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RESUMO - O iogurte de leite de ovelha apresenta caracteristicas singulares, devido ao
elevado teor de solidos, além disso, possui moléculas de gordura menores e facilmente
digeriveis. Buscando melhorar a aceitacdo desse produto, a adi¢do de caldas com frutas
frescas, como o0 mamdo, € uma alternativa a agregacdo de valor a um produto. As
propriedades tecnoldgicas do iogurte destaca-se a sinerese, caracteristica desfavoravel do
produto, a qual pode ser controlada, entre vérias formas, pela adicdo da enzima
transglutaminase, pois esta possui a capacidade de unir quimicamente a matriz protéica
do leite, evitando que o gel libere liquidos. Avaliou-se a adicdo da enzima
transglutaminase (ACTIVA YG - Ajinomoto) ao iogurte de leite de ovelha com calda de
mamao em duas concentracdes: 1U/g e 3U/g de proteina de leite ovino, com o intuito de
avaliar sua influéncia nas caracteristicas fisicas, quimicas e reolégicas no produto
final.Os resultados indicaram que a concentracdo de 1U/g apresentou melhor controle da
sinerese (7,64%)do iogurte de leite ovino com calda de mam&o se comparado a amostra
controle, sem adicdo da enzima (13,66%), indicando ser uma possivel alternativa para a
reducdo da sinerese no iogurte avaliado. Além disso, o tratamento com concentracao de
enzima de 1U/g apresentou resultados satisfatérios no quesito firmeza (205,0 g),
comparados a amostra sem adicdo da enzima (112,5 g), a amostra com concentracdo de
3U/g (122,5 g).
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1. INTRODUCAO

O leite de ovelha apresenta, em geral, uma composi¢cdo quimica favoravel ao
processamento e consumo humano. O iogurte do leite de ovelha apresenta caracteristicas
tecnoldgicas diferenciadas em relacdo ao de leite de bovino, devido em especial ao conteudo de

solidos (HENRIQUES et al., 2011). Aliando a necessidade de inovagdo das industrias lacticas e o
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processamento de frutas, surge a adicdo de geleias de polpa de frutas ao iogurte natural, uma
opcao agradavel a esta exigéncia mercadolédgica (QUEIROGA et al., 2011).

O mamao (Caricapapaya L.), por sua vez, € um fruto largamente produzido no Brasil,
representando aproximadamente 32,1% da producdo mundial (LEAO et al., 2012). Além disso, é
uma excelente fonte de calcio, provitamina A e vitamina C, sendo muito utilizado em dietas
alimentares (SERRANO et al., 2010).

Na producdo de iogurte, uma caracteristica fisica e reolégica muito importante para a sua
aceitacdo sensorial é a auséncia de sinerese, ou seja, a camada de soro separada do gel. Neste
sentido, algumas alternativas tecnoldgicas surgem (LORENZEN et al., 2002), entre elas a
aplicacdo da enzima transglutaminase que é capaz de promover o aumento da viscosidade e
reducdo da sinerese (DOMAGALA et al., 2013). Assim, 0 objetivo desta pesquisa foi avaliar a
adicdo da transglutaminase em diferentes concentracdes no iogurte de leite ovino com calda de

mamao, buscando avaliar sua influéncia nas caracteristicas reoldgicas do produto final.

2. MATERIAL E METODOS

O leite ovino foi submetido a um tratamento térmico a 85°C por 5 minutos em seguida foi
homogeneizado e resfriado a 42°C segundo condicGes descritas em Gauche et al., (2009).

A enzima transglutaminase (ACTIVA ®YG - Ajinomoto) foi adicionada, considerando a
concentracdo de proteina presente no leite ovino (6,0%), a temperatura de 42°C (BONISCH et al.,
2007), nas concentracdes diferentes de 1U/ g de proteina do leite e 3U/ g de proteina do leite
seguindo a metodologia utilizada por Domagala et al. (2013), codificadas por TT2 e TT3,
respectivamente, considerando que TT1 consistiu no ensaio sem a adi¢do da enzima.

