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RESUMO - As enzimas B-galactosidase séo indicadas para hidrélise de leite, porém se busca novas alternativas
para tratamento do soro de leite, pois este é rico em proteinas e carboidratos. O objetivo deste trabalho foi testar
diferentes marcas comerciais da enzima B-galactosidase obtida do microrganismo Kluyveromyces lactis para
verificar seu comportamento no substrato obtido do soro de leite. O soro de leite desnatado foi concentrado pelo
processo de ultrafiltracdo seguindo de nanofiltracéo e didlise, dando origem ao xarope concentrado de lactose ou
lactose concentrada que foi posteriormente submetida a hidrolise enzimatica. A hidrélise enzimética da lactose
concentrada foi verificada por analise utilizando o kit Enzimatico Colorimétrico (Analisa). As enzimas de
marcas comerciais diferentes foram codificadas como enzima A, B, C e D, sendo a enzima B e C do mesmo
fabricante e as enzimas A e C de outro fabricante, totalizando trés marcas comerciais diferentes. A hidrdlise foi
realizada com concentracdo de 0,1% de enzima, temperatura de 37°C, pH de 6,6 durante 4 h sob constante
agitacdo. Durante a hidrdlise a temperatura e pH foram controlados, a concentracéo de enzima utilizada foi 0,1%
(v/v) sob constante agitacdo. As enzimas apresentaram diferentes teores de hidrélise nas mesmas condicGes de
processo e apresentaram percentual de conversao que variou de 43% a 61 %. Sendo que a enzima A apresentou
43,19% de conversdo, a enzima B, 44,03%, a enzima C, 60,53% e a enzima D conversdo de 59,17%.

Palavras-chave: Soro de leite, hidrolise, lactose concentrada.
1 INTRODUCAO

A indUstria de laticinios encontra-se em constante crescimento no Brasil. Dentre os produtos lacteos,
destaca-se 0 queijo como um produto de elevado consumo. A producdo de soro, um dos principais subprodutos,
aumentou consideravelmente, pois para cada kg de queijo produzido gera-se cerca de 9 kg de soro. Em
decorréncia do alto teor de proteinas e nutrientes neste subproduto, estudos estdo sendo realizados na perspectiva
de otimizar o valor comercial do soro, ja que contém consideravel quantidade de lactose. Esse agucar é pouco
utilizado pela industria pois apresenta baixo poder adogante e pode causar intolerancia em algumas pessoas.

A lactose, um dissacarideo com pouca capacidade adocante, pode ser mal absorvida pelo estémago

humano além de provocar intolerdncia em uma parte da populacdo. O produto pode ser hidrolisado em
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monossacarideos glicose e galactose, ja que estes sdo acUcares com maior poder adogante e com melhores
propriedades nutricionais. O processo de hidrélise desse carboidrato representa um processo tecnoldgico bastante
rentavel para a indUstria alimenticia.

Para a realizagdo da hidrélise, conversdo da lactose e consequentemente formacdo da glicose e
galactose, séo aplicados processos enzimaticos sob condigdes especificas. A hidrélise enzimatica pode variar de
acordo com a temperatura e pH utilizados. O processo de hidrélise pode ser influenciado também por outros
fatores como a concentracdo de enzima e o tipo de substrato empregado. As enzimas responsaveis pela hidrolise
podem ser extraidas de diversas fontes como plantas, animais, fungos, bactérias e leveduras.

O objetivo deste trabalho foi testar diferentes marcas comerciais da enzima B-galactosidase obtida do
microrganismo Kluyveromyces lactis para verificar qual possui melhor comportamento para a lactose

concentrada do soro de leite.

2 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no laboratério de operagfes unitarias da Universidade de Passo
Fundo (UPF) do Rio Grande do Sul.

O soro de leite desnatado foi submetido a ultrafiltracdo, para retencdo das proteinas, seguido de
nanofiltracdo para retencdo da lactose e dialise para a retirada dos sais, obtendo um substrato denominado de
Lactose concentrada que foi congelada em freezer.

