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RESUMEN: 
El proceso de extrusión es una herramienta muy útil para la transformación de alimentos, ahorra tiempos, costos bajos de 

producción, mínimo deterioro de nutrientes e inactiva factores antinutricionales, utiliza principalmente, materias primas como 

el maíz, trigo, arroz y soya. Por otro lado, la Oxalis tuberosa es un tubérculo que posee alto contenido de vitaminas, 

minerales y antioxidantes naturales como ácidos fenólicos, flavonas y antocianinas; el Sorghum bicolor L. es una fuente de 

energía, proteínas, vitaminas y minerales. El objetivo de este trabajo fue evaluar la contribución de compuestos 

fenólicospresentes en Oxalis tuberosa y sorgo, antes y después del proceso de extrusión, sobre la actividad antioxidante. Se 

formularon 2 tratamientos: 10% de Oxalis - 90% de sorgo y 30% de Oxalis -70% de sorgo. Se utilizó un extrusor de doble 

tornillo, a 130 rpm y 70°C hasta 150°C para la extrusión; se realizó actividad antioxidantes y polifenoles tanto de harinas y 

extrudidos. La actividad antioxidante está directamente relacionado con polifenoles, pues a mayor contenido de polifenoles, 

mayor es la actividad antioxidante, las altas temperaturas de extrusión afectaron la actividad antioxidante debido a que los 

extrudidos mostraron menor contenido de polifenoles y no inhibieron el 50% del radical de DPPH. 
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ABSTRACT: 
The extrusion process is a very useful tool for food processing, saves time, low production costs, minimal deterioration of 

nutrients and inactive antinutritional factors, mainly uses raw materials such as corn, wheat, rice and soy. On the other hand, 

Oxalis tuberosa is a tuber that has high content of vitamins, minerals and natural antioxidants like phenolic acids, flavones 

and anthocyanins; Sorghum bicolor L. is a source of energy, protein, vitamins and minerals. The objective of this work was  

to evaluate the contribution of phenolic compounds present in Oxalis tuberosa and sorghum, before and after the extrusion 

process, on the antioxidant activity. Two treatments were formulated: 10% Oxalis - 90% sorghum and 30% Oxalis - 70% 

sorghum. Double screw was used, at 130 rpm and 70 ° C to 150 ° C for extrusion; Was carried out activity antioxidants and 

polyphenols of both flour and extruded. The antioxidant activity is directly related to polyphenols, because the higher 

polyphenol content, the higher the antioxidant activity, the higher extrusion temperatures affected the antioxidant activity 

because the extrudates showed lower content of polyphenols and did not inhibit 50% of the radical of DPPH. 
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INTRODUCCIÓN 

La tecnología de extrusión es la más utilizada para el procesamiento de cereales en la industria alimentaria, las 

ventajas son el ahorro de tiempo, la eficiencia energética, bajo costo de procesamiento, mínimo deterioro de 

nutrientes de los alimentos durante su procesamiento, inactivación de enzimas y factores antinutricionales(Riaz, 

2000). Esta tecnología se describe como un proceso térmico de alta temperatura-corto tiempo (HTST) (Guy, 

2001). 

 

La cocción por extrusión produce alimentos como lo son las pastas, cereales listos para consumir, alimentos para 

bebes, alimentos para mascotas, sopas secas, polvos para preparar bebidas y botanas, siendo este último el 

principal producto obtenido. Al diseñar un producto extrudido existen transformaciones moleculares complejas, 

como la gelatinización y la fusión de las materias primas en su mayoría a base de almidón (Hirth y col., 2014). 

La técnica de extrusión a utilizado principalmente como materias primas el maíz, el trigo, el arroz y en los últimos 

años la soya (Brennan y col.,2012). 

La Oxalis tuberosa es un tubérculo de poco consumo en México, posee un alto contenido de vitaminas, minerales 

y antioxidantes naturales como ácidos fenólicos, flavonas y antocianinas, estos compuestos fenólicos no sólo 

proporcionan importantes propiedades sensoriales en los alimentos, sino también son responsables del color, 

sabor, gusto o textura; además, pueden desempeñar un papel clave en la prevención de diversas enfermedades 

asociadas con el estrés oxidativo, enfermedades coronarias e inflamatorias(Chirinos y col.,2009).Sin embargo, 

pese a su alto contenido nutricional y buena calidad de proteínas, en términos de balance de aminoácidos, su uso y 

consumo generalmente están limitados, debido a que son sujetos a pérdidas nutricionales post-cosecha y durante 

el procesamiento (Nemsy col.,2015). 

