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INTRODUCCION

El suero ha sido considerado históricamente como un subproducto de bajo valor agregado altamente contaminante. Sin embargo, las proteínas del suero de leche son la

fracción más interesante desde el punto de vista nutricional, económico y tecnológico. Debido sus excelentes propiedades funcionales, las proteínas del suero son utilizadas

en diversas aplicaciones industriales, tales como productos de panadería, confitería, lácteos, carne y pescado.

La transglutaminasa (TG), es una enzima que se caracteriza por entrecruzar proteínas a través de enlaces covalentes, específicamente entre los aminoácidos glutamina y

lisina. Este entrecruzamiento tiene efectos sobre las propiedades de las proteínas, afectando su capacidad de gelificación, estabilidad térmica y capacidad de retención de

agua, entre otras. El entrecruzamiento de las proteínas del suero de leche por la enzima TG podría mejorar no sólo las propiedades del producto al que se agrega el suero

como ingrediente, sino también el rendimiento de los procesos industriales comúnmente aplicados al suero, por lo que es de interés conocer los cambios que ocurren al

utilizar este coadyuvante de tecnología.

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la adición de la enzima transglutaminasa (TG) en las propiedades físicas y funcionales del suero
de queso.

OBJETIVO

MATERIALES Y MÉTODOS

Entrecruzamientodel suero de queso con TG

Suero de queso pasteurizado (Granja La Magnolia, Colonia, Uruguay), se descremó y se

determinó su contenido de proteína (MilkoScan®FT2, Foss, Dinamarca), continuando según

Esquema 1. Diseño experimental completamente al azar, considerando 2 factores: 1)

concentración de enzima (TG microbiana, HI-NET D CH, HIFOOD, ITALIA), 0 U/g proteína

(TG0), 5 U/g proteína (TG1), y 50 U/g proteína (TG2) y 2) los métodos de incubación: “frio”

(temperatura de refrigeración utilizada normalmente en la industria láctea y “caliente”

(temperatura óptima de TG).

Análisis realizados sobre las distintasmuestras de suero

• Tamaño de partícula y potencial zeta (NanoPlus zeta/nano particle analyzer, Particulate

Systems).

• Electroforesis (SDS-PAGE) (método de Laemmli (1970) utilizado gel separador al 15%

de acrilamida) .

• Perfil de viscosidad (Analizador Rápido de Viscosidad RVA-4, Newport Scientific

Warriewood, NSW, Australia),

• Capacidad espumante (método de Zhang et al. 2012. adaptado).

• Capacidad emulsionante (método de Yeom et al., 2010).

Esquema 1. Procesos estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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La utilización de TG1 no cambia significativamente la distribución del

tamaño de partícula en ninguna de las condiciones de incubación

estudiadas (Figuras 1 a y b). La incorporación de TG2 en caliente,

aumentó significativamente el tamaño de partícula (Figura 1 a), lo que

podría deberse a la polimerización de las proteínas del suero por el

efecto de la TG. En la incubación en frío se observó una distribución

bimodal (Figura 1 b), con un aumento del tamaño de partícula

diferencial y, menor al obtenido con la incubación en caliente. Esto

podría deberse a que a la temperatura de trabajo utilizada la actividad

enzimática es baja, por lo que no se alcanza la polimerización del total

de las proteínas del suero.

Según los resultados de la electroforesis, los experimentos con TG1

mostraron el mismo patrón de bandas que los sueros sin incubar

(TG0), mientras que las muestras con TG2 incubadas en caliente no

presentaron bandas definidas, probablemente debido a que las

proteínas se encontraban polimerizadas y/o aglomeradas por efecto

de la enzima.
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(a)

CONCLUSIONES

La incubación de suero de quesería a 50ºC por 2 h con 50 UI/g de TG,

modificó las propiedades físicas y funcionales del suero, aumentando

su potencial tecnológico.
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De acuerdo al potencial zeta (Gráfico 1), se observa una mayor estabilidad de la solución del

suero al aumentar la concentración de enzima (mayor polimerización).

El agregado de TG2 aumentó la viscosidad del suero en un 83% en promedio, para ambas

temperaturas de incubación (Grafico 2).

(b)

Figura.1 Distribución en volumen de tamaño de partícula según la concentración 

de enzima  agregada y método de incubación. (a) caliente y (b) frio.

Granja La Magnolia, Industria Láctea, Colonia, Uruguay

Grafico 1.  Carga de Potencial Zeta según la 

concentración de enzima y método de incubación.

Grafico 2.  Viscosidad del suero de queso según la 

concentración de enzima y método de incubación.

Grafico 3. Capacidad espumante se suero de queso 

según la concentración de enzima y método de 

incubación.

La adición de TG2 redujo la capacidad

espumante de las proteínas del suero de 28

a 3% en la incubación en caliente y de 10 a

0% en frío.

Grafico 4. Capacidad emulsificante se suero de queso 

según la concentración de enzima para la incubación en 

caliente.

La capacidad emulsionante se

incrementó en un 21% en la incubación

en caliente.




