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Foram produzidos quatro concentrados protéicos de
amaranto, variando-se as condicGes da etapa de
extracdo alcalina: pH 8,0/agua, pH 9,0/agua, pH 8,0/
0,4 M NaCl e pH 9/0,4 M NacCl. Os dois ultimos foram
dialisados apos a etapa de precipitagdo em pH 4,5 e
neutralizacdo para eliminacdo do excesso de NaCl.
Foram verificadas perdas de 30-50% das proteinas
nas principais etapas de obtengdo do concentrado,
extracdo em pH alcalino e precipitagcdo no pl. Obteve-
se recuperagdo maxima de 24% quando a extragao foi
realizada em pH 9/agua e minima de 11,3% em pH 8,0/
0,4 M de NaCl. O perfil eletroforético das proteinas
evidenciou que a fragdo com baixo peso molecular
(albuminas) é extraida em maior propor¢do nas
solucdes 0,4 M NacCl. O perfil das proteinas presentes
no residuo da extrag&o alcalina mostrou-se semelhante
ao dos concentrados protéicos obtidos, no entanto, os
extraidos em solugéo salina revelaram maior proporgao
de fracdes com baixo peso molecular. A solubilidade
das proteinas do concentrado protéico de amaranto
dependeu do método de extragdo, sendo verificada
maior solubilidade nas extraidas em pH 9 que em pH 8.

PALAVRAS-CHAVE: AMARANTO; PROTEINAS; PERFIL
ELETROFORETICO.

1INTRODUCAO

O amaranto, pseudocereal do género Amaranthus, esta inserido na
classe das Dicotileddneas e na familia Amaranthaceae. Nao se trata
de cereal, pois apresenta aspectos botanicos (como inflorescéncia
do tipo panicula) e caracteristicas nutricionais como alto teor protéico
e de aminoacidos (lisina e os sulfurados).
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Tanto as folhas como os grdos do amaranto sdo utilizados na
alimentagao humana, sendo o Ultimo mais explorado economicamente
(BECKER et al., 1981; IRVING, BETSCHART e SAUNDERS, 1981;
SINGHAL e KULKARNI, 1988).

O interesse pelo grao de amaranto tem crescido nos Ultimos anos,
particularmente devido a boa qualidade nutricional de suas proteinas
(semelhante a da caseina) (MENDONZA e BRESSANI, 1987;
BEJOSANO e CORKE, 1998) e caracteristicas especiais de seu amido
(JANE et al., 1992). Outro aspecto relevante em relacdo a esse
pseudocereal é a auséncia de gliten na sua composicao,
possibilitando seu consumo por portadores de doencga celiaca (MAHAN
e ARLIN, 1995; MARCILIO et al., 2003). Tais caracteristicas levaram
diversos paises a iniciar seu cultivo, entre os quais o Brasil. A
EMBRAPA (Planaltina-DF) tem plantado amaranto em regime
experimental na Regido Centro-Oeste brasileira.

Apesar do alto valor nutricional das proteinas do amaranto, sua
utilizacdo como ingrediente depende grandemente de suas
propriedades funcionais. Essas estéo estreitamente relacionadas com
suas caracteristicas estruturais que por sua vez dependem das
condi¢cBes utilizadas no processo de extracdo (FIDANTSI e
DOXASTAKIS, 2001; MARTINEZ e ANON, 1996). As propriedades
funcionais requeridas para a utilizacao de produtos protéicos envolvem
solubilidade, absorcao de agua e dleo, gelificacdo e coagulacéo, entre
outras (MARCONE e KAKUDA, 1999).

O amaranto contém entre 12 e 17% de proteina e bom balanco de
aminoacidos essenciais em comparagcdo com diversos cereais
(TEUTONICO e KNORR, 1985; BRESSANI e GARCIA-VELA, 1990).
Suas principais fragdes protéicas sdo as albuminas, globulinas e
glutelinas, que diferem em solubilidade (PAREDEZ-LOPEZ, MORA-
ESCOBEDO e ORDORICA-FALOMIR, 1988; SEGURA-NIETO et al.,
1992; MARTINEZ e ANON, 1996). A técnica utilizada para obtenc&o
de concentrados protéicos de amaranto influi na proporgéo de cada
fracao protéica, na qualidade nutricional e em suas propriedades
funcionais.

