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RESUMEN

En este trabajo se compararon la composición aproximada
y varias propiedades funcionales de la harina integral de
avena con las de las harinas de trigo y soya. Las propieda-
des determinadas fueron capacidades de absorción de agua
y aceite, actividad emulsionante y estabilidad de la emul-
sión, capacidad de formación de espuma y estabilidad de la
espuma, formación de gel y densidad de bulto. La harina de
avena analizada tuvo un contenido de proteína bajo, mien-
tras sus contenidos de grasa y ceniza fueron más altos. Se
compara ventajosamente con la harina de trigo respecto a
su capacidad de absorción de agua y contenido de grasa y
es similar por su contenido de proteína, capacidad de ab-
sorción de aceite y de formación de gel. Presentó unas po-
bres propiedades emulsionantes, espumantes y menor den-
sidad de bulto que las harinas de trigo y soya. Los resulta-
dos sugieren que puede la harina de avena emplearse con-
venientemente en sistemas alimentarios donde sean impor-
tantes unas buenas propiedades de hidratación y de forma-
ción de gel, como, por ejemplo, salsas, sopas y varios tipos
de productos cárnicos.
Palabras clave: harina, avena, trigo, soya, propiedades fun-
cionales.

ABSTRACT

Functional properties of oat flour
The proximate composition and various functional properties
of whole oat flour were compared which those of wheat and
soy flours. The functional properties analyzed were water and
oil absorption capacities, foaming capacity, foaming stability,
emulsifying activity, emulsion stability, gelation and bulk
density. The oat flour analyzed presented low protein content,
mean while its fat and ash contents and its water absorption
capacity were higher than those of wheat flour. The values of
oil absorption capacity and gelation were similar to those of
wheat flour. Oat flour showed very poor values of the foaming,
foaming stability, emulsifiying activity and emulsion stability.
Its bulk density value was lower than those of wheat and soy
flours. The results found suggest that oat flour can be used in
food systems in which water absorption capacity and gelation
are important, such as sauces and various types of meat
products.
Key words: flour, oat, wheat, soy, functional properties.
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INTRODUCCIÓN

La avena (Avena sativa L.) ocupa el séptimo lugar en
la producción mundial de cereales, con aproximadamente
25 millones de toneladas anuales (1) y es un grano im-
portante para la alimentación animal, pero su consumo
en la alimentación humana tradicionalmente está limita-
do a productos infantiles y como cereal para el desayu-
no, no obstante tiene muy buenas propiedades nutriti-
vas. En años recientes se ha incrementado y trata de
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diversificarse, pues se conoce más su relación con una
serie de beneficios para la salud (2). Se destaca entre
los cereales por su aporte energético y nutricional más
equilibrado, contiene aminoácidos, ácidos grasos, vita-
minas y minerales imprescindibles para el organismo y
principalmente por su contenido de fibras alimentarias
(3), entre las que sobresalen los â -glucanos,
polisacáridos de estructura lineal, no amiláceos, que
constituyen aproximadamente 85 % de la fracción so-
luble de las fibras (4), los cuales tienen un efecto re-
ductor del colesterol (total y LDL-colesterol) en la san-
gre y atenuan la respuesta postprandial a la glucosa,
por lo que reducen el riesgo de enfermedades coronarias
(5,6) y de diabetes mellitus tipo II, respectivamente
(6-7). En la actualidad la creciente demanda de bio-
combustibles está provocando un alza de los precios
de diversos productos agrícolas, entre los cuales están
los cereales. El precio promedio de la tonelada de trigo
está alrededor de 350 dólares y la de avena 120 dóla-
res, casi dos tercios menor (8). En esta situación la
harina de avena puede ser, en cierta medida, una alter-
nativa a la de trigo para utilizarla en sistemas alimentarios
que no requieran de la formación de gluten y donde su
comportamiento funcional encuentre una aplicación
apropiada. Para determinar el potencial de aplicación
de un ingrediente es importante conocer una serie de
características fisicoquímicas que influyen en su utili-
zación en los alimentos y en la calidad final del produc-
to. Desde este punto de vista, son importantes para
diversas aplicaciones las propiedades de hidratación,
formación de gel, absorción de agua y aceite,
solubilidad, formación de espuma, viscosidad,
emulsionantes, color, sabor y aroma (9). En relación
con la harina de avena hay pocos trabajos que estudien
sus propiedades funcionales (10), a no ser su viscosi-
dad y otras asociadas a la formación de pasta (11-15),
pues la expansión de su uso parece inclinarse hacia
productos de panadería (mezclada con harina de tri-
go), pastas y sopas, y se ha probado poco en productos
cárnicos (16,17).

