas son
plantas de habito perenne; sin embargo, todos los cereales comerciales son cultivos anuales
(Serna, 1996).

La palabra “cereal” deriva del nombre de la diosa romana del grano o de la cosecha,
Ceres (generalmente descrita con lazos de cebada entrelazados en su pelo), los cereales son
las semillas de los pastos. Las plantas de las que provienen los cereales son el trigo, arroz,
maiz, avena, centeno y cebada. Los cereales proporcionan casi la mitad (47%) de las
proteinas de la dieta en todo el mundo y podria ser una mayor (Charley, 1987).

Al parecer, la avena se cultivaba desde la edad de hierro en Europa, en la region del
Mediterraneo.

Los descubrimientos arqueoldgicos han demostrado que la avena se conocia desde
muchos afos antes de Cristo, sin embargo, poco se sabe sobre su uso, como alimento
cosechado.

La aplicacion de este producto como alimento se desarroll6 en Escocia, Alemania y Rusia
sin embargo, su uso en la alimentacion parece ser muy posterior a la del trigo, centeno o
cebada, ademaés la harina de avena fue un alimento bésico en Escocia durante siglos, pues el
clima humedo y frio favorece mas su cultivo que el del trigo, que se desarrolla mejor en el
sur, mas templado (Desrosier, 1992).

Actualmente la avena se utiliza principalmente para la alimentacion del ganado y
probablemente, solo una cantidad no superior al 5% de la produccion mundial se destina al
hombre (Hawthorn, 1993).

La variedad méas importante de avena se divide en avena roja (Avena bizantina) y avena
blanca (Avena sativa).

En general, la avena roja tiene un contenido de proteinas inferior y mayor proporcion de
grasa que la avena blanca, aunque las diferencias entre los subgrupos pueden ser superiores
a las diferencias entre las clases (Desrosier, 1992).



2. JUSTIFICACION

Actualmente, el consumo de la Avena sativa es de menor aprovechamiento para
elaborar alimentos de consumo humano ya que solo aproximadamente el 5% de la
produccién mundial se destina al hombre, por lo que es importante darle mas auge a éste
cereal en la elaboracion de nuevos productos alimenticios, como alimento es de alto valor
nutritivo; es uno de los cereales con mayor porcentaje en proteina (70%) y de buena
calidad, en comparacion con el trigo, arroz, etc.

Por esta importancia que tiene la avena como alimento en cuanto a sus nutrientes
y por el escaso uso que se le da para la preparacion de alimentos, la elaboracion de una
férmula para sopa de avena y enriquecida con pollo seria una alternativa mas para su
consumo, ya que en México mas importante enes la del medio dia y se acostumbra a
tomar sopa de pasta (sopa aguada), antes del plato fuerte, la sopa de avena podria ocupar
el lugar de la sopa aguada, pues la avena aporta, aparte de los nutrientes antes
mencionados, fibra la cual no la dan las pastas para sopa que sélo son de sémola de trigo.



3. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una formula para sopa a base de avena y pollo, deshidratada como
una alternativa mas en el uso de Avena sativa en la dieta alimentaria, asi como llevar
a cabo su evaluacion sensorial.



4. REVISION BIBLIOGRAFICA

4.1 IMPORTANCIA DE LOS CEREALES

Los cereales son la principal fuente de carbohidratos aunque también tiene proteinas, grasas
algunas vitaminas y minerales. Los cereales en su estado nativo seco estan vivos. Respiran tal como
lo hacemos nosotros liberando bidxido de carbono, aguay calor. El grano con una humedad ente 12
y 14% puede ser almacenado por varios afios.

Los cereales tienen un amplio rango de requerimientos de humedad y tipos de suelo, pueden
crecer con poco trabajo y el rendimiento de alimento es alto en relacion con el trabajo realizado
(Desrosier, 1992).

Los cereales son los frutos de los pastos cultivados que pertenecen a la familia de las
Gramineas, considerada como la mas grande e importante del mundo. Son plantas monocotiledéneas
cuyo cotiledon, localizado en el germen del grano, es denominado botanicamente escutelum o
escudo. A diferencia de otras gramineas, todos los cereales son clasificados como de habito anual
porgue completan su ciclo de crecimiento antes del afio.

Dentro de las multiples virtudes del cultivo y la produccién de cereales destaca la de que su
fruto maduro es un grano no perecedero que puede ser almacenado para utilizarse paulatinamente
como alimento o conservado como semilla para siembras futuras. Ademas, los cereales son
procesados en comidas con muy poco gasto energético y en corto tiempo lo cual adquiere mucha
importancia en aquello lugares donde la disponibilidad de fuentes energéticas para el cocimiento de
alimentos es baja (Serna, 1996).

4.2. CARATERISTICAS IMPORTANTES DE LOS CEREALES

La familia de las Gramineas incluye muchas plantas importantes. A esta familia pertenecen
los cereales como el trigo, el maiz, el arroz, el centeno, la avena, la cebada, el sorgo y el mijo. Otras
plantas importantes de la misma familia de la cafia de azUcar y los pastizales.

Los cereales son importantes en la dieta humana y animal por su alto valor alimenticio. Seria
dificil remplazarlos por otros productos. Ademas son ricos en proteinas, minerales y vitaminas.