Diversas modificagBes do método classico (solubilizagao em solugédo
alcalina e precipitacao no pl) tém sido utilizadas para obtencéo de
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concentrados ou isolados de proteinas de amaranto. Os métodos
compreendem a solubilizacdo de proteinas em pH entre 7 e 11, com
ou sem a adigdo de NaCl na solucao e precipitacdo em pH que varia
entre 2 e 5 (PAREDEZ-LOPEZ, MORA-ESCOBEDO e ORDORICA-
FALOMIR, 1988; SORIANO-SANTOS, IWABUCHI e FUJIMOTO, 1992;
LUQUEZ, FERNANDEZ e MUCCIARELLI, 1996; MARTINEZ e ANON,
1996; FIDANTSI e DOXASTAKIS, 2001; SALCEDO et al., 2002). O
teor protéico desses concentrados ou isolados varia de 32% (FIDANTSI
e DOXASTAKIS, 2002) a cerca de 90% (MARTINEZ e ANON, 1996),
dependendo das condic¢des de extracdo. O rendimento em proteina,
importante parametro do processo, raramente € avaliado em estudos
de obtencao de produtos protéicos do amaranto. Mesmo estudos
voltados para a otimizac&o do processo (SALCEDO-CHAVEZ et al.,
2002) ndo estudaram essa variavel. SORIANO-SANTOS e CORDOBA-
SALGADO (1995) reportaram 36% de rendimento com a succinilagcao
prévia das proteinas. A eliminacdo do amido por enzimas amiloliticas
foi indicada por RADOSAVLJEVIC, JANE e JOHNSON (1998) para
aumentar o rendimento protéico. AULER (2002), no entanto, ndo
observou aumento no rendimento protéico ao hidrolisar amido da
farinha do amaranto para a obtencao de concentrados protéicos, o
gual permaneceu na mesma faixa do concentrado sem hidrélise (em
torno de 20%).

O presente trabalho teve como objetivo estudar a influéncia de
diferentes métodos no rendimento, perfil protéico e na solubilidade de
concentrados protéicos de amaranto.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

Utilizou-se gréo de Amaranthus cruentus, variedade Japonica, doado
pela EMBRAPA Unidade Cerrado, Planaltina (DF).

2.2 OBTENCAO DA FARINHA INTEGRAL DE AMARANTO

Para a obtencao da farinha, o gréo foi moido em moinho de rolos
(Brabender modelo Quadrumat Senior) com umidade natural. A

moagem ocorreu em duas etapas, uma de quebra e outra de reducao.
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Fracdes foram obtidas por separacdo em peneiras de 599 m (40
mesh), 250 m (60 mesh), 150 m (100 mesh) e fundo. Para a
obtenc¢éo do concentrado protéico de amaranto utilizou-se farinha com
granulometria de 150 um (100 mesh), proveniente tanto da quebra
quanto da reducéo (MARCILIO et al., 2003).

2.3  OBTENCAO DO CONCENTRADO PROTEICO DE AMARANTO
(CPA)

Obteve-se o concentrado protéico da farinha integral de amaranto,
mediante combinacdo dos métodos descritos por LUQUEZ,
FERNANDEZ e MUCCIARELLI (1996) e MARTINEZ e ANON (1996).
Efetuou-se a solubilizagéo protéica em pH alcalino e precipitagcdo na
regido isoelétrica (pH 4,25) de acordo com o fluxograma descrito na
Figura 1. Foram produzidos quatro concentrados, variando-se as
condi¢cBes da etapa de extragdo alcalina: CPA 1 = pH 8/agua, CPA
2 =pH 9/4gua, CPA 3 =pH 8/0,4 M NaCl, CPA 4 = pH 9/0,4 M NaCl.

FIGURA 1- FLUXOGRAMA DE OBTENCAO DO ISOLADO PRO-
TEICO DE AMARANTO (IPA)

Farinha
desengordurada de
amaranto

Dispersdo em agua destilada (1:10)
Ajustar pH (8 ou 9) com NaOH 2N

Agitar por 90 min/ Temperatura ambiente
Centrifugar 9.000 x g/ 20 min/ 4°C

Residuo alcalino Sobrenadante

Filtrar em funil com algod&o
Ajustar o pH em 4,25 com HCI 2 N
Centrifugar 9.000 x g/20 min/4°C

y

Extrato protéico

Ressuspender em agua destilada (3X)
Centrifugar 9.000 xg/20 min/4°C (3X)
Neutralizar (pH 7) com NaOH 0,1 N
Secar (liofilizag&o)

A 4

As demais etapas de obtencdo do IPA ocorreram conforme o
fluxograma da Figura 1. Para diminuir a concentracdo do sal no produto
final (processos utilizando extracdo com solucdo 0,4 M NacCl), a
suspensao neutralizada foi dializada por 48 horas sob refrigeracao
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antes de se proceder a liofilizag&o do concentrado.

