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APRESENTACAO

Aobra “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta, em
seus 16 capitulos, os novos conhecimentos tecnoldgicos para Ciéncias Agrarias nas
areas de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos e Zootecnia.

As Ciéncias Agrarias englobam, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas tecnoldgicas nas areas de Agronomia, Engenharia Florestal,
Engenharia de Pesca, Medicina Veterinaria, Zootecnia, Engenharia Agropecuaria
e Ciéncias de Alimentos que visam o0 aumento produtivo e melhorias no manejo e
preservacao dos recursos naturais. Além disso, a crescente demanda por alimentos
aliada a necessidade de preservacao e reaproveitamento de recursos naturais, colocam
esses campos do conhecimento entre os mais importantes no ambito das pesquisas
cientificas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais atuantes nessas
areas.

As tecnologias das Ciéncias Agrarias estdo sempre sendo atualizadas e, a
recomendacao de uma determinada tecnologia hoje, possivelmente, ndo servira para
as futuras geracdes. Portanto, estamos em constantes mudancas para permitir os
avancos na Ciéncias Agrarias. E, cabe a nés pesquisadores buscarmos essa evolucao
tecnologica, para garantir a demanda crescente por alimentos em conjunto com a
sustentabilidade socioambiental.

Este volume dedicado a Ciéncia de Alimentos e Zootecnia traz artigos alinhados
com a qualidade e a producao sustentavel de alimentos, ao tratar de temas como a
caracterizagao fisico-quimica e microbiolégica de chas verde e vermelho, a elaboracao
de empanado de surubim-caparari, a preservacao de Lactobacillus acidophilus
utilizando Xantana pruni como agente encapsulante, o desempenho produtivo de
frangos de corte e de suinos, o consumo de energia elétrica em unidade de produgao
de leite, 0 manejo dos residuos solidos e o uso da integragdo lavoura-pecuaria-floresta
para pecuaristas da regidao da Amazoénia.

Aos autores dos diversos capitulos, pela dedicagcao e esforcos sem limites, que
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avancos cientificos e tecnol6gicos nas
Ciéncias Agrarias, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar mais estudantes e
pesquisadores na constante busca de novas tecnologias para a area de Agronomia e,
assim, garantir incremento quantitativos e qualitativos na producgao de alimentos para
as futuras geracgdes de forma sustentavel.

Fabio Steiner
Alan Mario Zuffo
Jorge Gonzalez Aguilera
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CAPITULO 4

ESTUDO DA HIDROLISE ENZIMATICA DO SORO DE LEITE
UTILIZANDO BETA-GALACTOSIDASE DE

Adriana Aparecida Bosso Tomal
Universidade Estadual de Londrina, Departamento
de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos
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Alessandra Bosso
Universidade Estadual de Londrina, Departamento
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RESUMO: A beta-galactosidase € uma enzima
importante que hidrolisa a lactose podendo
ser utilizada na obtencado de alimentos para
individuos intolerantes a esse carboidrato.
O soro de leite é utilizado como substrato
na hidrolise da lactose por possuir alta
concentracao de lactose. O objetivo do trabalho
foi realizar um estudo da hidrélise da lactose
presente no soro de leite, utilizando a enzima
beta-galactosidase de Aspergillus oryzae.
Foi realizado um Planejamento Experimental
Fatorial 2® com adicdao de 3 pontos centrais
para avaliar o efeito das variaveis temperatura,
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pH e concentracdo do soro sobre a atividade
enzimatica utilizando o soro de leite como
substrato. As faixas estudadas foram pH de
4,5, 5,0 e 5,5, temperatura de 35, 40 e 45 °C
e concentracao de soro de 1, 5,5 e 10%. Os
ensaios foram realizados em banho aquecido
e as aliquotas foram retiradas apés 15 minutos
de reacdo. A atividade da enzima (U) foi definida
como micromol de glicose liberada por mililitro
de enzima por minuto de reagcdo. Os valores
de atividade variaram entre 0,037 a 0,540 U,
0 que demonstra dependéncia da atividade
enzimatica em relacéo as variaveis estudadas.
As variaveis temperatura, concentracdo de
soro e a interagao temperatura — concentracao
de soro foram significativas. A condicdo para
maximizacéo da atividade enzimatica foi de pH
de 4,5, temperatura de 45 °C e concentragéo de
soro de 10%.

