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Avaliagcdo do emprego de transglutaminase em
bebida ldctea elaborada com leite de cabra

Evaluation of the use of transglutaminase in dairy drinks made

from goat milk
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o
emprego da transglutaminase em bebida
lictea de leite de cabra com 45% de soro
e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas,
microbiolégicas e sensoriais dessa bebida
durante o prazo de validade do produto.
Na primeira etapa foram avaliados os cinco
diferentes niveis da enzima transglutaminase
(0; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 U/g). Na segunda etapa
a bebida que teve a melhor aceitagdo sensorial
foi avaliada durante 30 dias. Observou-se
que a bebida ldctea tratada com 0,5 U/g de
transglutaminase apresentou maior aceitagio
sensorial em relagdo & impressio global 7,18.
Os valores de cor da bebida lictea tratada
com 0,5 U/g nio apresentaram diferenca
significativa (p<0,05). Os valores de bactérias
l4ticas estao de acordo com a estabelecida pela
legislagdo vigente. Os resultados mostram a
viabilidade do emprego da transglutaminase
em bebida ldctea.

Palavras-chave: Enzima. Soro de leite. Teste
de aceitagio.

Introducdo

The aim of this study was to evaluate the use
of transglutaminase in dairy drinks made
from with goat milk with 45% of serum, and
the physical, chemical, microbiological and
sensory characteristics of these drinks within
the expiration date of the product. In the first
phase, five different levels of transglutaminase
(0, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 Ulg) were evaluated.
In the second phase, the drink that had the
best sensory acceptability was evaluated for
30 days. It was observed that the dairy drink
treated with 0.5 Ulg transglutaminase showed
higher sensory acceptability in relation to the
7.18 overall impression. The color values of the
dairy drink treated with 0.5 Ulg showed no
significant difference (p<0.05). The values of
lactic acid bacteria are established according to
the legislation. Results show the feasibility of the

use of transglutaminase in dairy drinks.

Key words: Enzyme. Whey. Acceptance testing.

Nos tltimos anos, o Brasil vem apresentando uma crescente producio de queijos,
640 mil toneladas em 2008, sendo superado apenas pelos Estados Unidos (EMBRAPA,
2008). Um dos problemas ainda enfrentados pelas industrias processadoras de queijo

¢ o grande volume de soro produzido diariamente (BOSCHI, 2006). O soro de

leite é um produto da fabricagio de queijos que representa em torno de 85 a 95%
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do volume de leite utilizado e contém 55% dos nutrientes do leite, sobretudo lactose
(4,5 a 5% m/v), proteinas soltveis (0,6 a 0,8% m/v), lipideos (0,4 a 0,5% m/v) e
sais minerais (8 a10% do extrato seco) (OLIVEIRA, 2006). Dessa forma, o soro de
queijo é considerado o principal subproduto da industria de laticinios, possui diversos
nutrientes e, portanto, alta carga organica poluente. As proteinas do soro sio de ficil
digestdo e apresentam perfil de aminodcidos essenciais que atendem todas as exigéncias
qualitativas e quantitativas estabelecidas pela Food and Agriculture Organization
(FAO) e pela World Health Organization (WHO), além disso, o soro de leite representa
uma mistura rica e heterogénea de proteinas com atributos nutricionais, funcionais e
biolégicos (CHATTERTON etal., 2006), podendo ser empregado como: emulsificante,
espumante e gelificante, o que o torna um ingrediente de alto valor tecnolégico para a
industria de alimentos. Segundo Santos (2008), a produgio de bebida lictea no Brasil é
uma das principais op¢des de aproveitamento do soro de leite liquido.

As industrias de laticinios estdo desenvolvendo produtos que empregam o soro
de leite, tendo visto a possibilidade de uso dos equipamentos jd existentes na usina
de beneficiamento de leite, reduzindo custos e simplificando o processo, além da
redugio de problemas relativos ao seu descarte (CARVALHO; LEITE; SIQUEIRA,
2009). A industria de alimentos normalmente utiliza estabilizantes na fabricagio
de produtos ldcteos. O enriquecimento da matéria seca e/ou do contetddo proteico,
como também a adi¢io de hidrocoloides so técnicas comuns empregadas para evitar
problemas de processamento, como a sinerese em iogurte. Muitos agentes estabilizantes
e de polimerizagio proteica sdo disponiveis, mas a utilizagio de enzimas como a
transglutaminase para modificar as propriedades funcionais dos alimentos via ligages
cruzadas de proteinas apresenta vantagens por possuir alta especificidade e requerer
apenas quantidades cataliticas (SINGH, 1991).