Su importancia estriba en que:

Contienen nutrientes en forma concentrada
Son faciles de almacenar

Se conservan por mucho tiempo.

Se transforman con facilidad en otros alimentos.



Se les puede utilizar como materia prima o como producto elaborado (Manuales para
educacidén agropecuaria, 1991)

4.3. CLASIFICACION DE LA AVENA

La avena es un grano cubierto al que se le asigna el frado de acuerdo con su peso hectolitrico,
material extrafio, porcentaje de granos sanos y granos dafiados por calor. Una importante
consideracidn en la asignacion del grado es la cantidad que contiene el lote de avena silvestre (Avena
fatua). Generalmente las areas de cultivo estan contaminadas con especies de avena silvestre, por lo
gue existe una obvia contaminacion durante la cosecha. La avena silvestre difiere de los tipos
normales en que produce caridpsides con pubescencia en la parte basal o germinal y posee aristas
torcidas.

La avena se clasifica por su color en avena blanca o amarilla, roja, gris, negra y mezclada.
La avena blanca o amarilla generalmente proviene de la especie Avena sativa, mientras que la roja
de la Avena bizantina. La avena roja generalmente se siembra en el invierno, mientras que las
variedades blancas durante la primavera. Las preferidas por la creciente industria procesadora de
alimentos humanos son las clases blanca y roja que no muestren signos de dafios por ambiente,
insectos, calor ergot, etc. Existe una avena que produce caridpsides desnudas perteneciente a la
especie Avena muda que probablemente llegue a sembrarse comercialmente para abastecer a la
industria alimentaria (Serna, 1996).

4.4 IMPORTANCIA DE LA AVENA

La avena es Unica entre los cereales porque el equilibrio de sus aminoacidos es muy bueno
desde el punto de vista de la nutricion. Se equipara favorablemente con la proteina estandar
establecida por la Organizacion de Alimentacion y Agricultura de las Naciones Unidas. Ademas, el
contenido proteico de las sémolas de avena es, en general, muy superior al que se encuentra en otros
cereales. El relativamente buen equilibrio de aminoacidos es estable, incluso con gran riqueza
proteica, en contraste con lo encontrado en otros cereales. Por esto, en muchos aspectos, la avena es
claramente superior a los otros cereales en valor nutritivo (Hoseney, 19991).

La avena es un cultivo rustico, se adapta mejor a climas frios hiumedos.

El contenido de aceite de los granos de cereales en la madurez, mucho del cual se encuentra
en el embridn, varia dentro de las especies como entre cada una de ellas. Por ejemplo, la avena puede
contener hasta 8% de materia seca como lipidos, proteinas y aminoacidos. Los granos de cereales
generalmente contienen cerca del 10% de proteina (con base en la materia seca), aunque variedades
individuales ocasionalmente pueden contener mucho mas.



La avena contiene 12 a 13% de proteina, siendo el trigo son mas alto contenido de proteina.
La avena tiene una mayor cantidad de lisina que el trigo y el maiz (Duffus, 1985).

4.5 UTILIZACION DE LA AVENA

Actualmente la avena se utiliza principalmente para la alimentacion del ganado y
probablemente solo una cantidad superior al 5% de la produccion mundial se destina al hombre
(Hawthorn, 1983).

Solo una porcion se moltura para preparar u obtener productos destinados a la dieta humana,
sémola para preparar paddig y pastelillos de avena, copos de avena, harina para la elaboracién de
alimentos infantiles, desayunos y sémola blanca.

La harina de avena se usa comunmente par alimentos infantiles y debido a su gran contenido
de antioxidantes se utiliza seca para mezclas con otros cereales.

La cascara de la avena, del mismo modo que las mazorcas de maiz y la cascara de arroz,
pueden utilizarse para la fabricacion de furfural (Muller y Tobin, 1987).

4.6 INDUSTRIALIZACION DE LA AVENA

Aunque se ha despertado mucho el interés sobre la canalizacion de la avena hacia la
alimentacion humana, todavia la mayor parte de este cultivo se utiliza en la alimentacion animal.
Cuando se destina es cereal hacia la industria procesadora de alimentos para humanos, el grano
preferido es de color blanco de tonalidad crema y es invariablemente descascarado mediante un
proceso especial de molienda.

4.6.1 MOLTURACION DE LA AVENA

Cuando llega a la fabrica la avena para ser procesada, el primer paso es la limpieza completa,
junto con la eliminacién de semillas extrafias que acompafian como palos, polvo, avena acicular que
es una avena muy fina que daria muy poco o nada del grano al ser mondada. Después de la limpieza
se trata la avena por calor, o se deseca. El tratamiento térmico consiste generalmente calentar con
vapor el grano durante una hora, en grandes recipientes abiertos. El grano alcanza temperaturas de
unos 90 grados y pierde 3-4% de humedad. Como resultado del tratamiento adquiere un sabor ligero
a tostado, que se considera deseable. La avena tratada térmicamente se clasifica por tamafios y se
descascara. Se divide por separadores de disco en avena larga y fuerte o corta. Los dos grupos se



descascaran, pero no juntos. El descascarador mas corriente en la actualidad es el impacto. La avena
penetra por el centro de un rotor de alta velocidad que arroja los granos contra un forro de goma que
reduce el numero de fracturas y ayuda a la separacion de la cascara del grano. Las cascaras liberadas
por la maquina, son suficientemente ligereas para ser eliminadas por aspiracion. Entonces se separan
los granos mondados, de los que toda via no se han descascarado mediante cribas o separadores de
disco (Hoseney, 1991).