A recuperacao ou rendimento protéico e as perdas de proteina nos
residuos da extragdo alcalina e precipitacdo isoelétrica foram
calculados em relacéo a quantidade de proteina existente inicialmente.

2.4  CARACTERIZACAO DAFARINHAE DO CONCENTRADO DE
AMARANTO

As amostras foram analisadas quanto a umidade e cinzas, segundo
a metodologia da AOAC (1990), e lipidios totais (determinado apenas
para a farinha) pelo método de BLIGH e DYER (1959). Determinou-
se a proteina bruta pelo método semimicro Kjeldahl (AOAC, 1990).
Quantificou-se a porcentagem de nitrogénio presente nas amostras,
convertendo-a em proteina bruta (fator de converséo 6,25). Todas as
determinacdes foram realizadas em triplicata.

Determinou-se o perfil das proteinas do concentrado protéico de
amaranto por eletroforese em gel de poliacrilamida, contendo dodecil
sulfato sédico (SDS-PAGE) de acordo com o método de LAEMMLI
(1970).

A solubilidade protéica foi determinada de acordo com MORR et al.
(1985) e a proteina soltvel pelo método de Kjeldahl. Determinou-se a
solubilidade em solucéo de NaCl 0,1 M em pH 3,0 e 7,0. Calculou-se

a solubilidade protéica conforme a equacao 1:

Ax50

Solubilidade (%) = ————x
WxS /100

)

Na qual:

A = concentracao de proteina no sobrenadante (mg/mL);
W = peso da amostra (mg);

S = concentragdo de proteina na amostra (%).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidas 2280 g de farinha com granulometria de 150 Hm (100
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mesh) a partir de 4000 g do gréo da variedade Amaranthus cruentus.

A composicdo aproximada (%, base seca) da farinha de amaranto
apresentou 9,75 £ 0,05 de umidade, 2,33 £ 0,02 de cinza, 7,07 = 0,05
de lipidios totais, 15,6 £ 0,1 de proteinas e 65,25 de carboidratos (por
diferencga). Valores similares para a composicédo do grédo de amaranto
foram reportadas por outros autores. BECKER et al. (1981), trabalhando
com 0 mesmo tipo de grdo (Amaranthus cruentus), obtiveram 6,71%
de umidade, 2,8% de cinzas, 7,71% de lipidios e 17,55% de proteinas.
TEUTONICO e KNORR (1985) encontraram 6,23-6,71% de umidade,
2,8-3,6% de cinzas, 6,3-8,1% de lipidios e 13,2-17,6% de proteinas.
AULER obteve 7,1% de umidade, 3,67% de cinzas, 6,65% de lipidios
e 14,64% de proteinas.

Avaliou-se a perda de proteina nas diversas etapas do processo de
extracdo pelo rendimento em proteina no residuo, no soro e na agua
de ressuspencao (Tabela 1). No residuo da extracéo alcalina houve
perda de cerca de 50% de proteina em relacéo a quantidade inicial na
farinha, evidenciando condi¢Bes de processo ndo adequadas para
alcangar boa recuperacéo protéica. Com adicao de NaCl, a quantidade
de proteina no residuo foi menor devido ao aumento da solubilidade
das proteinas em meio com maior forga ibnica. SORIANO-SANTOS,
IWABUCCHI e FUJIMOTO (1992) obtiveram solubilizacdo semelhante,
48 a 51%, utilizando solu¢cbes com 5 e 10% de NaCl. A perda de
proteina no residuo pode resultar da interacdo natural das fibras,
gorduras e amido com a proteina, o que dificulta sua remocéo.
Observou-se grande perda de proteina no soro apés a precipitagdo no
pl. Do total de proteinas solubilizadas na extracao, cerca de 50%
permaneceu em solucéo apos a precipitacdo em pH acido. No entanto,
o pH utilizado na precipitacdo (4,5) enquadrou-se na faixa indicada
por diversos autores como sendo a de maior eficiéncia na precipitacéo
das proteinas do amaranto (PAREDES-LOPEZ, MORA-ESCOBEDO
e ORDORICA-FALOMIR, 1988; MARTINEZ e ANON, 1996). A
precipitacdo mostrou-se menos eficiente ainda com extracdo na
presenca de NacCl, que contribui para a solubilidade das proteinas
nesse pH.