El objetivo de este trabajo fue determinar las propieda-
des funcionales de la harina de avena.

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó con harina preparada a partir de
granos de avena canadiense (Can-Oat Milling Co.), lim-
pios y descascarados de la primera capa (oat whole
groats: salvado, germen y endospermo), que se molie-
ron finamente por un molino de discos (tipo DLFU,
Buhler-Miag). En la avena el salvado del grano no se
separa con facilidad y es más fino que los de otros
cereales y se incluye en la harina. Además, se tomaron
con propósitos comparativos dos muestras de harinas
comerciales de trigo (~75 % de extracción, HARICUB,
Cuba) y desgrasada de soya. Todas las muestras se
guardaron en recipientes herméticos y se refrigeraron
hasta que fueron analizadas.

A las tres harinas se les determinó el tamaño de sus
partículas tamizando porciones de 100 g durante 5 min
en un equipo VEB MLW vertical, de movimiento vi-
bratorio constante (Labortechnik Ilmenau, GDR), pro-
visto de cuatro tamices con aberturas de malla de 1,00;
0,50; 0,40 y 0,20 mm. Además, se analizaron sus con-
tenidos de humedad (18), grasa libre (19), proteína
(20), ceniza (21), total de carbohidratos por diferencia
de 100 de la suma de los contenidos precedentes, almi-
dón (22) y se les midió el pH (23). Después se les
determinaron varias propiedades funcionales, a sus pro-
pios pH y contenidos de humedad y proteína, y a la
temperatura ambiente (28 a 29 °C), excepto en los
casos que se especifican otras condiciones. Todos los
análisis se realizaron por duplicado y en las tablas se
presenta el valor medio de ambos resultados.

Capacidad de absorción de agua

Se empleó el método de Beuchat (25) con modifica-
ciones. Se pesó 1 g de harina, se le añadieron 10 mL de
agua destilada y se mezclaron por 2 min. Esta mezcla
se dejó en reposo durante 30 min y después se
centrifugó a 3 500 rev/min durante 25 min. Se decantó
el sobrenadante, se invirtió el tubo en un ángulo de 45°
y se dejó drenar por 30 min. Al cabo de este tiempo se
pesó de nuevo y la diferencia respecto al peso inicial
de harina representó la cantidad de agua absorbida por
1 g de harina.
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Capacidad de absorción de aceite

Se empleó el método de Lin y Humbert (26) con algu-
nas modificaciones. Se pesó 1 g de harina y se le adi-
cionaron l0 mL de aceite refinado de soya, mezclándo-
los bien durante 1 min. Se dejó reposar la mezcla du-
rante 30 min y cada 5 min se mezclaba por 30 seg. Al
cabo de este tiempo se centrifugó a 3 500 rev/min du-
rante 25 min. Se decantó el aceite libre, se invirtió el
tubo en un ángulo de 45° y se dejó drenar durante 30
min. Se calculó la cantidad de aceite absorbido por
diferencia de peso y se expresó el resultado como gra-
mos de aceite absorbido gramo de harina.

Actividad emulsionante (AE) y estabilidad de la
emulsión (EE)

Se empleó el método de Yasumatsu y col. (27) con
ligeras modificaciones. A 50 mL de una dispersión de
harina con una concentración de 2 % (m/m) de sus
proteínas se le añadieron 50 mL de aceite refinado de
soya y se emulsionó la mezcla en un homogenizador
(MSE, Scientific Instruments, Sussex, England) durante
1 min a 10 000 rev/min. Se vertió la emulsión en dos
tubos de centrífuga y se centrifugó a 4 000 rev/min
durante 10 min. Se midió el espesor del volumen total
ocupado en el tubo y el de la capa emulsionada y se
expresó como porcentaje de fase emulsionada respecto
al total.