La molturacion de la avena es algo distinta de la del trigo debido a las diferencias que tanto
en la estructura anatémica como en la composicion quimica existe entre ambos cereales, los usos a
lo que se destinan no son lo mismo a consecuencia de su diferente composicion quimica. Poe
ejemplo:

1. La cascara del grano de avena es correosa, fibrosa y totalmente indigerible por los
seres humanos. Por eso es eliminada por descascarado cuando se quiere elaborar
productos comestibles en lo que solo se necesita el albumen del grano. La cascarilla
de la avena, se elimina facilmente durante la trilla.

2. El contenido graso del gluten de avena es de 2-5 veces superior al del trigo, se
encuentra una lipasa activa y posiblemente otras enzimas capaces de producir efectos
nocivos. Estos hechos tienen una gran importancia en la calidad y conservacion de
los derivados de la avena.

3. Las proteinas de la avena estan formadas por aminoacidos, pero no contienen gluten.
La harina de avena no se puede emplear en la preparacién de pan debido a su pequefia
capacidad de esponjamiento en comparacion con el trigo.

4. El salvado del gluten de avena es relativamente palido en comparacion con el del
trigo (Kent, 1970).

Una de las caracteristicas de la harina de avena es la presencia de un antioxidante por lo que
se emplea con éxito para retardar el enranciamiento de los productos grasos, como por
ejemplo la patata frita (Quaglia, 1992).

4.6.2 PRODUCTOS SECUNDARIOS OBTENIDOS DE LA MOLTURA DE LA AVENA.

Los méas importantes son la cascarilla, el polvo de avena y la llamada harina de semillas que
constituyen respectivamente el 70, 20 y 10% del total de productos secundarios obtenidos.

La cascarilla de avena comercial esta formada principalmente por la verdadera céascara, pero
generalmente lleva hasta un 10 % del total de materia procedente del albumen.



El polvo de avena comprende aproximadamente 6 partes de “polvo ligero” por una parte de
polvo pesad, es rico en material procedente del aloumen particularmente de sus capas, externas
y contienen aproximadamente un 16% en peso de polvo y un 11% de fragmentos de corteza.

El material al que se le da el nombre de semilla estd formado por una mezcla, en cantidades
aproximadamente iguales, de fragmentos de cascara de albumen.

El polvo de avena y la harina de semillas se utilizan para alimento animal.

Actualmente la cascarilla de avena se emplea en la industria de la obtencién del furfural, que se
obtiene de ella con un rendimiento del 10 al 14%. También se emplea dicha cascarilla como
auxiliar de la filtracion en las cervecerias, mezclandola con malta triturada de relleno en la
fabricacion de linéleum, etc. (Kent, 1970)

4.6.3 ELABORACION DE COPOS DE AVENA

Cuando la avena estd molida para el consumo humano, esta exenta de semillas extrafias y
sometidas a un secado preliminar, cocida y tostada; esta operacion vuelve a la vaina muy fragil
y produce el aroma agradable del copo de avena. Se presenta ademas desprovista de glumas y
clasificada en copos de varias dimensiones.

Para la produccién de copos de avena al estilo antiguo, hay que utilizar los granos
descascarados.

Generalmente, esto se realiza con mesas de gravedad. Para producir la avena laminada se
tratan con vapor los granos y se laminan inmediatamente. Para obtener la avena de preparacion
rapida (del tipo 1 minuto) se cortan los granos, después se tratan con vapor y se laminan. El
objetivo del corte es producir tres o cuatro piezas uniformes de cada grano. Los cortadores estan
constituidos por tambores rotatorios perforados. Los granos se auto posicionan de cuanto a las
perforaciones y son seccionados por cuchillas estacionarias en la superficie externa del tambor.
Los granos seccionados se tratan con vapor y laminan de manera semejante a la utilizada con
los granos enteros. Las escamas laminadas producidas por los granos seccionados, son mucho
mas delgadas y el agua tiene que difundir a través de distancias mas cortas, durante la coccion.
Para producir escamas de preparacion instantanea, han de ser mas finas todavia. Cuanto mas
delgada es la escama mas rapida es la preparacion, pero también tienden a perder su identidad
mas rapidamente. Esto hace que el producto se ponga mas pulposo con mayor rapidez
(Hoseney, 1991).



4.6.4 OBTENCION DE LA SEMOLA DE AVENA

La avena que llega del campo hay que limpiarla eliminando no sélo las sustancias
extrafias sino algunos granos poco deseables como los granos vacios o los infectados con la
mosca del trigo; los procesos y la maquinaria empleados en la limpieza de la avena son
similares a los empleados por el trigo, y consta generalmente de cilindros o discos
alveolados, aspiradores, cedazos y separadores electrostaticos.

La avena limpia se estabiliza para inactivar su lipasa. La lipasa hidroliza las grasas
separando sus componentes.