Segundo MARCONE e KAKUDA (1999), a alta solubilidade das
proteinas de amaranto na regiao do pl deve-se ao elevado grau de

fosforilacao e glicolisacéo que contribui para sua hidrofilicidade.
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O concentrado obtido em pH 9,0 apresentou maior porcentagem de
recuperacao protéica, seguido pelo concentrado com pH 8,0. Em
estudo semelhante, AULER (2002) obteve 29% de recuperacao
protéica utilizando pH 8,0 na extracdo. PAREDES-LOPEZ, MORA-
ESCABEDO e ORDORICA-FALOMIR (1988) também verificaram maior
rendimento com pH 9 para extracdo e pH 4 para a precipitacéo. Valores
mais elevados de pH na etapa de extracdo, em geral, resultam no
aumento da porcentagem final de proteina no concentrado protéico.
No entanto, pH de extracdo muito alto pode provocar danos
irreversiveis as proteinas, como formagcao de lisilalanina, diminuigédo
da digestibilidade e do valor biolégico que impedem sua utilizacéo

(FINOT, 1997).

TABELA 1- PORCENTAGEM DE PROTEINAS EM CADA
SUBPRODUTO DA EXTRACAO EM RELACAO A
QUANTIDADE INICIAL DE PROTEINA NA FARINHA

Condic¢des de extracdo

pH8,0/4gua  pH 9,0/agua  pH 8,0/0,4M NaCl pH 9,0/0,4M NacCl

Residuo 59.4 514 47,2 472
Soro 18,7 17,5 37,0 32,2
Aguada 0.9 08 06 1,0
ressuspencio
CPA 20,0 23.4 113 15,3

Os valores representam a média de 3 diferentes extracdes.
CPA = concentrado protéico de amaranto.

A composicao quimica aproximada dos concentrados protéicos de
amaranto esta apresentada na Tabela 2. Os concentrados com adicdo
de NacCl, sem didlise, apresentaram contetdo de cinzas cerca de
40% maior que os concentrados sem adicao de sal. Apés a dialise,
os teores de cinza mostraram-se semelhantes aos dos concentrados
sem adicdo de NaCl. O conteldo protéico foi similar, entre 59,8 e
62,8%, para todas as condi¢cbes de extracdo utilizadas. Teores
superiores de proteina (66,3%) foram encontrados por PAREDES-
LOPES, MORA-ESCOBEDO e ORDORICA-FALOMIR (1988),
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utilizando pH 9,0 para a etapa de extracdo e pH 4 na precipitacéo.
SALCEDO-CHAVEZ et al. (2002) verificaram teores entre 75,8 e 83,4%
de proteina, utilizando combinagdes de pH de extracao e precipitacao
de 8,5/5,0 e 9/4,5, respectivamente. LUQUEZ, FERNANDEZ e
MUCCIARELLI (1996) obtiveram concentrados com 50,9% de proteinas,
utilizando pH de extracdo 11 e de precipitagdo 4,5. FIDANTSI e
DOXASTAKIS (2001) usaram condigBes mais amenas de extracédo
(pH 10 e de precipitagéo 4,6), obtendo CPA com 36,0% de proteinas.

TABELA 2- CARACTERIZACAO DOS CONCENTRADOS
PROTEICOS DE AMARANTO EM BASE SECA

CPAl CPA2 CPA3 CPA4
(pH 8,07agua)* (pH 9,0/agua)’ (pH 8,0/0,4 M NaCl)® (pH 9,0/0,4 M NaCl)*

Umidade 2,02+0,04 1,73 +0,08 3,03 + 0,082 2,39 0,052
3,5+0,23 3,2+0,4°

Cinza 1,5+0,2 1,3+0,2
1,37 £ 0,082 1,14 +0,012
Proteina 58'(?83 62,7 +0,8° 60,6 + 0,32 62,8 +0,1°

CPA = concentrado protéico de amaranto.

Valores representam média de 3 repeti¢cdes + desvio-padréo.

