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Resumen

En el mundo se generan una gran cantidad de residuos agroindustriales ricos en proteinas,
entre los que se encuentra la fraccion vegetal (tallos y hojas) del amaranto cuyo contenido
promedio de proteina es de 22.2 % (Alfaro et al., 1987). Por otro lado, se ha reportado que
hidrolizados de albimina-1 del grano del amaranto (Tovar-Pérez et al., 2009), son fuentes
potenciales de péptidos inhibidores de la enzima convertidora de la angiotensina | (ECA-I).
En base a lo mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo fue extraer las
proteinas de la fraccién vegetal del amaranto utilizando 2 metodologias. Con ambas, se
logré la extraccion de una proteina con peso molecular entre 29 y 37 kDa, similar al de la
albdmina-1 del grano de amaranto, cuyo peso molecular oscila en un rango de 24 a 35 kDa
(Torruco-Uco et al., 2009 y Tovar-Pérez et al., 2009). Esta proteina podria utilizarse para la

obtencidn de hidrolizados a los que se le evaluaria su posible actividad biolégica.
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Introduccion

En la Republica Mexicana, los principales estados productores de amaranto son Puebla,
Morelos, México, Distrito Federal, Tlaxcala, Oaxaca, Jalisco y Querétaro, y se estima que el
rendimiento medio nacional del grano es de 1.0 t/ha (Martinez, 2010), mientras que el
rendimiento de la fraccidén vegetal es de 3.8 a 4.1 t/ha de peso fresco en variedades de
Amaranthus hypochondriacus (Soriano et al., 2004); por lo que el uso integral de la planta

podria incrementar el valor comercial del cultivo de amaranto.

Actualmente, en la industria de los alimentos el grano del amaranto se ha explotado en
mayor proporcion para la obtencion de materia prima y/o producto terminado; mientras
que la fraccién vegetal del amaranto (tallos y hojas), a pesar de que posee excelentes
cualidades nutritivas y medicinales, sélo se utiliza como forraje, dando poca importancia a

su amplio potencial biotecnoldgico.

En variedades como el Amaranthus hypochondriacus, la hoja corresponde del 45 al 48 %
del peso total de la planta (Soriano et al., 2004). Por otro lado, se ha encontrado que el
contenido promedio de proteina en la fraccidn vegetal es de 22.2 % (Alfaro et al., 1987),
mientras que en el grano es de 13 a 17 % (Barba de la Rosa et al., 1992). En cuanto al
contenido de fibra se ha reportado que la hoja de amaranto contiene 1.3 % superando a la
concentracion de fibra observada en espinaca, acelga y col, cuyos contenidos de fibra son

de 0.3%, 0.3% y 0.8% respectivamente (Soriano et al., 1992).

Por otro lado, la ciencia de los alimentos ha promovido un nuevo concepto de nutricién
alimentaria que incluye a aquellos alimentos que coadyuvan en el mejoramiento de la
salud y disminuyen los riesgos de enfermedades en los consumidores. En este sentido,
algunas firmas comerciales de alimentos procesados como Danone®, Nestlé®, Poleva®,

Valio LTD®, Vita Corporacién Alimentaria, etc., han incluido en la formulacidon de sus
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productos nutrientes y componentes bioactivos extraidos de fuentes animales y vegetales.
Para cumplir con este objetivo, en la industria de los alimentos se han disefiado
estrategias para encontrar materias primas naturales, principalmente de origen vegetal,
con alto contenido en proteinas a partir de las que se pueden extraer péptidos bioactivos

con efectos benéficos en el organismo (Torruco-Uco et al., 2009).

Por lo antes mencionado, el objetivo de este trabajo fue extraer las proteinas de la
fraccion vegetal del amaranto utilizando 2 metodologias propuestas para la extraccion de
proteinas vegetales en grano de amaranto (Martinez y Afidn, 1996), y frijol lima y jamapa
(Torruco-Uco et al., 2009); para su posible uso posterior en la obtencién de péptidos con

actividad bioldgica o tecnoldgica.

MATERIALES Y METODOS

Amaranto. El amaranto (Amaranthus hypochondriacus) fue cultivado en Loma Bonita
(Oaxaca, México) durante el periodo de febrero a mayo de 2010 (28°C, 66% de humedad)

utilizando un sistema de riego.