A lactose concentrada (LC) foi descongelada, aquecida a 35°C e filtrada em papel qualitativo para
remocdo do material precipitado durante o congelamento. Para remog¢do do material residual foi aplicado um
tratamento térmico na temperatura de 80°C por um periodo de 20 min e, ap6s a LC foi centrifugada a 300 rpm
por 20 min. em centrifuga de tubos ( Presvac ). A lactose concentrada filtrada e centrifugada, foi nominado como
LC..

O processo de hidrolise da LC; foi realizado com a enzima B-galactosidase mais conhecida como
lactase (Kluyveromyces lactis), comercializada por diferentes fornecedores, codificadas como enzima A, B, C e
D, estas foram armazenadas a temperatura de resfriamento de 5°C, até o0 momento dos experimentos.

O objetivo em testar enzimas de diferentes marcas comerciais é verificar o comportamento da
hidrélise da lactose na LC;. Estas enzimas foram industrialmente desenvolvidas para leite e ndo para soro de
leite, desta forma é necessario conhecer o comportamento em outro substrato como o soro. Além disso, cada
enzima apresenta um grau de pureza e este pode influenciar nas caracteristicas sensoriais do produto final.

Colocou-se um volume conhecido de LC; em um béquer, ajustou-se a temperatura do processo de
hidrdlise em 37°C. A hidrdlise foi realizada em banho-maria sob constante agitacdo. O pH da solugdo foi
ajustado para 6,6 com uma solucéo de hidréxido de potassio (KOH, 1 M). Adicionou-se a solucdo de LC1 0,1%
de enzima B-galactosidase. Todos 0s experimentos foram realizados em duplicata.

A atividade enzimatica, ou seja, o processo de hidrélise da lactose foi monitorado nos tempos de
reacdo de hidrolise de 30, 60, 90, 120, 150, 180, 210, 240 min.. Estas amostras foram inativadas em banho-maria
na temperatura de 100°C por 5 min. Para determinagdo do grau de hidrolise foi realizada a medida do teor de

glicose formada usando o kit enzimatico (Analisa).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A lactose concentrada (LC) apresentou um teor de lactose de 10,6¢9/100g de amostra. Ap0Os passar pelo
processo de filtracdo e centrifugacdo a LC; apresentou um teor de lactose de 9,81g/100g. 1sso ocorreu pois no
processo de congelamento a lactose pode estar na forma cristalizada,.

As Figuras 1 a 4 apresentam os resultados do teor de hidrolise para cada enzima testada.
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Figura 3 - Enzima C Figura 4 - Enzima D
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Conforme mostra as figuras acima todas as enzimas apresentaram uma reducdo da concentracdo de
lactose e aumento na concentragdo da glicose, mostrando que ocorreu o processo de hidrélise. Pode-se visualizar
gue algumas alcancaram uma conversdo maior de hidrolise, desta forma podemos observar na Figura 5 a

comparacdo de conversdo para todas as enzimas.
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Figura 5 - Comparacgdo geral das enzimas
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Fonte: Autor, (2015).

As enzimas apresentaram um percentual de conversdo que variou de 43% a 61 %. Sendo que a enzima
A apresentou conversdo de 43,19% e a enzima B 44,03%. A enzima C 60,53% e enzima D 59,17% de
conversao.

A leitura de conversdo foi realizada pela medigdo da Glicose formada, pois cada molécula de lactose
forma uma de glicose e uma de galactose, além da possibilidade de formacdo de oligossacarideos. As amostras
hidrolisadas com a enzima A, B, C e D foram analisadas estatisticamente. A enzima A apresentou diferenca
significativa (p=0,05) somente para a enzima C. A enzima B apresentou diferenga significativa da enzima D
(p=0,016 ). A enzima C apresentou diferenca entre A e D (p=0,016) sendo igual somente a enzima B. A enzima
D (p=0,58) € estatisticamente igual a enzima A. Sendo que quando valor p>0,05 ndo ha diferenca significativa.

A enzima C mostrou-se melhor estatisticamente pois tem igualdade somente com a enzima B, sendo
diferentes das demais.

4 CONCLUSAO

O comportamento diferente das enzimas deve-se ao seu grau de pureza e formas de obtengdo da

mesma. A enzima que apresentou melhor resultados de hidrolise foi a enzima C.
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