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APLICACION DE LA ENZIMA
TRANSGLUTAMINASA EN

PRODUCTOS LACTEOS

RESUMEN

La transglutaminasa (TG) es una enzima ampliamente
distribuida en la naturaleza, que se encuentra en tejidos
animales, plantas y microorganismos. Se caracteriza
por entrecruzar proteinas a través de enlaces covalen-
tes, especificamente entre los aminoacidos glutaminay
lisina. Una amplia variedad de proteinas alimentarias
son sustratos potenciales para la reaccion de reticula-
cion, incluidas las proteinas de la leche. Este entrecru-
zamiento tiene efectos sobre las propiedades de las
proteinas, otorgando un gran potencial para mejorar la
firmeza, elasticidad, viscosidad, estabilidad al calor y
capacidad de retencion de agua en alimentos. En leche,
es capaz de catalizar la a-lactoglobulina, B-lactoalbumi-
na e incluso el caseinomacropéptido, formando enlaces
intra e intermoleculares. El potencial de uso de la TG en
la industria lactea puede ser muy diverso, por ejemplo,
en suero de queseria, que se ha ido revalorizando debi-
do a que sus proteinas son de interés desde el punto de
vista nutricional, econdmico y tecnoldgico. Las protei-
nas del suero son utilizadas en diversas aplicaciones
industriales, tales como productos de panaderia, confi-
teria, lacteos, carne y pescado, debido sus excelentes
propiedades funcionales. El entrecruzamiento de las
mismas mediante la enzima TG podria mejorar no sélo
las propiedades del producto al que se agrega el suero
como ingrediente, sino también el rendimiento de los
procesos industriales cominmente aplicados al suero,
por lo que es de interés conocer 10s cambios que ocu-
rren al utilizar este coadyuvante de tecnologia. Otro pro-
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ducto de interés es la leche de cabra, que presenta
mayor digestibilidad, menos lactosa y colesterol y apor-
ta mas calcio y vitamina D que la leche de vaca. Sin
embargo el yogurt elaborado con leche de cabra se
caracteriza por una menor viscosidad y firmeza en com-
paracion con el yogurt de leche de vaca, atributos que
afectan negativamente la aceptabilidad del producto.
Por lo cual, la TG se podria utilizar para mejorar sus
propiedades reoldgicas. Por lo que este trabajo evalud
el efecto de la adicion de la enzima transglutaminasa
(TG) en las propiedades fisicas y funcionales del suero
de queso y en la textura y propiedades reoldgicas de
yogurt de leche de cabra. La utilizacion de TG modificd
las propiedades fisicas y funcionales del suero, aumen-
tando su potencial tecnoldgico y mejord la firmeza y
viscosidad del yogurt de leche de cabra.

Palabras clave: transglatuminasa, suero lacteo, yogurt

MATERIALES Y METODOS
Aplicacion de la enzima TG
En suero de queso: se utilizd suero de queso pasteuri-
zado proveniente de una industria lactea del departa-
mento de Colonia, Uruguay. Se descrem¢ y se determi-
né la proteina (MilkoScan®FT2, Foss, Dinamarca), Se
hizo un disefio experimental completamente al azar,
considerando dos factores: 1) concentracion de enzi-
ma, 0 U/g proteina (TGO), 5 U/g proteina (TG1), y 50
U/g proteina (TG2) y 2) los métodos de incubacion:
“frio” (adicion de TG al suero e incubacion a 4°C por 16
horas) y “caliente” (tratamiento térmico de 80°C por 15
minutos al suero, adicion de TG e incubacion a 50°C por
dos horas).

En yogurt de leche de cabra: se elabord yogurt
con leche entera pasteurizada de cabra (Caprino Alto,
Uruguay), utilizando starters liofilizados (DELVO®YQG



FVV-231 DSL, DSM, The Netherlands) y sacarosa. Se
ensayaron dos métodos de aplicacion de TG (2 Ul/g
proteina), M1: incubacion en frio (5°C por 16 h) segui-
do de inactivacion térmica y M2: incubacion en conjun-
to con starter (42°C hasta pH=4,5-4,6). En ambos casos
las muestras con TG se compararon con muestras con-
trol (sin TG). Las muestras de yogurt fueron analizadas
el dia de elaboracion (dia 0) y luego de 14 y 28 dias de
almacenamiento a 5°C. En ambos casos se utilizd TG
microbiana (HI-NET D CH, HIFOQD, ITALIA).

Andlisis en suero

Tamano de particula: método dindmico de dispersion
de luz (NanoPlus zeta/nano particle analyzer, Particulate
Systems).

Capacidad espumante: determinada como el incremento
de volumen luego de agitar a 9500 rpm por tres minutos
con ultraturrax, segin método de Zhang et al. 2012.
Capacidad emulsionante: Se realiz con agitacion con
ultraturrax a 9500 rpm durante un minuto de una mez-
cla de suero y aceite (12:4) y medida posteriormente en
espectrofotometro a 500 nm (Yeom et al., 2010).

Anélisis en yogurt

Perfil de textura instrumental: se midié cohesividad, fir-
meza y consistencia, con el texturometro TA-XT2
(Stable Micro Systems, UK), en condiciones de: veloci-
dad: 1 mm/s; distancia: 30 mm; distancia retorno: 80
mm; velocidad de retorno: 10 mm/s; contenido de
muestra en el vaso: = 75% del frasco; didametro del
cilindro: 35 nm.