PALAVRAS-CHAVE: Atividade enzimatica,
Aspergillus oryzae, Lactase, Soro de leite.

ABSTRACT:
important enzyme that hydrolyzes lactose and

Beta-galactosidase is an

is used to obtain food for individuals intolerant to
this carbohydrate. Whey has used a substrate
in the hydrolysis of lactose because it has a
high concentration of lactose. The objective
of this work was to study the hydrolysis of
lactose present in whey, using the enzyme
beta-galactosidase of Aspergillus oryzae. A
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Factorial Experimental Planning 23 was carried out with the addition of 3 central points
to evaluate the effect of the variables temperature, pH and whey concentration on the
enzymatic activity using the whey a substrate. The studied bands were pH of 4.5, 5.0
and 5.5, temperature of 35, 40 and 450C and whey concentration of 1, 5.5 and 10%.
The assays were performed in a heated bath and the aliquots were removed after 15
minutes of reaction. The activity of the enzyme (U) was defined as the micromol of
glucose released per milliliter of enzyme per minute of reaction. The activity values
ranged from 0.037 to 0.540 U, which shows the dependence of the enzymatic activity
in relation to the studied variables. The variables temperature, whey concentration,
and temperature - whey interaction were significant. The condition for maximization of
enzymatic activity was pH 4.5, temperature 45°C and whey concentration of 10%.
KEYWORDS: Enzymatic activity, Aspergillus oryzae, Lactase, Whey

11 INTRODUCAO

O soro de leite € umliquido opaco, amarelo-esverdeado, resultante da precipitacéo
de gorduras e caseina do leite durante a fabricacdo de queijos, que representa em
torno de 90% do volume de leite utilizado. O soro retém aproximadamente de 50 a 55%
dos nutrientes do leite, ou seja, 6,3 - 12,4% dos lipideos, 21,4 - 25,1% dos compostos
nitrogenados, 88,0 - 99,3% dos agucares e 61,8 - 88,5% dos sais (HARAGUCHI et al.,
2009; OLIVEIRA, 2006).

A industria de laticinios ja considerou o soro de leite uma matéria prima de
aproveitamento oneroso, entretanto com as regulamentagcbes ambientais que
proibem o descarte de produtos com elevada demanda bioldgica de oxigénio, com
as comprovacgdes cientificas do valor nutricional de seus constituintes e com o
desenvolvimento de técnicas de fracionamento, o soro vem sendo utilizado como
ingrediente ou como precursor de ingredientes na industria de alimentos (GERNIGON;
SCHUCK; JEANTE, 2010).

As proteinas solluveis e a lactose sdo 0s componentes mais importantes
presentes no soro, aproximadamente 70 a 80% de lactose no soro em pd (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010). O dissacarideo de baixo poder adogante é uma fonte
energética para diversos processos biotecnoldgicos, além de ser um produto utilizado
na industria farmacéutica e alimenticia (DIAS, 2008).

A lactose ou beta-D-galactopyranosyl-(104)-D-glucose é constituida pelos
monossacarideos glicose e galactose ligados covalentemente por uma ligacéo
O-glicosidica (NELSON; COX, 2013). Este dissacarideo é soluvel em agua, mas é
dez vezes menos soluvel que a sacarose (VALSECHI, 2001). Possui sabor levemente
adocicado em comparacado com 0s outros agucares (sacarose, glicose). Reage com
as proteinas do leite ou soro, em altas temperaturas (110 — 150 °C) e se degrada em
prolongados periodos de tempo (10 a 20 min), escurecendo o leite e dando-lhe um
sabor cozido (TRONCO, 2003).
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A lactose apresenta propriedades fisicas e quimicas que podem ser desejaveis
ou indesejaveis para a industria de alimentos (ZADOW, 1984). Como caracteristicas
desejaveis podemos citar o aumento da producdo benéfica de acido lactico no
intestino, realce do sabor em alguns produtos, participacdo em reacao de Maillard, o
qgue é desejavel para produtos de panificacao e a baixa higroscopicidade (FENNEMA;
DAMODARAN; PARKIN, 2010). Ja como caracteristicas indesejaveis podemos
enumerar o seu baixo poder adogcante quando comparado com outros agucares, baixa
solubilidade e baixa digestibilidade para individuos intolerantes a lactose (ADAM et al.,
2004; GUIMARAES; TEIXEIRA; DOMINGUES, 2010).

