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RESUMEN. Se llevé a cabo un estudio con el objeto de evaluar las mejores
condiciones de pH, temperatura, relacién harina/solvente, para obtener un
concentrado proteico (CP) de harina de semillas de Amaranthus cruentus. Las
condiciones 6ptimas fueron pH de extraccién 11, tiempo de agitacién 1 h 30
min., pH de precipitacién 4, 5 y 1a relaci6n harina/solvente de 1:15. Obtenido
el CP se procedié a caracterizar quimicamente el producto y se realizaron
ensayos para conocer las propiedades funcionales. La composicién quimica
del CP expresada en g/100 g fue proteina: 50.9, humedad 3.3; extracto etéreo
5.8; fibra cruda 6.4; cenizas 3.8, carbohidratos totales 29.9. Damos cuenta de
los valores obtenidos al estudiar las siguientes propiedades funcionales del
CP: méxima solubilidad al pH 11, 94.3 %, actividad de emulsificacién (AE)
479 + 4.9; capacidad de absorcién de agua (CAA) 2.0+0.3; capacidad de
absorci6n de aceite (CAAc) 0.7£0.8.

Consideramos posible la utilizacién de este producto como complemento de
cereales y de otros alimentos deficientes en lisina, Por las propiedades
funcionales evaluadas que evidencian el cardcter hidrofilico de la proteina del
CP de Amaranthus cruentus, se deducen amplias perspectivas para su utiliza-
ci6n futura en la alimentacién mediante productos de panificacién.

INTRODUCCION

Se han realizado numerosos esfuerzos para desarrollar alimentos
proteicos de calidad y bajo costo, entre estos, se destacalaimportancia
de la obtenci6én de concentrados proteicos a partir de materiales
vegetales, especialmente de aquellos con alto contenido enlisina, que
podrian utilizarse para enriquecer alimentos con déficit en este
amino4cido. En un trabajo anterior se estudi6 laharina de A. cruentus
encontrandose una adecuada concentracién proteica. Las pruebas
biol6gicas demostraron un buen aprovechamiento nitrogenadoy un
muy buen contenido en lisina total (1).

Los amarantos son seudocereales resistentes a condiciones
climdticas adversas que tienen un promisorio potencial econdmico,
aunque aun se los considera como cosechamenor en Américadel Sur,
Central y en parte de Asiay Africa. Existen recetas tradicionales para
elusodelos amarantos, en AméricaLatinay enel Himalaya, laharina
obtenida de semillas es utilizada en panificacién y el grano en la
elaboracién de confituras (2).

En este trabajo se da a conocer la metodologf{a empleada para la
obtencién de concentrado proteico de harina de Amaranthus cruentus,
lacomposicién quimica porcentual y algunas propiedades funcionales.
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SUMMARY: Amaranthus cruentus, protein concentrate, extraction
methods, functional properties. The most favorable conditions of pH,
temperature ratio for the yielding of a protein concentrate (PC) of seed flour
from Amaranthus cruentus was determined. The optimal values were:
extraction pH 11, stirring time | h 30 min., precipitation pH 4.5 and a flour/
solventratio of 1:15. Obtained the PC, its functional properties were assayed.
The PC chemical composition expressed in g/100 g was: protein 50.9;
;humidity 3.3; ethereal extract 3.8; raw fiber 6.4; ;ashes 3.8; total carbohydrates
29.9. The following PC functional properties were found: a maximal solubility
value of 94.3 at pH 11; emulsification activity (EA) 47.90=4.9, water
absorption capacity (WAC) 2.0+0.3; and oil absorption capacity (OAC) of
0.720.8. The use of this product as supplement for cereals and for others foods
with poor lysine content is considered possible. Despite of the functional
properties which show the hydrophilic character of the protein from the
Amaranthus cruentus PC, great expectancies are inferred for its future
utilization in bread products.

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado, semillas de Amaranthus cruentus, varie-
dad Guien provinodelaFacultad de Agronomia, Universidad Nacional
de La Pampa, Santa Rosa, Provincia de La Pampa (Argentina), en
donde fueron cultivadas en parcelas experimentales. Las semillas
crudas, lavadas y secadas en estufa de aire forzado a 50 °C, fueron
molidas en molinillo de café y tamizadas por tamiz de nylon de 200
1 de abertura. Se obtiene as una harina, color pardo claro, ligeramente
amarillenta con un contenido de proteinas de 15.5 %. Todos los
experimentos se efectuaron con un mismo lote de harina, mantenido
a 4 °C en recipientes de pldstico herméticamente cerrados, hasta el
momento de su utilizacién.