A capacidade da enzima transglutaminase em melhorar as propriedades funcionais
de proteinas vem sendo explorada com a sua utilizagdo em alimentos preparados
como produtos de surimi, produtos cdrneos, massas, queijos, entre outros (GAUCH,
2007). Essa enzima pode modificar as proteinas por meio de incorporagio de aminas,
ligagoes cruzadas e desaminagao (MOTOKI; SEGURO, 1998). Essas reacoes levam a
mudangas nas propriedades funcionais de proteinas vegetais e animais, conferindo-lhes a
possibilidade da formacio de produtos com melhores propriedades reoldgicas e sensoriais,
assim como a capacidade de gelificagdo e a forca do gel de surimi sao melhoradas pelo
tratamento enzimdtico (DONDERO et al., 2006). A transglutaminase adicionada em
farinha de trigo permite a formagao de paes com maior volume, consisténcia e menor
acidez (COLLAR; BOLLAIN; ANGIOLONI, 2005, SANCHEZ, 2009). O objetivo
deste trabalho foi avaliar o emprego da transglutaminase em bebida ldctea com 45%
de soro de leite de cabra como agente estabilizante e também avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais dessa bebida ldctea apds a polimerizacio

enzimdtica com a transglutaminase durante o prazo de validade do produto gerado.
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Materiais e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Instituto Federal de Educagio, Ciéncia
e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais — Campus Rio Pomba (IFSUDESTE MG —

campus Rio Pomba).

Elaboragio da bebida lictea de leite de cabra com diferentes concentragoes de
enzgima

O desenvolvimento da bebida ldctea teve como ingredientes: leite integral de
cabra, soro de leite de cabra, agtcar, preparado de frutas, fermento ldtico.

No processamento da bebida ldctea, o soro fresco foi obtido da fabricacio do queijo
Minas Padrio. O soro foi aquecido até 70 °C para inativagido do coalho residual, em
seguida adicionou-se leite e agtcar, que foram submetidos ao tratamento térmico de 90
°C por 5 minutos. Depois a mistura foi resfriada & temperatura de 42 °C e adicionou-se
a enzima transglutaminase nas concentragdes de 0; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 U/g, mantendo-se
a temperatura por 2 horas. Transcorrido esse tempo, a mistura foi aquecida a 80 °C por
5 minutos para sua inativacdo e, posteriormente, resfriada para 40 °C, inoculada com a
cultura de Streptococcus salivarius ssp. Thermophilus e Lactobacillus delbrueckii ssp. Bulgaricus,
e incubada por 4 horas. Depois foi quebrada a massa, resfriada e adicionada de 4% de
preparado de morango. A Figura 1 apresenta o fluxograma com as etapas de processamento

da bebida ldctea de leite de cabra com diferentes concentragoes de transglutaminase.

Figura 1 - Fluxograma de producio da bebida lictea de leite de cabra com diferentes
concentragdes de transglutaminase

Tratamento do soro: 70 °C
Mistura do soro mais o leite e agticar

Tratamento da mistura: 90°C/5 minutos

Resfriamento: 42 °C
Tratamento enzimdtico com diferentes concentm.]gées

Inarivacio enzimdrica: 80 °C/5 minurtos

Resfriamento: 40 °C
Fermentagao até acidez em porcentagem de acido ldtico 0,55%
Adiqfw;a polpa

Envase
Fonte: Dos autores
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O experimento foi realizado em duas etapas: na primeira etapa foram avaliadas as
cinco diferentes concentragoes da enzima transglutaminase (0; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 U/g) em
uma bebida ldctea com 45% de soro de leite e as possiveis alteragoes na cor, pH e acidez
tituldvel, bem como o teste de aceitagao sensorial com 50 provadores nio treinados
por escala hedonica de nove pontos no primeiro dia de fabricagio. A formulacio da
bebida ldctea, dentre os niveis mencionados acima, que apresentou melhor aceitagao,
foi empregada no desenvolvimento da segunda parte do estudo.

Na segunda etapa foram realizadas trés repeti¢des em duplicata das andlises fisico-
quimicas de acidez e pH nos tempos (0, 3, 6, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30 dias) de acordo
com as metodologias preconizadas pelo Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON et al., 2008),
bem como os parAmetros de cor (colorimetro de Hunter®) operando no sistema CIELAB
de acordo com Malheiros (2007). Os dados foram submetidos 4 anilise estatistica
utilizando o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. As contagens de bactérias
ldcteas foram realizadas com trés repetigoes em duplicata seguindo a metodologia da
American Public Health Association (APHA) descrito no Compendium of Methods for
the Microbiological Examination of Foods (SILVA et al., 2001).