Valores de proteina seguidos por letras iguais na mesma linha séo estatisticamente
iguais pelo teste de Tuckey (5% de probabilidade).

!Condigbes de extracao.

2 Resultados relativos ao concentrado néo-dialisado.

® Resultados relativos ao concentrado dialisado.

Os perfis eletroforéticos das proteinas dos concentrados e dos residuos
variaram em fungéo do pH e da forca i6nica da solucéo de extracdo
(Figura 2). Os CPA extraidos em solugédo de NaCl (CPA3 e CPA4)
apresentaram polipeptidios na faixa e abaixo de 20 kDa em maior
proporcdo que os demais. Segundo MARTINEZ e ANON (1996),
polipeptidios nessa faixa de peso molecular correspondem as
albuminas-1, assim como os polipeptidios de massa molecular
intermediaria (entre 30 e 60 kDa), que foram observadas em todos os
CPA obtidos. A maior intensidade das bandas da fracéo albumina em
solucdes 0,4 M NaCl esta de acordo com os resultados de PAREDES-
LOPEZ, MORA-ESCOBEDO e ORDORICA-FALOMIR (1988) que
também observaram polipeptidios com peso molecular na faixa
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de 45-50 kDa (associados as fracdes albumina e globulina).
Polipeptidios entre 53 e 56,5 kDa e com maior peso molecular,
correspondentes as fracdes albumina-2, globulinas e glutelinas, séo
preferencialmente extraidas em pH 9,0 (MARTINEZ e ANON 1996).
Polipeptidios com peso molecular em torno de 77 kDa da fragao
globulina (MARTINEZ e ANON, 1996) n&do foram detectados em
nenhum dos CPA obtidos, possivelmente devido as condi¢bes
relativamente amenas de extracao.

A extracdo de diferentes fracbes pode resultar em variagdo na
composi¢cdo aminoacidica dos concentrados, pois as albuminas do
amaranto sdo mais ricas em lisina que as demais frac6es enquanto
as globulinas apresentam maiores concentragdes de aminoacidos
sulfurados (BRESSANI e GARCIA-VELA, 1990).

Na Figura 2b observam-se (para as proteinas presentes no residuo)
perfis muito semelhantes aos encontrados para os concentrados, com
excecdo das bandas com baixo peso molecular. Essas bandas
(presentes nos residuos da extragdo em agua) foram observadas nos
CPA extraidos com NacCl (Figura 2a), indicando que tais proteinas
sdo extraidas em ambiente com maior forca ibnica. Interessante
notar que a precipitacao isoelétrica ndo fez com que os perfis das
proteinas do CPA diferissem substancialmente do perfil do residuo,
embora fragbes como a albumina —2 apresentem pl na faixa de 6,0
(MARTINEZ e ANON, 1996).

Para a analise de solubilidade (Tabela 3), os concentrados protéicos
gue tiveram adi¢céo de NaCl na etapa de extracéo foram dialisados. O
alto teor de sais pode afetar essa propriedade, prejudicando a
comparacdo com os demais concentrados. Para todos os CPA, a
solubilidade em pH 7 foi ligeiramente inferior a obtida em pH 3, com
excecdo do CPA2 que revelou diminuicdo de 40% na solubilidade
com o0 aumento do pH. MARCONE e KAKUDA (1999) constataram
paraisolado de proteina de amaranto (obtido por extracdo em tampao
fosfato pH 7,5, sem precipitagdo no pl) pequena variabilidade na
solubilidade, 59,4 e 58,3% em pH 3 e 7, respectivamente. Em estudo
de solubilidade protéica, utilizando o0 mesmo método, AULER (2002)
obteve para concentrado extraido em agua pH 8,0 e dialisado, 52%
de solubilidade em pH 3,0 e 45% em pH 7,0. Os CPA obtidos da
extracdo com 0,4 M de NaCl apresentaram nos dois valores de pH

B.CEPPA, Curitiba, v. 24, n. 2, jul./dez. 2006

297



298

estudados (mais evidente no pH 7) solubilidade maior que os extraidos
em agua (p<0,05). Possivelmente a fragao albumina com baixo peso
molecular, presente em maior propor¢cédo nos primeiros (Figura 2),
contribuiu para a elevacédo da solubilidade. MARCONE e KAKUDA
(1999) obtiveram solubilidade semelhante para as proteinas do
amaranto e da soja, com excec¢ao da regiao do pl em que a proteina
de soja é praticamente insoltvel (3% de solubilidade). WANG e ZAYAS
(1991), analisando o efeito do pH na solubilidade de concentrados de
soja, obtiveram cerca de 45% de solubilidade em pH 7,0.