Condiciones de obtencién del concentrado proteico: La dis-
persi6n acuosade laharina fue sometida al estudio delainfluencia del
pH sobre la solubilidad de la proteina de la harina de A. cruentus, en
un intervalo de pH comprendido entre 1 y 11.5 siendo el pH de
méxima solubilidad de 11 y el de minima 4.5, (tiempo de agitacién
de 1:30 hs. a temperatura ambiente), seglin muestra la Gréfico 1.

Al realizar el estudio de la relaci6én harina/solvente se obtuvo el
méximo rendimiento en la relacién 1:15 como la muestrala Tabla 1.
La marcha del proceso fue seguido determinando el nitrégeno (3) en
alicuotas de las distintas soluciones.
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GRAFICO 1
Obtencién de CP

| SEMILLAS CRUDAS

Lavado secado 50°C

Molienda - tamizado

Ajuste de pH (= 11)
Temperatura ambiente
Agitacién 1 h. 30 min.

Relacién h/s = 1/15
Centrifugado 15' - 4500 rpm —

Residuo descartable J

—1 SOBRENADANTE

Ajuste de pH (= 4,5)
Centrifugado 15'- 4500 rpm —{ Sobrenadante descartable

Lavados con agua desionizada
Secado 40 - 45°C, 48 hs.

—| CONCENTRADOQ PROTEICO

TABLA 1
Efecto de la relacién harina-solvente sobre la extraccién de
protefnas de la harina de A. cruentus

Harina/Solvente % de proteina
g/ml solubilizada
15 336+4.0()
17 317+£38
1:10 402+£39
1:15 482143
(1)X+DE

Obtencion del concentrado proteico: Fijadas las condiciones
6ptimas de extraccion, se procedi6 a la obtencién del CP (Gréfico 1),
para ello se pesaron 500 g de harina y se hizo la dispersién en 7.500
ml de agua desionizada. Se trat6 con NaOH 5 N hasta alcanzar el pH
11. Se agit6 la solucién en agitador mecénico durante 1 hora 30
minutos, a temperatura ambiente. Transcurrido ese tiempo, se
centrifugé la solucién para separar el insoluble.

La soluci6n se acidificé con HCL 5 N hasta obtenerunpi 4.5. Se
dejé en reposo hasta sedimentacion total. El codgulo se separé por
centrifugaci6n a4.500 r.p.m. durante 15 minutos, se lavé 3 veces con
agua desionizada. El precipitado asi obtenido se sec6 a una tempe-
ratura de 40-45 °C en estufa con corriente de aire forzado durante 48
hs (4)(5). Se obtuvo un CP de color crema.

Métodos aniliticos y pruebas funcionales: Sobre el CP se
determingé la composicién quimica proximal (6). Se estudiaron las
siguientes propiedades funcionales: solubilidad de la proteina segiin
¢l pH (7)(8), capacidad de absorcién de agua (CAA) (9), capacidad
de absorcién de aceite (CAAc) (10) y actividad de emulsificacién
(AE) (11). La CAA de las protefnas fue determinada con el equipo
propuesto por Torgersen y Toledo, que estd constituido por un
monitor bacteriol6gico de pléstico (Millipore Co) para contactar la
harina con el agua a través de un papel de filtro Whatman N° | sobre

el que se esparce la muestra. Las determinaciones se hicieron por
duplicado y a temperatura ambiente. El volumen de agua absorbida
en ml/g de protefna, cuando se alcanza el equilibrio representa la
CAA de las proteinas.

La CAAc se determiné en forma similar utilizando el mismo
equipo. Ladiferencia consistié en que se us6 un papel de filtro de fibra
de vidrio Whatman G F/c en lugar del papel del filtro commin y el
aparato se llend de aceite. El volumen de aceite absorbido en ml/g de
proteina una vez alcanzado el equilibrio representa la CAAc de las
proteinas. Las determinaciones se hicieron por duplicado y a tem-
peratura ambiente.

La AE fue determinada en una dispersi6n acuosa de la muestra a
pH 7 con agitacién permanente durante 15 minutos, luego se agrega
aceite de maiz homogeneizando durante 3 minutos. El fluido fue
centrifugado a 1300 G por 5 minutos. La AE se expresa como la
relacion entre el peso de la capa emulsificada respecto del peso del
fluido por ciento.