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de varidncia (ANOVA) e por
teste de Tukey para a comparagio das médias, ao nivel de 5% de probabilidade, caso
necessdrio. O software para o processamento e andlise estatistica foi o SAS (Statistical

Analysis System) Versao 9.1.

Resultados e Discussdo

No processo de produgio da bebida lictea de leite de cabra, o leite foi padronizado
para 3,0% de gordura. O teor de gordura do leite afeta favoravelmente a qualidade do
iogurte, a gordura estabiliza a contra¢io do gel proteico, previne a separacio do soro no
produto final e afeta a percep¢io sensorial do produto, que apresenta textura mais macia
e cremosa (THOMOPOULOS, TZI1Z; MILKAS, 1993).

Na primeira etapa do experimento, quando a bebida ldtica com leite de cabra
com 0; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 U/g foi avaliada sensorialmente, constatou-se que a bebida
ldctea com 0,5 U/g de transglutaminase apresentou maior aceitagao sensorial em relacio
a impressao global 7,18, estando entre os termos hed6nicos “gostei extremamente” e
“gostei muito”. A bebida ldctea sem enzima foi a que apresentou menor escore médio
(6,1) estando entre os termos heddnicos “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”.
Em estudos realizados por Faria (2010) com bebida ldctea com diferentes concentragoes
de transglutaminase, constatou-se que as bebidas tratadas com a enzima tinham
preferéncia a controle sem enzima.

Nao foi constatada diferenca significativa (p<0,05) para os atributos cor nos
tratamentos com 0; 0,2; 0,3; 0,4 ¢ 0,5 U/g. Os tratamentos com 0,4 ¢ 0,5 U/g diferiram
significativamente dos demais para os atributos sabor e viscosidade.
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Tabela 1 - Valores médios das notas hedénicas de atributos sensoriais da bebida lictea
de leite de cabra tratada com diferentes concentragoes de enzima

Avaliagédo do emprego de transglutaminase em bebida lactea elaborada com leite de cabra

Aceitacdo
Ené/i;na Cor Sabor Viscosidade | Imp. Global
0 734+147a | 533+216a 636+1,62a 6,10+1,90a
0,2 732+1,07a | 554+209a 646+131a 6,14+18la
0,3 738+1,03a | 536+1,72a 636+143a 6,16+137a
0,4 736+1,15a | 6,78+1,70b | 7,12+130b 6,18+122a
0,5 732+1,29a | 6,74+1,70b | 7,18+1,72b 7,18+1,18b

Meédias de trés repetigoes em duplicata + desvio padrio. Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa

(Tukey, p<0,05).

Fonte: Dos autores

Na primeira etapa do estudo verificou-se que nio houve diferenca significativa
(p>0,05) nos valores de pH e acidez no ponto de quebra da massa das diferentes bebidas
ldcteas com leite de cabra no primeiro dia de andlise (Tabela 2). Os dados obtidos
foram similares aos encontrados por Bonisch et al. (2007) em iogurtes tratados com as
concentragdes de transglutaminase de 0,6 a 3,0 U/g. Também nao se obteve diferenca
significativa (p>0,05) no processo de fermentagio quando avaliado o pH e a acidez

como parimetros.

Tabela 2 - Valores médios de acidez e pH da bebida lictea de leite de cabra com
diferentes tratamentos enzimdticos durante 4 horas de incubagao com 40 °C

Enzima U/g
Amet
Pardmetro 0 0,2 ‘ 0.3 0,4 0,5
Acidez 0,55+0,0la | 0,55+0,01a ‘ 0,55+0,01a ‘ 0,56 £0,02a | 0,55+0,01a
(% acido Latico)
pH 44+0,07a | 43+0,0la  4,1+0,0la | 42+0,07a 4,2+ 0,07a

Meédias de trés repeticoes em duplicata + desvio padrio. Médias seguidas de letras mintsculas iguais, na mesma coluna,
indicam que nao houve diferenca significativa (p > 0,05).

Fonte: Dos autores

Para os valores de cor L*, a* e b*, nao houve diferenca significativa (p<0,05) na
bebida l4ctea tratada com 0; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 U/g de transglutaminase. Sendo que os
valores de luminosidade variaram de 78,04 a 78,64, estando mais préximo de 100,
considerando-se que a luminosidade é de 0 para preto e 100 para branco. Quanto mais
préximo de 100, mais luminosas sio as amostras. Os parAmetros de a* (16,31 a 16,48)

indicam que a bebida estd mais préxima da cor vermelha, que é a cor caracteristica de
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bebida ldctea de morango, enquanto que os valores de b* foram positivos (3,91 a 3,95),
em diregao ao amarelo (Tabela 3). Esses resultados foram similares ao encontrado por
Silva (2007) com iogurte simbiético, quando se verificou um valor positivo de a* e b*

em funcio da adicio de corante vermelho em pé nas diferentes amostras de iogurtes.