A reducéo do teor de lactose no leite e seus derivados como soro de leite s&o
de grande importancia nutricional e comercial, pois além de modificar e melhorar suas
caracteristicas, como a diminuicao dos riscos de cristalizacdo e aumento do poder
adocante, torna-se digerivel aos consumidores intolerantes a lactose (HUSAIN, 2010).

Aintolerancia a lactose ocorre quando o individuo é incapaz de produzir ou produz
com deficiéncia a enzima beta-galactosidase, necessaria para hidrolisar a lactose
em glicose e galactose, e posterior metabolizacao pelo organismo (MATTAR; MAZO,
2010). Como resultado, a falta da enzima faz a lactose ingerida fermentar no intestino,
ocasionando condicbes desagradaveis, tais como flatuléncia, distensao abdominal e
diarreia (ADHIKARI et al., 2010; BARBOSA; ANDREAZZI, 2011).

Aintolerancia é um problema que atinge 75% da populacao mundial. (BACELAR
JUNIOR; KASHIWABARA; NAKAOKA, 201 3). Arazao mais comum para a ma digestao
da lactose e o declinio da atividade da enzima beta-galactosidase com o aumento da
idade (CUNHA et al., 2007; PAIGE, 2013). Segundo Longo (2006) a intolerancia a
lactose é uma das mais comuns desordens genéticas.

Como consequéncia, percebe-se um crescimento consideravel na pesquisa
e desenvolvimento de processos biotecnoldgicos, economicamente viaveis para a
obtenc&o de produtos lacteos com baixo teor de lactose (RODRIGUEZ; CRAVERO;
ALONSO, 2008).

A hidrélise enzimatica da lactose € um dos mais importantes processos
biotecnoldgicos na industria de alimentos e seus efeitos sdo potencialmente benéficos
sobre a assimilagao dos alimentos que contenham lactose e com vantagens ambientais
na aplicacao industrial (JURADO et al., 2002). Alguns dos beneficios da hidrolise da
lactose sao: melhoria das caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais de alimentos,
formacé&o de monossacarideos; formagdo de galactooligossacarideos favorecendo o
crescimento da microbiota intestinal benéfica; maior biodegradabilidade do soro de
leite, obtencé&o de leite e produtos lacteos com baixo teor de lactose, tornando-o mais
digerivel para pessoas com problemas relacionados a intolerancia a lactose (LONGO,
2006).

A enzima beta-galactosidase [B-D-galactoside galactohidrolase; EC 3.2.1.23]
também chamada de lactase pertence ao grupo das enzimas conversoras de sacarideos
da familia das hidrolases, responsavel pela hidrolise do residuo terminal beta-
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galactopiranosil da lactose (GalB104Glic) dando origem a uma mistura equimolecular
de glicose e galactose (PARK; OH, 2010).

As lactases podem ser encontradas na natureza, distribuidas em vegetais, tais
como améndoas, péssego, damasco e maca, em 6rgaos de animais como intestino,
cérebro, testiculos, placenta e ainda é produzida por uma vasta gama de micro-
organismos (DWEVEDI; KAYASTHA, 2009). A fonte microbiana preferida desta enzima
para aplicagdes biotecnologicas séo os fungos filamentosos e as leveduras, sendo que
suas caracteristicas variam de acordo com sua origem (PETROVA; KUJUMDZIEVA,
2010; SANTOS; SIMIQUELI; PASTORE, 2009).

A legislagdo brasileira especifica por meio da resolucdgo RDC n° 205/2006
complementada pela resolugdo RDC n° 26, de 26/05/2009, que a enzima beta-
galactosidase utilizada na industria de alimentos pode ser de origem microbiana,
proveniente dos seguintes micro-organismos: Aspergillus niger, Aspergillus oryzae,
Candidapseudotropicalis, Kluyveromyces lactis, Kluyveromyces fragilis, Kluyveromyces
marxianus, Saccharomyces sp (BRASIL, 2006). Estas espécies de micro-organismos
séo classificadas como (GRAS) pela Food and Drug Administration (FDA).

As beta-galactosidases originadas de micro-organismos sao as mais interessantes
do ponto de vista tecnoldgico, apresentando amplas vantagens como facil manuseio e
elevada producédo (MARTINS; BURKERT, 2009).