La grasa de la avena esta compuesta de glicerina y acidos grasos, principalmente
oleico, linoléico y palmitico. La accion de la lipasa consiste en desdoblar separando la glicina
de los &cidos grasos.

En el grano de avena la grasa esta distribuida por todo el endospermo, el germen y
la capa de aleurona, siendo estas dos Ultimas partes las mas ricas.

En el albumen intacto de la avena no entran en contacto entre si al estar localizadas
en distintas partes, y por eso la primera no ejerce accion lipolitica sobre la segunda. Estos
granos contienen normalmente un 10% de la grasa en forma de &cidos grasos. El contenido
de agua es importante en este aspecto, la actividad lipasica es baja en la harina de avena que
tiene poca cantidad de humedad y se conserva a temperatura baja, pero es apreciable el
contenido en humedad que llega al 10% o a cantidades mayores.

4.6.5 OBTENCION DE AVENA BLANCA

Este producto formado por los granos desprovistos de céscara, que se emplea en la
preparacion de morcillas y del haggis se prepara sumergiendo los granos descascarados y
sometiéndolos luego aun restregado vigoroso en cualquiera de las maquinas empleadas
para mondar o pelar la cebada antes de que la humedad penetre profundamente en el
albumen. Alternativamente el restregado de los granos se puede realizar sin previo
humedecimiento. Con este método se puede eliminar cierta proporcion del pericarpio.
Durante €l se rompen algunos granos y se libera una pequefia cantidad de harina que se
empasta con ellos dandoles u aspecto mas blanco. Con este método el pericarpio no se
elimina tan eficazmente como con el proceso de descascarado himedo.
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4.7 VALOR NUTRITIVO DE LA AVENA

El valor nutritivo de la avena es parecido al de otros cereales, tiene un contenido en
grasa mucho mayor; es una buena fuente de vitaminas del grupo B y es pobre en &cido
nicotinico y su contribucién en minerales a la dieta es similar a la del trigo. Las
proteinas de la avena son algo mas ricas en lisina y mas pobres en &cido glutdmico
que las del trigo, pero la diferencia carece de importancia practica en una dieta mixta
normal (Hawthorn, 1983).

La tabla nmero | muestra la cantidad que contiene de Niacina y Riboflavina
en la avena como grano entero, y en tres de sus fracciones.

Tabla l. NIACINA Y RIBOFLAVINA QUE CONTIENE LA AVENA

Material Niacina Riboflavina
Mg /g Mg /g

Grano entero 6.8 1.3

Albumen 7.2 15

Harina 7.2 1.1

Cascara 4.5 1.0

Fuente: Hawthorn, 1983

Daniels y Martin (1961) han aislado de la avena las sustancias antioxidantes naturales,
que parecen ser complejos de los &cidos caféico y feralico unidos a largas cadenas de acidos
grasos. La actividad antioxidante de las sustancias individuales del grupo esta relacionada
con su contenido en acido caféico y es del mismo orden que el de los antioxidantes sintéticos
BHT y galato de propilo (Kent, 1970).
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4.8 COMPOSICION DEL GRANO DE AVENA

La avena como la cebada y el arroz, se recolecta con las caridpsides encerradas en
una envuelta floral. La caridpside en si de la avena se llama en los Estados Unidos “groat”. Los
granos de avena son de aspecto similar a los granos de trigo o de centeno diferenciandose por
estar cubiertos por numerosos tricomas (protuberancias como los pelos). El germen abarca
aproximadamente 1/3 de la longitud del grano siendo mas largo y estrecho que el germen de
trigo. El grano de avena estd formado por: pericarpio, cubiertas de la semilla, capa hialina,
germen y endospermo. La aleurona forma la capa exterior del endospermo. El endospermo
feculento de la avena contiene mas proteinas y aceite que el de otros cereales. EI almidon se
encuentra en forma de grandes granos compuestos, constituidos por muchos granulos pequefios
e individuales. Los granulos pequefios tienen forma poliédrica y su tamafio oscila entre 3 10 um
(Hoseneyl, 1991).

4.9 COMPOSICION QUIMICA DE LA AVENA

El grano maduro de los cereales esta formado por hidratos de carbono, compuestos
nitrogenados (principalmente proteinas) , grasas, minerales y agua, junto con pequefias
cantidades de vitaminas, enzimas y otras sustancias, algunas de las cuales son importantes
nutrientes en la dieta humana. La avena y el maiz son relativamente ricos en grasa, y la avena
descascarada tiene extraordinario valor nutritivo por su contenido en grasa (Kent, 1970).

Los caridpsides con cascara de la avena, cebada y arroz (paddy) tienen un contenido
en fibra 2 a 5 veces superior que los del trigo, centeno, sorgo y maiz que son cariopsides
desnudos.

El contenido en cenizas es mas elevado en la cebada, avena y arroz (paddy) que en el
maiz, sorgo, trigo y centeno; esto es una consecuencia de la presencia de cascara, que es rica
en minerales (Kent, 1970).
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A continuacion se describe la composicién quimica detallada de la avena (ver
también tabla I11) (Othon, 1997).