Para determinar la EE se siguió el mismo procedimiento
excepto que se calentó la emulsión a 80 °C durante 30
min, se enfrió con agua corriente por 15 min y a conti-
nuación se centrifugó. Se estimó el porcentaje de fase
emulsionada que representó una medida de la EE.

Capacidad de formación de gel

Se determinó la concentración más baja de harina ca-
paz de producir un gel firme siguiendo el procedimien-
to de Coffmann y García (28) con modificaciones.
Para ello se prepararon en un homogenizador suspen-
siones de las harinas (2 min a 5 000 rev/min) desde 2 a
20 % (m/v), con incrementos de 1 %. De cada una se
tomaron cuatro alícuotas de aproximadamente 10 mL
en tubos de ensayo, dos de los cuales se calentaron en
un baño de agua a 80 °C y dos a 100 °C. Al cabo de

este tiempo se enfriaron rápidamente en agua corrien-
te y a continuación se colocaron en un baño de agua
con hielo por 2 h. La menor concentración de gelificación
fue aquella a la que no se deslizó la muestra del tubo
invertido.

Capacidad de formación de espuma (CFE) y esta-
bilidad de la espuma

Se aplicó el procedimiento de Giami y Bekebain (29),
con modificaciones adecuadas a nuestro laboratorio. Por
cada harina se prepararon 100 mL de una dispersión que
contenía 1 % de proteínas. Esta dispersión se batió en un
homogenizador a 14 000 rev/min durante 1 min, seguida-
mente se trasvasó a una probeta de 250 mL e inmediata-
mente (0 min) se midió el volumen total que ocupaba.
Después se midieron los volúmenes a los 10, 30, 60, 90,
120, 150 y 180 min. La CFE se expresó como el porcen-
taje de incremento del volumen a 0 min respecto al volu-
men inicial (100 mL). Las variaciones de los subsiguien-
tes volúmenes respecto al valor a 0 min representaron la
estabilidad de la espuma. Todas estas determinaciones
se realizaron a ~ 20 °C.

Densidad de bulto (24)

Se llenó una probeta de 10 mL, previamente tarada,
con harina sin compactar hasta la marca de 10 mL.
Después se golpeó suavemente varias veces el fondo
de la probeta sobre la mesa hasta que no disminuyó
más la altura de la harina. Se pesó y se calculó la den-
sidad de bulto como cantidad de harina por unidad de
volumen (g/mL).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La harina de avena obtenida es un polvo blanco, poco
claro, que fluye libremente, sin terrones, y con un olor
característico parecido al de la nuez.

La Tabla 1 presenta la granulometría de las harinas. Se
puede apreciar que la de avena, que incluyó el salvado
del grano, fue la más gruesa de las tres y la de trigo la
más fina. Esta característica influye en la dispersibilidad
de las harinas, lo cual es importante, pues una apropia-
da distribución de partículas permite mayor uniformi-
dad de la masa del producto terminado en que se utili-
ce. El tamaño de las partículas está relacionado con



Ciencia y Tecnología de Alimentos Vol. 19, No. 2, 200936

propiedades como la densidad de bulto y la capacidad
de absorción de agua y con características sensoriales
como el aspecto, sabor y la textura (30). Se ha infor-
mado que los productos de soya más finos tienen un
poco más de funcionalidad que los gruesos (31).