As propriedades das beta-galactosidases dependem de diversos fatores que
variam de acordo com sua origem e micro-organismo produtor (GEKAS; LOPEZ-
LEIVA,1985). O peso molecular, o comprimento da cadeia de aminoacidos, a posi¢céao
do sitio ativo, pH 6timo e termoestabilidade sdo caracteristicas significativamente
influenciadas pela fonte microbiana produtora da enzima (NATH et al., 2014).

As enzimas obtidas de fungos filamentosos possuem pH 6timo de atuacao
numa faixa acida (3,0-5,0) enquanto o pH 6timo de atuacéo de beta-galactosidases
provenientes de leveduras e bactérias esta numa regiao mais neutra (6,0-7,0 e 6,5-
7,5, respectivamente). Outro fator que depende da origem da enzima é a temperatura.
As enzimas lactases provenientes de fungos filamentosos possuem maior atividade
e maior estabilidade a temperaturas mais elevadas (45 — 60°C) quando comparadas
as beta-galactosidases oriundas de leveduras que sao favorecidas por temperaturas
mais brandas (30-37°C) (RECH et al., 1999; WHITAKER, 1994). Estas diferentes
condicOes de pH e temperatura 6timos permitem selecionar a beta-galactosidase mais
apropriada para uma aplicacao especifica (PANESAR et al., 2006).

A industria apresenta grande interesse na enzima beta-galactosidase, visto que
sana problemas associados com o descarte do soro, cristalizacdo da lactose em
alimentos congelados. A hidrélise da lactose é uma maneira de possibilitar o consumo
de leite e derivados por individuos acometidos pela intolerancia a esse dissacarideo
(DWEVEDI; KAYASTHA, 2009; HUSAIN, 2010).

O objetivo deste trabalho foi realizar um estudo da hidrélise da lactose presente

no soro de leite, utilizando a beta-galactosidase comercial de Aspergillus oryzae.
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2| MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

O soro de leite em péd integral utilizado como matéria prima foi adquirido da
empresa Confepar® (Londrina, Brasil). A enzima utilizada foi a beta-galactosidase
comercial de Aspergillus oryzae Pharmanostra (BIO-CAT®, Estados Unidos). Tanto o
soro de leite como a enzima foram armazenados a 4 °C até seu uso.

2.2 Métodos

2.2.1 Caracterizagéo fisico-quimica do soro

Retirou-se uma amostra representativa do soro de leite em po6 para realizar sua
caracterizacdo. A andlise de proteinas foi realizada pelo método de Kjeldahl, sendo
que o fator de converséao utilizado foi de 6,38. O perfil de minerais foi determinado
em Espectrofotébmetro de Emissao Atémica (ICP). A determinacéo de cinzas totais foi
realizada pelo método de mufla 550°C. O pH foi determinado por potencidémetro digital
(Hanna Instruments - modelo HI3221). O teor de lipideos foi quantificado por soxhlet
com hidrélise acida. As analises foram realizadas em triplicata segundo metodologia
descrita pela AOAC (2012).

Os carboidratos glicose, galactose e lactose foram determinados por HPAEC-
PAD (High-Performance Anion Exchange Chromatography).

2.2.2 Atividade enzimatica (hidrolise da lactose)

Os respectivos ensaios de hidrolise de atividade enzimética (Tabela 1) foram
conduzidos em tubos de ensaio em banho aquecido. A concentracdo de enzima
utilizada para cada ensaio foi de 4 g/L de soro. O tempo total de reacéo foi de 15
minutos. A reacéo foi paralisada apds os ensaios serem levados a banho fervente
(aprox. 98°C) durante 5 minutos.

A concentracdo de glicose foi determinada pelo método espectrofotométrico de
glicose oxidase (Kit Glicose, BIOLIQUID), sendo a absorbdncia medida a 550 nm. A
atividade da enzima (U) foi definida como micromol de glicose liberada por mililitro de
enzima por minuto de reac¢ao (ymol/mL/min.).

2.2.3 Otimizagdo da atividade enzimatica

Foi realizado um Planejamento Experimental Fatorial 22 com adicdo de 3 pontos
centrais, totalizando onze ensaios, para avaliar a efeito das variaveis temperatura, pH
e concentragcéo do soro tendo como variavel resposta a atividade enzimatica.

