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INTRODUCCION

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 traves de enlaces covalentes, especificamente entre los aminoacidos glutamina y lisina. Una gran variedad de proteinas alimentarias son sustratos potenciales para la reaccion
de reticulacion, incluidas las de la leche. Este entrecruzamiento 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. El potencial de uso de la TG en la industria lactea puede ser muy diverso, incluyendo al suero de queseria,
gue se ha ido revalorizando debido a que sus proteinas tienen interés nutricional, economico y tecnoldgico. El entrecruzamiento de las proteinas mediante la TG podria mejorar no soélo las
propiedades del producto al que se agrega el suero como ingrediente, sino tambiéen el rendimiento de los procesos industriales comunmente aplicados al suero. Otro producto de interes es
la leche de cabra, que presenta mayor digestibilidad, menos lactosa y colesterol, y aporta mas calcio y vitamina D que la leche de vaca. Sin embargo el yogurt elaborado a partir de la
misma se caracteriza por una menor viscosidad y firmeza en comparacion 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 reologicas. Por lo tanto, los objetivos de este trabajo fue evaluar 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 reologicas de yogurt de leche de cabra.

MATERIALES Y METODOS

Aplicacion de la enzima TG

En suero de queso: se utilizd suero pasteurizado, con un disefo experimental completamente al azar de 2 factores: 1) concentracion de
enzima, 0 U/g proteina (TGO0), 5 U/g proteina (TG1) y 50 U/g proteina (TG2) y 2) metodo de incubacion: “frio” (adicion de TG al suero e |
iIncubacion a 4 °C por 16 h) y “caliente” (tratamiento termico de 80 °C por 15 min al suero, adicion de TG e incubacion a 50 °C por 2 h).
En yogurt de leche de cabra: se elabord yogurt con leche de cabra entera pasteurizada. Se ensayaron dos métodos de aplicacion de TG (2
Ul/g proteina), M1: incubacion en frio (5 °C por 16 h) seguido de inactivacion téermica y M2: incubacion en conjunto con starter (42 °C hasta
pH= 4,5-4,0).

En ambos casos se utilizd TG microbiana (HI-NET D CH, HIFOOD, ITALIA) y las muestras con TG se compararon con muestras control (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.

Analisis realizados

 Suero: tamano de particula (NanoPlus zeta/nano particle analyzer, Particulate Systems), capacidad espumante (Zhang et al. 2012.
adaptado) y capacidad emulsionante (Yeom et al., 2010).

* Yogqurt: perfil de textura instrumental (texturometro TA-XT2 Stable Micro Systems, UK, viscosidad (analizador rapido de viscosidad RVA-4
Newport Scientific Warriewood, Australia) y evaluacion sensorial (panel sensorial semi-entrenado).
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RESULTADOS Y DISCUSION
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Suero

La incorporacion de TG2 en caliente, aumento significativamente el tamano de particula
(Figura 1a), lo que podria deberse a la polimerizacion de las proteinas del suero por el efecto
de la TG. En la incubacion en frio se observo una distribucion bimodal (Figura 1b), con un
aumento del tamafno de particula diferencial y, menor al obtenido con la incubacion en 0
caliente. Esto podria deberse a que a la temperatura de trabajo utilizada la actividad
enzimatica es baja, por lo que no se alcanza la polimerizacion del total de las proteinas del
suero. El agregado de TG2 aumento la viscosidad del suero en un 83% en promedio, para
ambas temperaturas de incubacion (Grafico 1). La adicion de TG2 redujo la capacidad Gréfico 3. Firmeza del yogurt durante el tiempo de almacenamiento
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en frio (Grafico 2).
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Yogurt de leche de cabra
Se observo un incremento de la firmeza y consistencia de las muestras con TG a lo largo del
almacenamiento (Grafico 3). Al dia O, el agregado de TG aumento la firmeza en un 48% para
M1y en un 101% para M2. Al dia O, la TG aumento la viscosidad de las muestras en 37 vy
47% para M1 y M2, respectivamente (Grafico 4) y a su vez, la viscosidad vario a lo largo del
almacenamiento. El panel sensorial evaludo l|la consistencia, sinéresis, olor, sabor vy
Figura 1. Distribucion en volumen de tamario de particula en aceptabilidad general. Las muestras con TG presentaron mayor consistencia y mayor
suero segun la concentracion de enzima agregada y metodo  ginéresis, efecto que se vio acentuado con el tiempo de almacenamiento. La sinéresis fue
de incubacion. (a) caliente y (b) fric. mayor para las muestras tratadas por el Método 1 (incubacién en frio). No se observaron
diferencias significativas en el olor y sabor entre los tratamientos. El yogurt elaborado por el Grafico 4 Viscosidad del yogurt vs tiempo de almacenamiento
20 Metodo 2 (convencional) con TG, fue el que tuvo mejor aceptabilidad general.
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Figura 2. Yogurt de leche de cabra
Grafico 2. Capacidad espumante se suero de queso segun m Caliente = Erio sometido a los distintos tratamientos,
la concentracion de enzima y metodo de incubacion durante el almacenamiento.
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La incubacion de suero de queseria a 50 °C por 2 h con 50 Ul/g prot. de TG modifico las J. Domagala, M. Wszolek, A.Y.Tamime, B. Kupiec-Teahan. 2012. The effect of transglutaminase
propiedades fisicas y funcionales del suero, aumentando su potencial tecnologico. La concentration on the texture, syneresis and microstructure of set-type goat”s milk yoghurt during the
incorporacion de 2 Ul/g prot. de TG en la elaboracion de yogurt de leche de cabra, storage period
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