La Tabla 2 muestra los resultados de la composición
química, pH y varias propiedades funcionales. El con-
tenido de humedad de la harina de avena está por de-
bajo de 14 %, valor máximo generalmente establecido
para las harinas de cereales y en particular la de trigo
(32). El contenido de ceniza es importante en las hari-
nas, pues algunos tipos comerciales se definen por el
valor de éste, que a su vez constituye uno de los índi-
ces de calidad de una harina. Está directamente rela-
cionado con el contenido de salvado, pues esta frac-
ción tiene un contenido de minerales mayor que las
otras fracciones del grano de los cereales. Por esto,
una harina de trigo refinada como la que analizamos no
debe sobrepasar 0,70 % de ceniza (32). En cambio, la
de avena incluyó el salvado y tiene un valor mayor,
que se sitúa en el intervalo informado para una harina
similar entre 1,20 y 2,51 (33). Gutkoski et al. (34)
informaron un valor de 1,78 % para los granos semi-
descascarados de cuatro variedades de avenas culti-
vadas en Brasil. En el caso de la harina de soya, el
valor fue considerablemente más alto, pues las legu-
minosas tienen contenidos de ceniza más elevados que
los cereales. El frijol de soya tiene un contenido de
ceniza de 4,9 % (35), que expresado en base libre de
grasa, alcanza un valor de 6,1 %, similar al que obtu-
vimos para la harina desgrasada y a los reportados en
la literatura (31,36).

El contenido de proteína obtenido para la harina de
avena fue bajo, pero dentro de unos intervalos de valo-
res informados para granos semi-descascarados, de 12,0

a 18,4 % (33) y de 12 a 24 % (37). Se ha informado un
valor de 14,0 % (34). El contenido de proteína del gra-
no de avena varía considerablemente entre variedades
y también está influenciado por el lugar y las condicio-
nes de cultivo (38). La harina de soya tiene un conte-
nido de proteína mucho más elevado, típico de este pro-
ducto (31) y correspondiente a la riqueza proteica del
grano. El de la harina de trigo corresponde al de una
harina calificada como de fuerza (>11,0 %), buena para
panificación (32).

El grano de avena se diferencia del de otros cereales
por su mayor contenido de grasa, que depende de fac-
tores genéticos y medio-ambientales, y puede oscilar
entre 3,1 y 10,9 (39); el de trigo de 2,1 a 3,8 %; el de
centeno de 2,0 a 3,5 % y el de arroz de 1,8 a 2,5 %
(40). Se ha informado para granos de avena semi-
descascarados un intervalo de contenidos de grasa entre
6,25 y 8,40 % (33), en el que se sitúa el valor obtenido.

El contenido total de carbohidratos de la harina de ave-
na fue más bajo que el de la de trigo, en función de su
mayor cantidad de grasa. En general los cereales con-
tienen entre 65 y 75 % de carbohidratos (41) y la ave-
na en particular entre 60,4 y 71,3 (42), intervalo en que
está comprendido el valor hallado. El contenido total
de carbohidratos incluye azúcares, ácidos orgánicos y
polisacáridos no amiláceos, además del almidón, sien-
do la cantidad de éste, en cada harina, un factor impor-
tante para determinar las diferencias entre los valores

         Tabla 1. Distribución del tamaño de las partículas de las harinas. 

 
Harinas Granulometría 

(mm) Avena (%) Trigo (%) Soya (%) 
>1 0,2 0,9 0,3 

>0,5 12,8 0,4 0,6 
>0,4 12,0 0,4 0,6 
>0,2 29,3 10,8 21,6 
<0,2 45,6 87,3 77,1 
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obtenidos. Así, el contenido de carbohidratos de la ha-
rina de soya es mucho más bajo por su poca cantidad
de almidón, ya que en la composición de este frijol pre-
domina una elevada cantidad de proteínas. El almidón
es el principal constituyente de la avena y su contenido
depende en gran medida de la variedad y las condicio-
nes de cultivo (43). El valor hallado, 58,5 %, fue algo
más bajo que los informados para granos semi-
descascarados entre 62,0 y 69,8 % (33). Se ha repor-
tado un valor de 54,0 % (34). En el caso de la harina
de trigo, el contenido de almidón se encuentra dentro
de un intervalo de 65 a 70 % para una harina de 72 %
de extracción (33).