Tabela 3 - Valores de cor instrumental da amostra de bebida lictea de leite de cabra
com diferentes tratamentos enzimdticos durante 4 horas de incubagio com 40 °C

Cor \ Enzima U/g

Instrumental 0 0,2 0,3 0,4 0,5
L* | 78,17+0,28a | 78,04 +£0,10a | 78,16 £ 0,70a | 78,64 +0,70a | 78,28 £0,19a
a* | 16,31+£0,01a | 16,400,142 | 16,42+0,22a | 16,48 +0,13a | 16,44+ 0,192
b* | 391+0,0la 3924+0,0la | 3,95+0,04a | 3,94+0,04a | 3,95+0,04a

Meédias de trés repetigoes em duplicata + desvio padrao. Médias seguidas de letras mintsculas iguais, na mesma coluna,
indicam que nao houve diferenca significativa (p > 0,05).

Fonte: Dos autores

Na segunda etapa deste estudo, foi avaliada a bebida léctea de leite de cabra
tratada com 0,5 U/g, a qual obteve a melhor aceitagao sensorial. O pH da bebida lictea
com 0,5 U/g apresentou valores médios de 4,02 a 4,14 durante o tempo de estocagem
(Figura 2). Para os valores de acidez da bebida ldctea nos tempos 0, 3, 6, 12, 15, 18,
21, 24, 27 e 30 dias tratada com 0,5 U/g de transglutaminase, aferiu-se valor médio
de 0,55 a 0,72 % de 4cido ldtico (Figura 3). Em estudos realizados por Donkor et
al. (2006), com avaliagdo da acidez e do pH em iogurte probiético, verificou-se um
declinio nos valores de pH e aumento nos valores de acidez do produto durante o

periodo de estocagem.

Figura 2 - Valores médios do pH das amostras de bebida ldctea de leite de cabra
durante os 30 dias de estocagem a 4 °C
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Fonte: Dos autores
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Figura 3 - Valores médios de acidez das amostras de bebida lictea de leite de cabra
durante os 30 dias de estocagem a 4 °C
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Fonte: Dos autores

Para os valores de cor L*, a* e b*, nao houve diferenc¢a significativa (p<0,05)
na bebida ldctea de leite de cabra tratada com 0,5 U/g de transglutaminase. Sendo
que esses dados podem demonstrar a estabilidade do produto mediante o pardmetro
de cor tabela 4.

Tabela 4 - Valores de cor instrumental da amostra de bebida lictea de leite de cabra
tratada com 0,5 U/g de transglutaminase durante 30 dias de estocagem

Cor Instrumental

Tempo L* a* b*
0 78,41+0,11a 16,41 +0,02a 3,39+0,01a
6 78,25+0,12a 16,38+ 0,11 a 3,39+0,0la
12 78,27+0,01 a 16,34+ 0,12a 3,36+0,02a
15 78,11+0,11a 16,18 £ 0,02 a 3,38+0,0l a
24 78,41+0,11a 16,43+0,11 a 3,37+0,0l a
30 78,39+0,01 a 16,25 +0,12a 3,37+0,0l a

Meédias de trés repeti¢oes em duplicata + desvio padrio. Médias seguidas de letras mindsculas iguais, na mesma coluna,
indicam que nio houve diferenca significativa (p > 0,05).

Fonte: Dos autores

Os valores médios encontrados para a contagem de bactérias ldticas para a bebida
ldcteas variaram de 2,7x 10° a 2,9 x10” UFC/ml, respectivamente, durante os 30 dias
de estocagem, estando esses valores acima do valor minimo de 10° UFC/g de bactérias
laticas vidveis, preconizado pela Instru¢io Normativa n° 16, de 23 de agosto de 2005
(BRASIL, 2005). A principal fungao das bactérias ldticas nos alimentos ¢ a acidificacio
desses produtos com a producio de dcidos orginicos, que inibem o crescimento de
bactérias indesejdveis (FORSYTHE, 2002).
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Conclusao

Conclui-se que o tratamento com 0,5 U/g de transglutaminase em bebida lictea
de leite de cabra sem a adigao de espessante ou estabilizante nao alterou as caracteristicas
de uma bebida lictea fermentada, permanecendo estivel durante os 30 dias de
estocagem. As bebidas ldcteas tratadas com transglutaminase apresentaram melhor
aceitagio sensorial em relacio ao controle. Os resultados mostram a viabilidade do
emprego da transglutaminase em bebida ldctea com alta concentragio de soro liquido

como alternativa tecnoldgica ao uso de espessantes e/ou estabilizantes.
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