FIGURA 2 — PERFIL ELETROFORETICO DAS PROTEINAS (a) DOS
CONCENTRADOS PROTEICO (b) DOS RESIDUOS DA

EXTRACAO
) T 3468
66000 — K000
B —— . 1 /5000
— (T3 f
30000 10000
301 :IU - -' - - '\m UU
L @ —t .
14430 b

Coluna 1: padrao (fosforilase-b, 97 kDa; ovalbumina, 66 kDa; anidrase carbdnica
30 kDa; inibidor de tripsina, 20,1 kDa; alfa-lactoalbumina, 14,4 kDa); Coluna 2:
extracdo em pH 8,0; Coluna 3: extragdo em pH 9,0; Coluna 4: extracdo em pH 8.0
+ 0,4 M NaCl; Coluna 5: extragdo em pH 9,0 + 4,0 M NaCl.

TABELA 3 - SOLUBILIDADE PROTEICA DE CONCENTRADOS DE
PROTEINA DE AMARANTO EMpH 3,0E 7,0

Solubilidade (%)

pH 3 pH 7

CPAL N .

(oH B 0Tagua) 37,6 £0,1 36,70+ 0,1
CPA2 a b

(oH B 0laua) 49,8 + 0,1 31,7 £ 0,1
CPAL a ¢

(PH 8.070.4M NacCl? 52,6 + 0,1 45,8 + 0,1
CPAL 51,6 +0,1° 45,5 +0,1°

(pH 9,0/0.4M Nach!

Os valores representam a média de 3 repeticbes + desvio-padréo.
Valores seguidos por letras iguais na mesma coluna séo estatisticamente iguais
pelo teste de Tuckey (5% de probabilidade); *concentrados dialisados.
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4 CONCLUSAO

A extragdo de proteina do amaranto evidenciou perdas entre 20 e
50% nas principais etapas do processo (extracdo em pH alcalino e
precipitacdo no pl), obtendo-se recuperacdo maxima de 24% em
extracdo com agua e pH 9. O perfil das proteinas presentes no residuo
da extracdo alcalina mostrou-se semelhante ao dos concentrados
protéicos, no entanto, aqueles obtidos com extragdo em solugéo salina
apresentaram maior proporcdo de albuminas com baixo peso
molecular. A solubilidade das proteinas de amaranto em pH 3 ndo
dependeu das condi¢des de extragdo e em pH 7, os CPA extraidos
em solucgédo salina mostraram valores ligeiramente superiores. Assim,
a extragdo com agua é mais indicada pelo aumento no rendimento
em relacéo a solugdo 0,4 M NaCl e semelhanca da solubilidade das
proteinas.

Apesar do produto obtido apresentar concentracéo protéica aceitavel
(60%) e boa solubilidade, o baixo rendimento do processo (~23%)
sugere a necessidade de estudos futuros para sua otimizacéo.

Abstract

INFLUENCE OF THE EXTRACTION METHOD ON THE YIELD,
PROTEIN PROFILE AND SOLUBILITY OF AMARANTH PROTEIN
CONCENTRATES

Four amaranth protein concentrates were produced, varying the conditions of the
alkaline extraction stage: pH 8.0/water, pH 9.0/water, pH 8.0/0.4 M NaCl and pH
9.0/0.4 M NaCl. The last two were dialyzed after precipitation at pH 4.5 and
neutralization to eliminate the excess of NaCl. Protein losses from 30 to 50% during
the main stages of concentrate obtention, extraction in alkaline pH and pl precipitation.
Maximum recovery of 24% was obtained when the extraction was done in pH 9.0/
water, and lowest value, 11.3% in pH 8.0/0.4 M NaCl. The proteins electrophoretic
profile evidenced that the fraction with low molecular mass (albumins) is extracted
in higher proportion in solutions 0.4 M NaCl. The residue of the alkaline extraction
showed a similar protein profile to the concentrates, although those obtained in
saline solution showed a greater proportion of low molecular mass fractions. The
solubility of amaranth proteins in the concentrate was dependent on the extraction
method, the concentrates obtained in pH 9 showed higher solubility than those
extracted in pH 8.
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