La capacidad de absorción de agua es una propiedad
esencial para productos cárnicos y de panadería, so-
pas, salsas, por su influencia sobre sus cualidades sen-
soriales y rendimientos. El valor de esta propiedad en
la harina de avena casi duplicó al de la de trigo y fue
poco menos que la mitad del valor reportado para la de
soya (10). En un alimento o ingrediente su capacidad
de absorber agua no es necesariamente una función
de su contenido proteico y la presencia de otros com-
ponentes no proteicos puede influir sobre ella (44). Así,
en las harinas, esta función principalmente se debe a la
elevada hidratación de sus altas cantidades de almi-
dón, a diferencia de la harina de soya, donde más bien
depende de su alto contenido de proteína. Se ha repor-
tado un valor de 2,75 g/g para la harina de soya (45).
La capacidad de absorción de aceite es otra importan-
te característica funcional, cuyos valores fueron simi-
lares para las tres harinas. Sin embargo, se han infor-
mado unos valores de 0,62 y 1,0 % para las harinas de
avena y de trigo, respectivamente (10). Para diferen-
tes preparaciones de harina de soya se han hallado unos
valores de absorción de grasa entre 0,84 y 1,5 g/g, don-
de cae el valor obtenido. Se informó (46) que el meca-
nismo de la absorción de grasa se puede atribuir princi-
palmente a la retención física del aceite y al número de
cadenas laterales no polares en las proteínas que enla-
zan las cadenas hidrocarbonadas de las grasas.

Las propiedades funcionales que están relacionadas con
la actividad superficial de las proteínas, incluyen la ac-
tividad emulsionante, la estabilidad de la emulsión, la
capacidad de formación de espuma y la estabilidad de

la espuma. Están basadas principalmente en la capaci-
dad de varias proteínas para disminuir la tensión
interfacial entre los componentes hidrofóbicos e
hidrofílicos en un alimento.

La función de emulsionar las grasas es una de las más
importantes para un aditivo en diversos sistemas
alimentarios. La harina de avena es un pobre emulsio-
nante, formó poca cantidad de emulsión y de muy baja
estabilidad como se puede apreciar por los valores de
AE y EE obtenidos, mientras que la de trigo y de soya
tuvieron un comportamiento superior. El grado de
solubilidad de las proteínas de un aditivo es un factor,
entre otros, que puede correlacionarse positivamente con
su poder emulsionante. Para funcionar satisfactoriamen-
te, gran parte de las proteínas deben ser solubles y capa-
ces de orientarse en la interfase agua-grasa con sus su-
perficies polares y no polares hacia las fases líquida y
grasa respectivamente, y a la vez sus moléculas deben
interactuar unas con otras para formar una película sufi-
cientemente fuerte, que rodee las partículas de grasa
dispersas evitando que puedan unirse (47). Se han re-
portado (10) unos porcentajes de solubilidad del nitróge-
no muy bajos para la harina de avena en un intervalo de
pH entre 4 (3,5 %) y 8 (16,2 %), comúnmente empleado
en los alimentos, y valores mayores entre 78,3 y 31,5 %
para la harina de trigo.
La Tabla 3 refleja que la formación de espuma o airea-
ción es una propiedad relevante para la textura, con-
sistencia y apariencia de productos de panadería, dul-
cería, helados e ingredientes de batidos, entre otros.
Este fenómeno es similar a la emulsificación, excepto
en que la fase discontinua es aire u otro gas en lugar de
la grasa. Durante la formación de espuma, la proteína
funcional se concentra en la interfase del líquido y la
burbuja, reduciendo la tensión superficial e
incrementando la viscosidad; esto mantiene la burbuja
y minimiza la separación de líquido (47). La harina de
avena es un mal agente espumante, formó muy poca
espuma, aunque fue estable, mientras que la harina de
trigo produjo la mayor cantidad de espuma seguida por
la de soya, si bien su estabilidad fue algo menor que la
de esta última. Otros autores (10) han encontrado com-
portamientos similares respecto a las harinas de avena
y trigo. De modo parecido a la actividad emulsionante,
la formación de espuma con la harina de avena puede
explicarse por la poca solubilidad de sus proteínas.
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La densidad de bulto de los alimentos pulverulentos es
importante para varios procesos tecnológicos y su ma-
nipulación, embalaje y almacenamiento. Indirectamen-
te, también pueden dar indicios de otras características
físicas como la adhesión interna de las partículas, que
afecta las propiedades de flujo de los polvos y su esta-
bilidad en el almacenamiento (49). La harina de avena
presentó el valor menor de densidad de bulto, aproxi-
madamente 18 y 28 % más bajo que los de las harinas
de trigo y soya, respectivamente. Así, por ejemplo, a
igual peso, los paquetes con harina de avena deben
ocupar más espacio que los de harina de trigo o soya.