As trés formulacdes foram incubadas a 40°C (LORENZEN et al., 2002) e apds duas
horas, submetidas ao tratamento térmico a 80 °C (TSEVDOU et al., 2013) e resfriadas a 42°C
para a inoculacdo de 2,0% de fermento lacteo (FARIA, 2010).

A calda de mamdo foi concentrada até 73,1° Brix (QUEIROGA et al., 2011). A calda foi
adicionada (20 mL), em seguida, 80 mL de leite adicionado de cultura, tratado com e sem
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enzima, incubados em estufa a 43°C até atingir o pH 4,6 (HENRIQUES et al., 2011), apds foram
resfriados a 5°C.

Para a determinacéo da sinerese, foi utilizado o método descrito por Faria et al., (2010),
de sinerese espontanea, ou seja, esse método objetiva determinar a massa de soro separada do
iogurte enquanto 0 mesmo encontra-se em repouso, ou seja, sem centrifugacao.

Portanto, 100 mL da amostra foram adicionadas a um filtro especifico para leite, colocado
sobre um erlenmeyer e mantidos sob refrigeracdo (8°C) durante 2 horas. A massa de soro
separada foi medida e calculada, em porcentagem, em relacdo a massa inicial do iogurte.

Para a determinacdo da textura dos iogurtes foi utilizado texturdmetro
(BrookfieldTextureAnalyzer, Modelo CT3) com sensor cilindrico (TA3/100) com as dimensdes:
25,4 mm de didmetro e 35 mm de altura. A velocidade de penetracdo foi de 2 mms?, a
profundidade de penetracdo foi de 20 mm e a forca do trigger de 5 g (GAUCHE et al., 2009). As
amostras foram analisadas em duplicata e os dados foram coletados pelo software TexturePro CT
V 1.2 Build 9.

As analises estatisticas foram desenvolvidas no software STATISTICA® 12. As médias
dos dados dos resultados das analises foram aplicadas em teste de Tukey com um nivel de
significancia de p >0,05%, buscando verificar a existéncia de diferengas significativas entre os

valores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O tratamento com adicdo de 1U/ g (TT2) resultou nos menores valores de sinerese nas
amostras de iogurte frescas (tempo 0) (Tabela 1), assim como, o tratamento com 3U/ g (TT3)
apresentou os maiores valores de sinerese neste periodo. Apenas no tempo de 20 dias de
armazenamento o TT2 apresentou valores significativamente igual (p<0,05) ao padréo, sem
adicéo de enzima (TT1). Em seus estudos Domagala et al. (2013), observaram que os valores de
sinerese dinamica da amostra controle, no primeiro dia, foram maiores do que a dos iogurtes
tratados com a enzima, acordando com os valores obtidos neste estudo. Comparativamente,

Gauche et al. (2009) concluiram que o tratamento com a enzima (0,5U/g e 2U/qg,
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respectivamente) reduziu significativamente a sinerese das amostras comparadas a amostra

controle.

Tabela 1 - Valores de Sinerese dos iogurtes de iogurte de leite ovino com calda maméao

SINERESE (%)

Armazenamento (dias)
Tratamentos 0 20 40

TT1 (Padréo)

13,33+0,473A

18,13+0,1828

21,24+0,342C

TT2 (LU/g)

7,470,244

17,14+0,0128

19,28+0,40°C

TT3 (3U/g)

11,18+0,20A

19,27+0,39B

25,57+0,47¢C

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minusculas iguais em cada coluna ndo diferem
significativamente (p<0,05) em relagdo a sinerese entre os tratamentos em cada tempo de avaliagéo.
Médias + desvio padrdo seguidas de letras maiusculas iguais em cada linha ndo diferem significativamente
(p<0,05) em relagéo a sinerese entre o periodo de armazenamento em cada tratamento.

Pode-se observar que o tratamento com adi¢cdo de 1U/ g resultou nos menores valores de
sinerese nas amostras de iogurte frescas e durante o periodo de armazenamento. Assim como, 0
tratamento com 3U/ g apresentou os maiores valores de sinerese ap6s o periodo de
armazenamento.