RESULTADOQOS Y DISCUSION

Composiciéon quimica proximal: En la Tabla 2 se consignanlos
valores obtenidos en los distintos anlisis realizados. La concentra-
ci6n nitrogenada del CP es similar a la protefna de la harina de soja
(50.9 vs. 57.5 %) (12).

TABLA 2
Composicién quimica del CP
(g/100g)
Proteina (N x 6.25) 50.9
Humedad 33
Extracto etéreo 58
'Fibra cruda 6.4
Cenizas 3.8
Carbohidratos totales(!) 299

(1) Por diferencia

Solubilidad del concentrado proteico segiin €l pH: El efecto del
pH en la solubilidad del CP se presenta en la Gréfica 2. El méximo de
proteina solubilizada a pH 11 fue de 94.3 % y la solubilidad mfnima se
obtuvo a pH 4.5 con un porcentaje de 5 % de materia solubilizada.

Actividad de emulsificacién: La AE arrojé un valor de 47.9 %
(Tabla 3), comparando este valor con el obtenido en un concentrado
comercial de proteina de soya (13) cuyo valor es 92, la AE de la
muestra es baja, pero si lo comparamos con el valor de la harina de
soya 54 el valor se aproxima bastante.

TABLA 3
Actividad de emulsificacién

Muestra Actividad de emulsificacién*
CP de A. cruentus 479+ 490

Harina de soya 54

Concentrado comercial de protefna de soya 92

* AE= Peso de la Emulsién . x 100
Peso del Fluido

M x +pE
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Capacidad de absorcién de agua y aceite: Enla Tabla 4 se dan
a conocer los resultados de la CAA del CP comparado con la harina
de soya, €l valor es similar (12). Es decir que el CP de A. cruentus
tiene buena capacidad de absorber agua, esto sugiere que la propiedad
que mejor describiria la afinidad de la proteina con el agua en la
interfase serfa este indicador. Ello se debe alos enlaces de hidrégeno
entre las moléculas de agua y los grupos polares de las cadenas
proteinicas. Conrespecto ala CAAc el valor hallado por nosotros, es
bajo si lo comparamos con el de harina de soya (12). El balance
hidrofilico - lipofilico de la proteina se evalu6 a través de la relacién
entre la CAA y la CAAc, dicha relacién es el indice de absorcién de
agua y aceite (IAAAc) (14). La relacién fue de 2.8 (Tabla 5). De
acuerdo a Kanterewicz cuando el valor del indice es superior a 2, la
proteina posee caractesisticas hidrofilicas.

TABLA 4
Absorcién de agua y aceite del CP y de harina de soya

CP Harina de soya
Absorci6n de agua (1) 2.0£03@ 23
Absorcidn de aceite 07+08 12

®) Expresado en ml de agua o aceite/g de proteina

2)X+DE
TABLA 5
Indice de absorcidn de agua y aceite

CAA CAAc IAAAc
Proteina ml Agua ml Aceite ml Agua

g Proteina g Proteina ml Aceite
Concentrado comercial
de proteina de soya 24 1.3 1.9
CP de A. cruentus 20040 07+08D 238

CAA: Capacidad de Absorcién de Agua
CAAc: Capacidad de Absorci6n de Aceite
TAAAc: Indice de Absorcién de Aguay Aceite

M x+pE

CONCLUSION

Delosestudios realizados sobre CP de Amaranthus cruentus,con
una concentracién de protefna de 40.9 % y de los ya reportados para
la harina (1) que evidenci6 un buen aprovechamiento nitrogenado:
NPU 52 + 3.4; TD 81 % 7.6; BV 63, un buen perfil aminoé4cido e
importante concentracién en lisina total con un nidmero quimico
mayor de 100 el CP podria ser un buen complemento de cereales y de
otras protefnas deficientes en este aminoécido.

El valor obtenido de absorcién de agua tienen significaciénen la
formulacién de alimentos. La velocidad de captacion de agua podria
influenciar el orden de agregado de los ingredientes secos en una
mezcla alimenticia, o bien actuar como un agente de retencién de
humedad, facilitando el mezclado y1a combinacién de losingredientes.
Sededucen amplias perspectivas parasu utilizaciénenlaalimentacién
mediante productos de panificacién mejorando el valor nutritivo de
dietas tradicionales.
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