Tabla Il Composicién quimica general de la avena

Componente (%) Concentracion

Grano Entero Grano desnudo
Proteina 17.1 16.9
Extracto etéreo 6.4 7.4
Fibra cruda 11.3 1.6
Cenizas 3.2 2.1
Extracto libre de N 62.0 72.0

Fuente: Othon, 1997

Hidratos de carbono

Los hidratos de carbono representan el 65-90% del peso seco de los granos de cereales,
siendo en general, mas abundantes en el arroz y en la cebada (86 — 88 %) y mas escasos en la
avena (alrededor del 65%). EI componente principal de esta fraccion es el almidon que es el
que predomina, ademas de celulosa hemicelulosa, pentosanas, dextrinas y azlcares.

Almidon

El almiddn de la avena es muy dificil de preparar por métodos normales. Los granulos son
pequefios y no pasan con rapidez de la pasta ligeramente viscosa de almidon. Se han obtenido
rendimientos de almidén de buena calidad hasta del 65-86%. Las preparaciones de almidén
pueden obtenerse por otros medios, pero no se ha encontrado alguno en que no se produzca
dafio en los granos de almidén (Desrosier, 1992).
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Hemicelulosas

Se conoce con el nombre de hemicelulosas a los polisacaridos, distintos del
almidon, solubles en soluciones alcalinas concentradas (17,5% de NaOH, 24% KOH). El
término es ambiguo, y a menudo se denomina pentosanas. No obstante en la terminologia
habitual en el area de los cereales, el término pentosanas se aplica generalmente a las
hemicelulosas solubles en agua. Las hemicelulosas constituyen un componente fundamental
de las paredes celulares; la mayoria poseen estructura amorfa, actuando como cemento, pero
algunas poseen estructura fibrilar. Los azucares mas abundantes en las hemicelulosas de los
granos enteros de cereales son la D-xilosa y la L-arabinosa (Primo y Carrasco, 1981).

Celulosa

La celulosa es el principal constituyente de las paredes celulares de los granos de los
cereales y forma en conjunto lo que se llama “fibra bruta”. Es un polimero de la glucosa
con la misma formula empirica que el almidén, pero con unidades beta mucho mas estables
(Kent, 1970).

AzUcares libres

Los granos de cereales contienen alrededor de 1-3% en peso de azUcares libres, que
son més abundantes en el germen y en las capas de salvado que en el endospermo. El
azUcar mas abundante en todos los granos, asi como en cualquier fraccion de los mismos,
es la sacarosa, seguido por el trisacérido rafinosa. En la avena, el azlicar mas abundante es
la sacarosa. Otros azUcares presentes en los cereales son la fructosa y la glucosa. (Primo y
Carrasco, 1981).

Proteinas

Las proteinas se hallan en distintas partes morfoldgicas del grano, segun sea la especie
considerada.

Las proteinas del germen (o embrion) son fundamentalmente del tipo albiminas y
globulinas y hay presentes algunas enzimas, las cuales pueden actuar como hidrocoloides y
producir la absorcién de agua durante la germinacién (Fennema, 1985).

El contenido de proteina de la avena limpia puede variar del 13 al 22% dependiendo
de la variedad del cultivo y de las préacticas de fertilizacion que se utilicen, asi como de las
condiciones climaticas durante el afio de la cosecha. En todo caso, la vena contiene la mayor
proporcidn de proteinas que cualquiera de los otros cereales.
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La mayoria de las proteinas de la avena es del tipo de las glutelinas que constituyen
aproximadamente del 65 al 70 % de las proteinas totales. La porcion de las proteinas de la
avena soluble en etanol al 70% es inferior al 15% de las proteinas totales. Por lo tanto, la
avena contiene mucho menos prolamina que los otros granos de cereales. El resto de las
proteinas de la avena estan constituido aproximadamente por el 15% de globulinas.

La avena no solo tiene el mayor contenido de proteinas en comparacion con otros
cereales sino también las proteinas de mejor calidad. La calidad de las proteinas es tal que
los valores de la racion de eficiencia de proteina normal (PER) son del orden de 202 en el
rango completo de valores de las proteinas totales que se absorben en este cereal.

Los aminoacidos limitantes para el crecimiento o la deficiencia del alimento son:
lisina, metionina y treonina. En una dieta en la cual la avena sea la Unica fuente de proteinas,
la suplementacion apropiada con estos tres aminoacidos puede hacer que el valor dietético
de las proteinas sea igual a la de un huevo, o en otras palabras, alcanzar un PER aproximado
de 4, que es el mejor valor que se conoce (Desrosier, 1992).
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En la tabla 111 se muestra la composicién en porcentaje de los aminoacidos presentes
en dos fracciones de la avena y del grano entero, con algunas cifras de la FAO.

Tabla 1l Composicién de aminoacidos (% de proteina) de la avena y algunas de sus

fracciones.