Harina de la fraccion vegetal del amaranto. Después del corte de las plantas, estas se
dejaron secar a la sombra. Para la obtencion de la harina se utilizaron los tallos y las hojas
de amaranto, que fueron sometidos a un proceso de secado en horno de conveccién a
100°C. Posteriormente, el material seco se molié y tamizd hasta obtener un polvo con un
tamafio de particula 0.1 cm. A este polvo se le denomind harina de la fraccién vegetal del

amaranto (HFVA).
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Extraccion de las proteinas. Se analizaron dos metodologias de extraccion. La primera
metodologia (M1) se realizé de acuerdo a lo reportado por Martinez y Aiidn (1996). Se
suspendio la HFVA en agua destilada (10% p/v), a la suspension se le ajustd el pH a 11 con
NaOH 2N y se agitd a temperatura ambiente por 30 minutos, posteriormente se
centrifugé a 9000 x g por 20 minutos, al sobrenadante se le ajustd el pH a 5.0 con HCI 1 N,
se centrifugd nuevamente a 9000 x g por 20 minutos y el precipitado se resuspendid en

agua destilada y se liofilizo.

Para la segunda metodologia (M2) (Torruco-Uco et al., 2009) se realizé una suspensién de
la HFVA en agua destilada (1:6 p/v), se ajusté el pH a 11 con una solucion de NaOH 1 Ny
se dejo en agitacién por 1 h a 400 rpm. Posteriormente la suspensidon se pasd por dos
tamices (malla 80 y 100), secuencialmente se separé el bagazo el cual se lavo tres veces
con agua destilada, el filtrado se colectd en un recipiente de plastico y se dejé reposar por
30 min a temperatura ambiente. Transcurrido el tiempo de reposo (30 min) de la
suspension se decantd el sobrenadante y se le ajusté el pH a 4.5 con HClI 1 N,
posteriormente se centrifugd a 1,317 x g por 12 min para recuperar el precipitado que se

resuspendié en agua destilada y se liofilizé.

Electroforesis. Los geles de electroforesis (SDS-PAGE) fueron realizados de acuerdo al
método de Laemmli (3). Los extractos de proteina liofilizados se resuspendieron en buffer
de muestra (10 mg/mL). La electroforesis fue realizada a corriente constante de 20mA
durante 2 horas. Los pesos moleculares de los polipéptidos se calcularon usando un
marcador de peso molecular de amplio rango (Bio-Rad); miosina 209,998 Da; B-
galactosidasa 117,068 Da; BSA 97,834 Da; ovoalbumina 55,145 Da; anhidrasa carbdnica
37,491 Da; inhibidor de tripsina de soya 29,005 Da; lisozima 19,720 Da; aprotinina 6,869
Da.
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RESULTADOS

Las condiciones para las metodologias de extraccién (M1 y M2) fueron similares en cuanto
al pH de extraccién, con un valor de 11, y el pH de precipitacién, este ultimo con una

variacion de 5y 4.5 respectivamente para M1y M2.

Con los extractos, centrifugados y sin centrifugar, obtenidos a partir de las metodologias
M1y M2 (carriles 6, 7, 8, 9 y 10) se obtuvo una banda entre las bandas 5 (anhidrasa
carbdnica 37,491 Da) y 6 (inhibidor de tripsina de soya 29,005 Da) del marcador peso

molecular (Figura 1).
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Figura 1. Carril: (1) el control negativo, (2) BSA, (3) BSA, (4) caseina, (5) marcador de peso
molecular, (6) extracto M2 centrifugado, (7) extracto M2 centrifugado, (8) extracto M2,

(9) extracto M1 centrifugado, (10) extracto M1.

Las metodologias a las que se hace referencia (Martinez y Afién, 1996; Torruco-Uco et al.,
2009) se utilizaron para la extraccién de fracciones de albimina-1 en grano de amaranto y
frijol lima y Jamapa, respectivamente. En este trabajo, utilizando esas metodologias, se
encontrd la presencia de una proteina de peso molecular de entre 29 y 37 kDa, esto
concuerda con el peso molecular de la albimina-1 de grano de amaranto, de 24 a 35 kDa

(Martinez y Afidn, 1996).
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Ambas metodologias fueron efectivas para la extraccion de albimina-1, sin embargo, la
eficiencia de extraccién con la metodologia M2 (Torruco-Uco et al., 2009) fue de 95.7 %,

mientras que con la metodologia M1 (Martinez y Aiidn, 1996) fue de 59.4 %.

Conclusion

Se encontrd que la albumina-1 esta presente en la fraccion vegetal del amaranto. Por otro
lado, se ha reportado que hidrolizados de albumina-1 y globulina del grano de amaranto
son fuentes potenciales de péptidos inhibidores de la ECA | (Tovar-Pérez et al., 2009), lo
que da una pauta para analizar la actividad bioldgica y tecnolédgica de los hidrolizados
enzimaticos de la albumina-1 de la fraccion vegetal del amaranto, incluyendo la actividad
inhibitoria de la ECA |, por su gran impacto en la salud. Esto podria contribuir al
aprovechamiento integral de la planta de amaranto, dandole un valor agregado a una

fraccion del cultivo que no tiene valor comercial.
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