Evaluacion sensorial: se realizé con un panel semientre-
nado, en los siguientes atributos: color, gusto, olor y
consistencia.

Andlisis en ambos

Perfil de viscosidad: con Analizador Rapido de
Viscosidad (RVA-4, Newport Scientific Warriewood,
NSW, Australia), rampa de temperatura de 25 a 80°C,
durante cinco minutos y descenso posterior (Perten
Instruments).

DISCUSION Y RESULTADOS

Suero

La utilizacion de TG1 no cambia significativamente la
distribucion del tamafio de particula en ninguna de las
condiciones de incubacion estudiadas (Figuras 1 ay b).
La incorporacion de TG2 en caliente aumento significa-
tivamente el tamafio de particula (Figura 1 a), lo que
podria deberse a la polimerizacion de las proteinas del
suero por el efecto de la TG. En la incubacion en frio se
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FIGURA 1 - Distribucion en volumen de tamafo de particula seglin la concentracion de enzima agregada
y método de incubacion - (a) caliente y (b) frio.
100 nm 100 nm 100 nm 10000 nm
L] ’/-~ "o

()
<<
(==
<<
-
=
Ll
=
-
<<
(%)
L
=
(=]
(&)
=
-l
(=]
(%)

e Dh"ﬁ::(mﬂ) _— 18 e 108 n(nm} e n ) My AN tori) —__
TGO TG1 TG2
100 nm 100 nm 10000 nm
I ] bo—
= = I A
L} i _‘J +
3 z “z| £ $ "z
5 ! i} i v |
> 4 - 2 I e I =
5 g |~
E E i 4 i
- E | =
Dlamei:a {nm) N - D ) - Diameter (=nm) )
TGO TG1 TG2
GRAFICO 1 - Viscosidad del suero de queso segun la observd una distribucion bimodal (Figura 1 b),
concentracion de enzima y método de incubacion con un aumento del tamafio de particula diferen-
60 cial y menor al obtenido con la incubacion en

caliente. Esto podria deberse a que a la tempera-
tura de trabajo utilizada la actividad enzimatica es
baja, por lo que no se alcanza la polimerizacion

30 del total de las proteinas del suero.
) El agregado de TG2 aumentd la viscosidad
del suero en un 83% en promedio, para ambas tem-
t peraturas de incubacion (Grafico 1). La adicion de
TGO TG1 TG2
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TG2 redujo la capacidad espumante de las proteinas
del suero de 28 a 3% en la incubacion en caliente y
de 10a 0% en frio (Grafico 2), mientras que la capa-
cidad emulsionante se increment6 en un 21% en la
incubacion en caliente (Grafico 3).

m Caliente m Frio

GRAFICO 2 - Capacidad espumante se suero de queso segin

la concentracion de enzima y método de incubacion
Yogurt de leche de cabra

30
$ Se observo un incremento de la firmeza y consis-
e 25 tencia de las muestras con TG a lo largo del tiem-
E 20 po de almacenamiento (Grafico 4 y 5). Al dia 0, el
32 15 agregado de TG aumento la firmeza en un 48%
3 para M1y en un 101% para M2. Asimismo, al dia
- 10
3 5 0, la TG aumento la viscosidad de las muestras
E En en 37 y 47% para M1 y M2, respectivamente
S 0 - . : L
S (Grafico 6) y a su vez, la viscosidad varié a lo

TGO TG1 TG2

lar | almacenamiento.
m Caliente B Frio argo del almacenamiento
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GRAFICO 3 - Capacidad emulsionante se suero de queso segan | S€ evaluo con el panel sensorial la consistencia, b4
la concentracion de enzima para la incubacién en caliente sinéresis, olor, sabor y aceptabilidad general. Las -
muestras con TG presentaron mayor consisten- E,

1 cia y mayor sinéresis, efecto que se vio acentua- o

% %4 do con el tiempo de almacenamiento. La sinére- ﬁ
5 ' sis fue mayor para las muestras tratadas por el (7]
é 0,6 método 1 (incubacion en frio). En cuanto a olory |:E
B o sabor, no se observaron diferencias significativas =
3 ' entre los tratamientos. El yogurt elaborado por el m
g 02 método 2 (convencional) con TG fue el que tuvo =
S " mejor aceptabilidad general. ;
TGO TGL TG2 =
CONCLUSIONES (7]

La incubacion de suero de queseria a

GRAFICO 4 - Firmeza durante el tiempo de almacenamiento 50°C por dos horas con 50 Ul/g protei-

200 na de TG modifico las propiedades fisi-
- cas y funcionales del suero, aumentan-
= do su potencial tecnoldgico. La incorpo-
-ri:-" 100 racion de 2Ul/g proteina de TG en la ela-
E I boracion de yogurt de leche de cabra
£ al = = = & permite obtener un producto con mayor
. _ _ firmeza y viscosidad, sin afectar negati-
1 14 28 vamente el olor y sabor. Futuros estu-
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GRAFICO 5 - Consistencia durante el tiempo de almacenamiento . ya d .p
potencial de uso en diversos productos.
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