Aminoacido Avena total Sémola Endospermo Cifras de la

FAO

Lisina 4.2 4.2 3.7 5.5
Histidina 2.4 2.2 2.2
Amonio 3.3 2.7 2.9
Arginina 6.4 6.9 6.6
Acido aspartico | 9.2 8.9 8.5
Treonina 3.3 3.3 3.3
Serina 4.0 4.2 4.6
Acido 21.6 23.9 23.6
glutdmico

Cisteina 1.7 1.6 2.2
Metionina 2.3 2.5 2.4 3.5
Glicocola 5.1 4.9 4.7
Alanina 5.1 5.0 4.5
Valina 5.8 5.3 55 5.0
Prolina 5.7 4.7 4.6
Isoleucina 4.2 3.9 4.2 4.0
Leucina 7.5 7.4 7.8 7.0
Tirosina 2.6 3.1 3.3
Fenilalanina 5.4 5.3 5.6 6.0

Fuente: Hoseney, (1991). ---- (No se encuentra reportado)

Lipidos

Los lipidos representan, normalmente, el 1-4% del peso del grano; la avena es mas

rica en grasa (9-10%). Se encuentran concentrados en el tegmen o testa y en los tejidos del

germen.

Los lipidos de los cereales son principalmente, triglicperidos y fosfolipidos.
También se encuentran mono- y diglicéridos asi como &cidos grasos libres (Primo y

Carrasco 1981).

La avena se cultiva en dos variables, la que se siembra en primavera y la de
invierno, siendo la primera el tipo predominante. El contenido de lipidos en ambas
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variables son muy similares y el &cido linoléico constituye el 40 al 45% de los acidos
grasos totales, seguido por el oleico, del 25 al 30% y del palmitico, del 15 al 18%, siendo
los restantes el estearico, el linoléico y el laurico (Desrosier, 1992).

Acidos grasos libres

La glicerina es una sustancia neutra y estable, cuando se libera por hidrolisis de la
grasa de la avena no produce efectos perjudiciales. La lenta liberacion de acidos grasos y
sustancias relacionadas con ellos a partir de la grasa de avena va, sin embargo acompariada
de la aparicion de un cierto amargor, lo que esta estrechamente asociado con los productos
procedentes de muestras de harinas trituradas en las que la lipasa es activa (Kent, 1970).

Minerales

En la tabla cuatro se puede apreciar que los minerales constituyen el 1-3% del peso
del grano. El porcentaje més alto lo presenta la avena (aproximadamente, 4% de cenizas).
Estos constituyentes se localizan, en su mayor parte, en el pericarpio del grano, La cascara
de la cebada, avena y arroz tienen un mayor contenido en cenizas y estas cenizas son

particularmente ricas en silice.

Tabla V. Contenido de minerales del grano entero de la avena

Constituyente Avena
Calcio (%) 0,10
Cobre (mg/Kg) 1,10
Fdsforo (%) 0,34
Hierro (mg//KQ) 79,0
Magnesio (mg/Kg) 0,16
Manganeso (mg/Kg) 51,0
Potasio (%) 0,48
Silicio (%)
Sodio (%) 0,09
Zinc (mg/Kg) 22,0

Fuente: Primo y Carrasco, (1981).

---- (No reportado)
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Vitaminas

Los cereales constituyen una buena fuente de vitaminas del grupo B, siendo la mas
abundante la niacina, seguida por el acido pantoténico, la piridoxina y la tiamina. También
son ricos en inositol, colina y tocoferoles. No contienen o bien se encuentran en proporcion
muy baja, otras vitaminas importantes, como la C, B12, Ay D. Algunas de las vitaminas de
los cereales se encuentran ligadas a otros componentes macromoleculares y no se conocen
bien su utilidad o eficiencia en la dieta (Primo y Carrasco 1981).

En la tabla nimero cinco se puede ver el contenido de vitaminas que se encuentran
en el grano entero de avena siendo la niacina y la colina las que se encuentran en mayor
cantidad seguidas del acido pantoténico que son vitaminas de mucha importancia en la
dieta.

Tabla V. Contenido aproximado de vitaminas en el grano entero de avena mg/Kg, sutancia
seca.

Vitamina Avena
Acido folico 0,4
Acido p-amino benzoico
Acido pantoténico 14,5
Biotina 0,3
Colina 1073
Inositol
Niacina (acido nicotinico) 17,8
Piridoxina 1,3
Riboflavina 1,8
Tiamina 7,0
Vitamina A (carotenos)
Vitamina B12
Vitamina E (tocoferoles) 6,6

Fuente: Primo y Carrasco, (1981).

---- (No reportado)
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4.10 IMPORTANCIA DEL JITOMATE

El tomate conocido también como jitomate (Licopersicum esculentum), es un
producto muy apetecido. Ademas, es una importante materia prima para la industria de
transformacion. El tomate tiene importancia mundial por las siguientes razones.

Su variedad de uso para consumo fresco.

Su variedad de uso como ingrediente principal en jugos, pastas, bebidas, y otros
concentrados.

Su sabor universalmente apreciado, ya que existen mas de 120 recetas culinarias.
Su valor nutritivo, porque contiene relativamente mucha vitamina Ay C.

Su alto valor comercial por unidad de superficie cultivada (Manuales para la
educacion agropecuaria, 19858).

4.10.1 CLASIFICACION BOTANICA

Botanicamente, se clasifica el tomate Licopersicum esculentum. Este género
pertenece a la familia de las solanaceas, orden de las gamopétalas, clase dicotileddnea y
subdivision angiosperma. La familia Solanaceae abarca varias especies de importancia
economica (Duran, 1989).