 

El Sorghum bicolor L. es una de las cosechas de cereales más importantes en el mundo. Este cultivo es una fuente 

principal de energía, proteínas, vitaminas y minerales para millones de habitantes en las regiones más pobres 

(Bressani y col.,2014). Este cereal ha llegado a tener una gran importancia para la industria alimentaria y 

nutricional para la población mundial similar a la que tienen otros cereales como el maíz, trigo y arroz (Bressani y 

col.,2014). El sorgo contiene de 7 a 16% de proteínas aproximadamente, 55 a 75% de almidón, 0.5 a 5% de 

lípidos 1.6% de fibra cruda y de 4.5% de cenizas (Serna,2013). Una de sus principales características son los altos 

niveles de proteína comparados con otros cereales (Bressani y col.,2014). 

 

Los compuestos fenólicos o polifenoles constituyen un amplio grupo de sustancias químicas, considerados 

metabolitos secundarios de las plantas, con diferentes estructuras químicas y actividad, englobando más de 8, 000 

compuestos distintos. Estos compuestos están relacionados con la calidad sensorial de los alimentos de origen 

vegetal, tanto frescos como procesados. Los compuestos fenólicos intervienen como antioxidantes naturales de los 

alimentos, por lo que la obtención y preparación de alimentos con un alto contenido en estos compuestos supone 

una reducción en la utilización de aditivos antioxidantes a la vez que se obtienen alimentos más saludables, que 

incluso pueden llegar a englobarse dentro de los alimentos funcionales (Martínez y col., 2000). 

Desde el punto de vista de su actividad biológica muchos polifenoles tienen propiedades captadoras de radicales 

libres, lo que les confiere actividad antioxidante, que podría estar relacionada con la prevención de enfermedades 

cardiovasculares y de algunos tipos de cáncer. La tecnología de extrusión permite mantener la propiedades y valor 

nutricional de las diversas fuentes alimenticias, el uso de nuevas fuentes naturales para la elaboración de 

alimentos que además de su aporte nutricional, provean de antioxidantes puede ser| una alternativa para utilizarse 

en un proceso de extrusión (Tomas, 2003), el objetivo de este trabajo fue evaluar la contribución decompuestos 

fenólicos presentes en Oxalis tuberosa y sorgo,antes y después del proceso de extrusión, en la 

actividadantioxidante. 

Los resultados de actividad antioxidante indicaron que, al agregar harina de Oxalis tuberosa se obtienen harinas 

compuestas con buenas propiedades antioxidantes. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
La obtención de harina de papa roja se realizó mediante la técnica de deshidratación (Ramos, 2014), 

posteriormente se formularon 2 tratamientos: T1: 10% de Oxalis tuberosa y 90% de sorgo y T2: 30% de Oxalis 

tuberosa y 70% de sorgo.Para el proceso de extrusión se utilizó una extrusora marca Thermo prism usalab de 

doble tornillo, a 130 rpm. Con temperaturas de 70°C hasta 150°C (Steel y col., 2012).Análisis de actividad 

antioxidantes tanto de harinas y extrudidos mediante la técnica de DPPH (Serrano, 2011) y polifenoles por el 

método de Folin-Ciocalteu (Nems y col.,2015). 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la Tabla I se muestra el contenido de polifenoles totales en las harinas y en el producto final. 

 
Tabla I. Polifenoles totales en harinas y en producto 

extrudido. 

Tratamiento Harina mg EAG/g de 

muestra seca 

Extrudido mg EAG/g 

de muestra seca 

T1 0.75 0.48 

T2 1.11 1.09 

mg: miligramos, EAG: Equivalente de ácido gálico, g: gramos 

 
Para evaluar la actividad antioxidante se utilizaron concentraciones de muestra de 0.1 a 0.30 g, con la finalidad de 

inhibir el 50% de radical de DPPH inicial. Obteniendo los mejores resultados usando 0.30 g de muestra. 

 
En la Fig. 1 se observa que la actividad antioxidante presente en harinas y extrudidos se encuentra directamente 

relacionado con polifenoles, ya que a mayor contenido de polifenoles presentes mayor es la actividad 

antioxidante. 

Ramos, 2014 determino fenoles en donas que incluyeron harina de cascara de papa roja encontrando valores 

similares (1.77 mg EAG/g de muestra). 
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CONCLUSIONES 
Los resultados de actividad antioxidante indicaron que, al agregar harina de Oxalis tuberosa se obtienen harinas 

compuestas con buenas propiedades antioxidantes, ya que al incrementar el porcentaje de sustitución existe un 

aumento en el porcentaje de inhibición del radical DPPH. Sin embargo, también se observó que las altas 

temperaturas de extrusión afectaron la actividad antioxidante debido a que los extrudidos mostraron menor 

contenido de polifenoles y no lograron inhibir el 50% del radical de DPPH. 
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Figura1. Porcentaje de inhibición del radical DPPH en harinas y productos extrudidos. 

H: Harina, T: Tratamiento, E: Extrudido 
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