Domagala et al. (2013), em seu estudo sobre a aplicacdo da transglutaminase em iogurte
de leite de cabra, observaram que os valores de sinerese dindmica da amostra controle, no
primeiro dia, foram maiores do que a dos iogurtes tratados com a enzima, acordando com 0s
valores obtidos neste estudo. Os autores afirmam ainda, que a quantidade de enzima e o tempo de
armazenamento apresentaram resultados significativos para os valores de sinerese.

Comparativamente, Farnsworth et al. (2006) e Gauche et al. (2009) concluiram que o
tratamento com a enzima (0,5U/g e 2U/g, respectivamente) reduziu significativamente a sinerese
das amostras comparadas a amostra controle. Este fendmeno pode ser observado, no presente
estudo, apenas para o tratamento com 1U/ g.

Como se pode observar, o tratamento com 3U/g apresentou valores contraditorios aos
resultados de sinerese, pois durante o periodo de armazenamento apresentou resultados maiores

do que os obtidos para a amostra sem tratamento. Segundo Bezerra (2010), a sinerese espontanea
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estd relacionada a instabilidade do gel, resultando na capacidade de atrair o soro na matriz
proteica. Portanto, a firmeza do gel pode ser melhorada com o aumento das ligagOes cruzadas do
mesmo.

A enzima transglutaminase tem a capacidade de aumentar o nimero destas ligagdes e,
portanto, melhorar a for¢a do gel. Em contrapartida, quando a enzima encontra-se em excesso no
meio, esta pode ocasionar o efeito contrario, ou seja, 0 excesso de ligagcdes cruzadas pode inibir a
formacéo uniforme da rede proteica e reduzir a capacidade de retencdo do soro (KURAISHI et
al., 1996). Este fenbmeno pode justificar o comportamento da formulacdo TT3 neste estudo.

Contudo o0 excesso de enzima no meio pode ocasionar o efeito contrario, ou seja, 0
excesso de ligacOes cruzadas pode inibir a formacdo uniforme da rede proteica e reduzir a
capacidade de retencdo do soro (KURAISHI et al., 1996). Este fenbmeno pode justificar o
comportamento da formulagdo TT3 neste estudo, sendo significativamente diferente (p<0,05)
entre os tratamentos em cada tempos avaliado. Cada tratamento apresentou aumento da sinerese
no decorrer do tempo de armazenamento, com valores significativamente diferentes (p<0,05).

Quanto aos parametros de textura para os iogurtes desenvolvidos: firmeza e adesividade
(Tabela 2) nas amostras frescas, o tratamento TT3 e a amostra padrdo (TT1) ndo apresentaram
diferenga significativa no quesito firmeza, entretanto,0 tratamento TT2, apresentou-se
significativamente maior quando comparado as duas amostras (TT1 e TT3).

Para os periodos de armazenamento de 20 e 40 dias, as amostras tratadas com a enzima
(TT2 e TT3) apresentaram valores de firmeza significativamente maiores do que as obtidas para
as amostras frescas (0 dias), entretanto, estas ndo apresentaram diferenca significativa entre si
para este periodo. As amostras sem tratamento enzimatico (TT1) ndo apresentaram diferenca
significativa entre si para 0, 20 e 40 dias de armazenamento. Comparativamente, o estudo
realizado por Aloglu (2013) sobre caracteristicas do iogurte grego de leite de cabra com aplicacao
de transglutaminase apresentaram os melhores resultados de firmeza para as amostras tratadas

com 2 e 4U de enzima /g de proteina de leite.
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Tabela 2 - Caracteristicas de Textura: Firmeza e Adesividade para os iogurtes de leite ovino com

calda mamao, durante o periodo de armazenamento de 0, 20 e 40 dias.