4.11. COMPOSICION QUIMICA DEL JITOMATE

El cultivo del jitomate ocupa un lugar importante entre las hortalizas del mundo, es
un producto apetitoso que aporta un balance adecuado de minerales y vitaminas (A, B1, B2,
etc.). Se procesa en la agroindustria para la elaboracion de conservas, sopas, jugos, etc.

Cuantitativamente, los hidratos de carbono mas importantes, en el jitomate son los
azucares, que constituyen el 50-70%aproximadamente de los solidos solubles. Los
monosacaridos glucosa y fructosa son los principales componentes, no encontrandose
sacarosa.
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Las pectinas, aunque presentes en pequefias proporciones, son de gran interés
tecnoldgico, ya que constituyen uno de los principales factores responsables de la textura de
los jitomates y de la viscosidad o constancia de los zumos y concentrados (Primo y
Carrasco, 1981).

4.12 COMPOSICION QUIMICA DE LA CARNE DE POLLO

La carne de pollo es de pollo es de las que mas se consume, siendo esta muy rica en
proteinas minerales, como se puede observar en la siguiente tabla del porcentaje de su
composicién quimica.

Tabla VI. Composicién quimica.

Componentes %
Proteinas 20,6
Minerales 1,2
Grasa 5,6
Humedad 72,7

Fuente: Escobedo y Esparza, (1995).

4.13 AJO

Allium sativum L. En México esta hortaliza se emplea como condimento, por su
sabor y aroma peculiar, ya sea en forma natural o deshidratado. Se consume también en la
preparacion de ensaladas y para curar carnes, salsa y un sin niamero de platillos.

La parte comestible es un bulbo compuesto formado por numerosos “dientes” que
constituyen ademas el medio de propagacion de esta planta (reproduccion vegetativa).
Tiene un reconocido valor medicinal (Cultivos anuales de México, 1991).

4.13.1 COMPOSICIONES QUIMICAS DEL AJO

Como se puede observar en la composicion quimica del ajo su contenido en
vitamina B y C es bueno y algo menor en Vitamina A. El valor energético es de 1,3 calorias
por gramo (Tiscornial 1976).



En la siguiente lista se muestra el porcentaje de los componentes importantes del ajo.

Composicién

Hidratos de carbono---- 26,3%

Proteinas----------------- 6,8%
Grasas-------=-=-==-=-=--- 0,1%
Cenizas--------=----=-=--- 1,4%
Fibras--------------------- 0,8%
4.14 CEBOLLA
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Allium cepa L. La cebolla es una de las hortalizas de mayor importancia en la dieta
del mexicano. El bulbo de esta planta es comestible. De color blanco o rojizo, formado por

sucesivas capas internas y jugosas de olor y sabor dulce/picante. Se consume como
condimento, cruda, frita, asada, cocida o deshidratada, en diversas preparaciones como
guisos, salsas, embutidos, rellenos, sopas, etc.

En medicina casera se dice que la cebolla tiene propiedades estomaticas,
expectorantes, vermifugas y diuréticas (Cultivos anuales de México, 1991).

La cebolla es una especie cuyo origen proviene de Asia Central donde sus formas
silvestres alin se encuentran presentes. En la actualidad la cebolla la cebolla se produce y
consume en todo el mundo siendo Egipto y Espafia los dos paises que exportan la mayor
cantidad de cebolla al mercado mundial (Lépez, 1991).
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5. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion y obtencion de esta sopa de avena con pollo de buena calidad, es
indispensable mantener buena practica de manejo, a través de todo el proceso hasta llegar
al producto terminado.

5.1 MATERIAL

Materia prima:

Hojuelas de avena tostada
Pollo

Jitomate, cebollay ajo

Sal
5.2 DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para elaborar esta sopa, el primer paso fue el deshidratador de la materia prima, que
en este caso fue el jitomate, ajo y cebolla, en el caso de la avena se utilizé tostada.

Para el deshidratador se utilizaron bastidores, con marco de madera y cubierta de
malla de plastico, el deshidratador se llevo a cabo con dos bastidores para cada hortaliza a
deshidratar uno figuraba como base y el otro a modo de tapadera, esta deshidratacion se
llevaba a cabo al sol en época de verano.

Las hortalizas se cortan en rebanadas finas y se colocan en los bastidores de forma
uniforme, y no encimadas.

Para el caso del pollo se utilizé otro método de deshidratado, esto consiste en poner
el pollo deshebrado en una charola y meter a 107° C por 8 minutos
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Una vez terminado todo deshidratado se procede a pesar los ingredientes en las
proporciones adecuadas para la elaboracion de la sopa, ya obtenida la cantidad pesada para
cada ingrediente se muele para su incorporacion a la avena previamente tostada, con su
proporcion de sal, esto se mezcla muy bien para tener una consistencia homogénea. Se
elaboraron cinco diferentes formulas variando la concentracion de los ingredientes llegando

a la férmula que a continuacion se presenta:

Composicion en fresco sopa de avena con pollo:

Ingredientes Gramos
Avena tostada 150

Ajo 6
Cebolla 10
Jitomate 125
Pollo 50

Sal 9

Agua 1000 ml

Para la prueba sensorial se utilizd una boleta, la prueba fue afectiva escalar de 7 puntos,

siendo el formato de la misma el siguiente:

ANALISIS SENSORIAL
NOMBRE

EDAD FECHA

Por favor sirvase probar la muestra de sopa, y marque con él nimero correspondiente de acuerdo a su

preferencia, la caracteristicas de la sopa.
7.- Me gusta mucho

6.- Me gusta

5.- Me gusta ligeramente

4.- Ni me gusta, ni me disgusta

3.-Me disgusta ligeramente

2.-Me disgusta

1.- Me disgusta mucho

Sabor Color Consistencia

Apariencia

Sugerencias

Textura

Comentarios




25

6. RESULTADOS

De acuerdo al anélisis sensorial para la escala hedonica de 7 puntos, tomando en
cuenta sabor, color, olor, consistencia, textura y apariencia se obtuvieron los resultados
siguientes, fueron 50 jueces que dieron su calificacion como se muestra en la tabla a
continuacion:

Tabla VII. Resultados de la evaluacion sensorial de sopa de avenay pollo

Sabor Color Olor Textura Apariencia
6.0 4.0 5.0 6.0 6.0

En el caso del color se tendria que modificar, buscar una mayor intensidad al color de
acuerdo a los comentarios sugeridos, asi como afiadir ingredientes propios de nuestra comida
como el chile.

En cuanto a los comentarios algunos mencionaban que aunque la avena no era de su
agrado en otro tipo de preparacion, nunca la habian probado en forma de sopa y por lo tanto
si estaban dispuestos a consumirla preparada en esta forma.

La composicion del producto elaborado, calculada a través de un programa
computacional fue la que se muestra en la tabla a continuacion, con histidina como
aminodcido limitante con un componente de 184.6% (ver tabla VIII).
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Tabla VIIl. COMPOSICIONCALCULADA PARA SOPA DE AVENA'Y POLLO

Aminodcidos esenciales g / 100g de proteina

Isoleucina
Leucina
Lisina
Metionina
Cistina
Fenilalanina
Triptdfano
Valina

Proteina

Grasa

H. C.

Colesterol

Fibra

Vitamina A

Vitamina C

Hierro

Calcio

Fdsforo

Sodio

Vitamina E

Tiamina

Niacina

Acidos grasos saturados

Relacion poliinsaturados / saturados
Grasa animal
Grasa vegetal
Grasa total

Energia y Kilocalorias/ 100g

5.07

7.51

7.69

2.55

1.59
4.28

1.21
5.20
60.83%
24.095
28.95%
16.36 mg
0.31g
56.04 mcg
12.54 mcg
12.00 mg
92.45 mg
0.79 mg
61.72 mg
0.38 mcg
0.06 mcg
2.75 mcg
0.39g
0.95
1.31g
0.29¢g
1.60 g
68.6
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7. DISCUSION DE RESULTADOS

En la elaboracion de la férmula para sopa de avena y pollo, se presentaron algunos
problemas en cuando al deshidratado de las hortalizas, para el caso del jitomate y cebolla se
expuso en la metodologia que la deshidratacion se llevo a cabo en bastidores y al sol, que en
un buen dia de sol estaban por un tiempo de 4 horas con una temperatura de aproximadamente
23 grados centigrados, pero se concluye que no es buen método porque su carga bacteriana
luego del secado es muy alta, se tendria que considerar otro método para su deshidratado. En
cuanto al ajo si es buen método de deshidratado facil y barato, ya que en el analisis
microbioldgico no rindié cuentas microbianas. Para el caso de la deshidratacion de la carne
de pollo no hubo problema utilizando horno.

Para la rehidratacion de los componentes una vez molidos y hecha la mezcla para la
sopa se rehidrataron durante 10 minutos con agua potable a temperatura ambiente
(aproximadamente entre 15 y 20 grados centigrados) finalmente se procede a calentar hasta
que se obtenga el primer hervor de la preparacién (aproximadamente 10 minutos), el tiempo
total de preparacion de la sopa es de 15 minutos, lo cual representa un enorme ahorro de
tiempo en la elaboracién de la comida para las amas de casa.

En el caso de la prueba heddnica donde se somete a la consideracion varias
caracteristicas el color fue el que se tendria que modificar porque no result6 agradable a la
vista. Para las demas caracteristicas como apariencia, aroma, textura, consistencia y sabor la
aceptacion fue buena.

Para el analisis quimico éste se realizé con el programa de cémputo PT de la
Universidad de la Habana, pudiendo decirse que es una sopa con un buen valor nutritivo
porque aporta fibra, vitaminas, minerales, etc. Lo que no aportaria una sopa elaborada con
sémola de trigo.
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8. CONCLUSION

De acuerdo a la formulacién para sopa de avena con pollo, y las pruebas realizadas
como analisis quimico y sensorial se concluye lo siguiente:

De acuerdo con los resultados del anélisis de composicion, la sopa de avena con pollo,
es de buena calidad y de alto valor nutritivo.

La sopa de avena con pollo si puede ser aceptada por su sabor y figurar en el mercado,
y con diferentes ingredientes que los propios jueces sugerian.
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9. SUGERENCIAS

Se sugiere otra forma de deshidratar las hortalizas, y para la molienda del jitomate
un molino adecuado.
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