La Tabla 4 muestra que la formación de gel es una
propiedad significativa para muchos sistemas
alimentarios. Se debe a una agregación de moléculas
que forman un retículo continuo o matriz tridimensional,
de dimensiones macroscópicas, que está inmerso en
agua sin que fluya. Esta matriz tiene la capacidad de
retener grandes cantidades de agua y también lípidos,
polisacáridos y otros ingredientes (48). Es una función
de varias proteínas, según su tipo y concentración, y de
los almidones. A unas concentraciones de 15 y 6 % a
temperaturas de 80 y 100 °C respectivamente, la hari-
na de avena formó geles firmes y la de trigo presentó
similar comportamiento a 16 y 5 %. La harina de soya
formó gel a una concentración de 16 % a ambas tem-
peraturas; en esta harina la formación de gel depende,
entre otros factores, de la concentración de sus proteí-

Tabla 2. Valores de la composición, del pH y de varias propiedades funcionales 
 

          Harinas  Propiedades 

Avena Trigo Soya 

Humedad (%) 11,2 12,9 9,3 

Proteína (%) (N x 6,25) 12,1  12,2  48,9  

Grasa libre (%) 6,5 0,8 0,5 

Ceniza (%) 1,6 0,63 6,3 

Total de carbohidratos (%) 69,4 74,7 39,2 

Almidón (%) 58,5 71,0 15,6 

pH 6,02 5,70 6,40 

Capacidad de absorción de agua (g/g) 1,14 0,62 2,55 

Capacidad de absorción de aceite (g/g) 0,78 0,80 0,83 

Actividad de la emulsión (% de fase 
emulsionada antes de calentar) 

3,1 28,8 42,6 

Estabilidad de la emulsión (% de fase 
emulsionada después de calentar) 

0,5 20,3 31,4 

Densidad de bulto (g/cm3) 0,57 0,70 0,79 

 

nas. Las harinas de avena y trigo contienen elevadas
cantidades de almidones, que forman gel debido a
interacciones entre sus moléculas y entre éstas y las
de proteínas.
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Tabla 3. Propiedades de formación de espuma 
 

Estabilidad de la espumab 
 

Harinas Capacidad 
Espumantea 

0 10 30 60 90 120 150 180 
Avena 5 105 105 105 105 105 105 --- --- 
Trigo 42 142 136 134 131 128 123 121 100 
Soya 34 134 129 128 123 119 114 109 108 

a: Incremento de volumen (%) 
b: volumen (mL) a temperatura ambiente (20 °C) después del tiempo transcurrido (min). 

Tabla 4. Formación de gel 

Harinas 
Avena Trigo Soya 

Dispersión 
% (m/v) 

80 °C 100 °C 80 °C 100 °C 80 °C 100 °C 
1 - - - - - - 

2 - - - - - - 
3 - - - - - - 
4 - - - - - - 
5 - - - + - - 
6 - + - + - - 
7 - + - + - - 
8 - + - + - - 
9 - + - + - - 
10 - + - + - - 
11 - + - + - - 
12 - + - + - - 
13 - + - + - - 
14 - + - + - - 
15 + + - + - - 
16 + + - + + + 
17 + + + + + + 
18 + + + + + + 
19 + + + + + + 
20 + + + + + + 

        (+): formación de gel  (-): no formación de gel 
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CONCLUSIONES

La harina de avena analizada se compara ventajosa-
mente con la harina de trigo respecto a su capacidad
de absorción de agua y contenido de grasa y es similar
por su contenido de proteína, capacidad de absorción
de aceite y de formación de gel. También presentó unas
pobres propiedades emulsionantes y espumantes y
menor densidad de bulto que las harinas de trigo y soya.
Estos resultados sugieren que puede aplicarse en sis-
temas alimentarios donde sean importantes unas bue-
nas propiedades de hidratación y de formación de gel,
como, por ejemplo, salsas, sopas y varios tipos de pro-
ductos cárnicos.
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