Armazenamento (dias)  Tratamentos Firmeza (N) Adesividade (mJ)
TT1 1,103*+0,074 0,00%4 + 0,01
0 TT2 2,010 + 0,049 3,15*4 + 3,15
TT3 1,201% + 0,074 3,35%4 + 3,35
TT1 2,059% + 0,392 4,004 + 0,30
20 TT2 2,942% + 0,049 4,25*A + 1,05
TT3 2,206% + 0,098 1,75%A £ 0,45
TT1 1,961% + 0,147 3,25%" + 1,75
40 TT2 2,795%8 + 0,147 45024 + 1,60
TT3 2,182%58 + 0,074 1,05%A + 1,05

Médias + desvio padrdo seguidas de letras minlsculas iguais em cada coluna ndo diferem
significativamente (p>0,05) em relacdo a firmeza e a adesividade entre os tratamentos em cada tempo de
avaliagdo (Teste de Tukey). Médias + desvio padrdo seguidas de letras mailsculas iguais em cada coluna
ndo diferem significativamente (p=>0,05) em relacdo a firmeza ¢ a adesividade entre o periodo de
armazenamento em cada tratamento (Teste de Tukey).

Para o pardmetro firmeza, durante o periodo de armazenamento de 20 dias, as amostras
ndo apresentaram diferenca significativa entre si. Entretanto, para os 40 dias de armazenamento,
a amostra com concentracdo de 1U/g de enzima (TT2) apresentou-se significativamente maior do
gue a amostra sem a adicdo da enzima (TT1). Ja a amostra TT3 (3U/g) ndo apresentou diferenca
significativa se comparada as anteriores.

Para os periodos de armazenamento de 20 e 40 dias, as amostras tratadas com a enzima
(TT2 e TT3) apresentaram valores de firmeza significativamente maiores do que as obtidas para
as amostras frescas (0 dias), entretanto, estas ndo apresentaram diferenca significativa entre si
para este periodo de armazenamento (20 e 40 dias). As amostras sem tratamento enzimatico
(TT1) néo apresentaram diferenca significativa entre si para 0, 20 e 40 dias de armazenamento.

Para o parametro adesividade, definida pela forca necessaria para vencer as forcas de
atracdo entre a sonda e a superficie do iogurte (VIVAR-QUINTANA et al., 2006), as amostras
nédo apresentaram diferenca significativa entre os tratamentos (com e sem adi¢do de enzima) em
cada periodo de armazenamento (0, 20 e 40 dias), bem como entre 0 mesmo tratamento nos

diferentes dias de avaliacao.
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Comparativamente, o estudo realizado por Aloglu e Oner (2013) sobre caracteristicas do
iogurte grego de leite de cabra com aplicacdo de transglutaminase apresentaram os melhores
resultados de firmeza para as amostras tratadas com 2 e 4U de enzima /g de proteina de leite.

Domagala et al. (2013) em seu estudo sobre a aplicacdo de diferentes concentracdes da
enzima transglutaminase (1, 2 e 3U/g) em iogurte de leite de cabra constatou que as amostras,
apo6s 14 dias de armazenamento, apresentaram valores melhores de firmeza comparadas as
amostras frescas, resultado semelhante ao encontrado no presente trabalho.Além disso, o autor
afirma que os melhores valores para a analise de textura, em geral, foram encontrados para as
concentracdes de 1U/g e 2U/g. No parametro adesividade, a amostra com concentragdo de 3U/g
apresentou valores inferiores aos encontrados para o tratamento 2U/g, semelhante ao encontrado
neste estudo.

Para o parametro adesividade, as amostras ndo apresentaram diferenca significativa entre
o0s tratamentos em cada periodo de armazenamento. Domagala et al. (2013) indicaram quanto ao
parametro adesividade, que a concentracdo de 3U/g apresentou valores inferiores aos encontrados

para o tratamento 2U/g, semelhante ao encontrado neste estudo.

4. CONCLUSAO

A aplicacdo da enzima transglutaminase na concentracdo de 1U de enzima/ g de proteina
de leite ovino utilizado para a producdo de iogurte com calda de maméo, indicou ser uma
alternativa na diminuicdo da sinerese, sem alterar significativamente as caracteristicas reoldgicas
do produto.

Entretanto, a concentracdo de 3U de enzima/ g de proteina de leite ovino possivelmente
causou um excesso de ligacGes nas proteinas do leite, resultando em valores de sinerese e textura

inferiores aos obtidos pela formulagéo controle.
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