As variaveis independentes em niveis reais e codificados estdo apresentadas na
Tabela 1.
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Soro de Leite Atividade Enzimatica
Ensaio pH Temperatura (°C)

(g/100mL) (umol/mL/min.)
1 -1 (4,5) -1 (35) -1(1,0) 0,054
2 1 (5,5) -1 (35) -1(1,0) 0,037
3 -1 (4,5) 1 (45) -1 (1,0) 0,074
4 1 (5,5) 1 (45) -1(1,0) 0,060
5 -1 (4,5) -1 (35) 1(10) 0,174
6 1(5,5) -1 (35) 1(10) 0,166
7 -1 (4,5) 1 (45) 1 (10) 0,542
8 1(5,5) 1 (45) 1(10) 0,493
9 0 (5,0) 0 (40) 0 (5,5) 0,229
10 0 (5,0) 0 (40) 0 (5,5) 0,218
11 0 (5,0) 0 (40) 0 (5,5) 0,240

Tabela 1. Planejamento Experimental 2% para a variavel dependente atividade enzimatica (U)
e varidveis independentes (codificadas e decodificadas) pH, Temperatura e Concentragédo de
Soro de Leite.

2.2.4 Estatistica

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados avaliados pelo software
Statistica 8.0 (StatSoft® Inc, 2007) utilizando analise de variancia (ANOVA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do soro de leite

A lactose é o componente em maior quantidade no soro de leite em p6 (Tabela
2), correspondendo aproximadamente 70% em base seca (DAVID et al.,, 2010). A
caracterizagdo do teor de minerais no soro de leite & importante devido a atuagéo
como ativadores ou inibidores enzimaticos, influenciando na hidrélise enzimatica.

Componente Concentracao*
pH 6,8 +0.1
Proteina (g/100g) 17.0 £0.36
Lipideos (g/100g) 2.93+0,14
Glicose (g/100g) 0.63 +0.07
Galactose (g/100g) 2.05 +0.09
Lactose (g/100g) 68.28 +0.24
Minerais (g/100g) 9.02 +0.01
K* (mg/100g) 1918.5 +0,21
Ca?* (mg/100g) 731.98 £0.22
Mg?* (mg/100g) 125.19 £0.16
Fe?* (mg/Kg) 5.81 +0.11
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Mn2* (mg/Kg) 0.19 £0.07
Zn* (mg/KQ) 3.01 +0.14
Cu? (mg/Kg) 1.59 £0.16
AR+ (mg/Kg) 11.27 £ 0.11
Fosforo (mg/100g) 785.06 +£0.22
Enxofre (mg/100g) 196.91 £0.15
Boro (mg/Kg) 5.52 +0.11
Cromo (mg/Kg) 0.40 +£0.15
Molibdénio (mg/Kg) 0.37 £0.07
Niquel (mg/Kg) 0.43 +0.12

Tabela 2: Caracterizacéo quimica do soro de leite em p6

* Médias e desvios padrao; resultados expressos em base seca.

Chen, Hsu e Chiang (2002) relataram que os céations Mg*?, Ca*?, Zn*2e Na* podem
ativar ou inibir a enzima, dependendo da sua origem. Reed e Nagodawithana (1993)
também descreveram que as enzimas sao fortemente inibidas pela alta concentracao
de calcio e por pequenas concentracdes de sédio. Sao também inibidas pela presenca
de galactose (inibicao competitiva) e pela glicose (inibicao ndo-competitiva).

3.2 Otimizacao da atividade enzimatica

Os valores de atividade enzimética para o planejamento experimental variaram
entre 0,037 (ensaio 2) a 0,540 U (ensaio 7). Estes resultados evidenciaram a
dependéncia da atividade enzimatica em fungcao das variaveis estudadas.

A Tabela 3 evidenciou a significancia (p<0,05) dos parametros, temperatura,
concentracdo de soro e a interacdo entre esses dois termos. E néo significativos
(p>0,05) para os efeitos de pH, interagéo pH-temperatura e interacéo pH-concentracéo

do soro.
Fator Efeitos Erro padrao T(2) p

Média 0,203 0,003 61,355 0,000
(1) pH -0,009 0,008 -1,266 0,333
(2) Temperatura (°C)* 0,190 0,008 25,282 0,002
(3) Soro de leite (g/100mL) * 0,300 0,008 38,524 0,001
Interagédo 1 vs 2 -0,022 0,008 -2,783 0,108
Interacédo 1 vs 3 -0,019 0,008 -2,398 0,139
Interacéo 2 vs 3* 0,151 0,008 19,394 0,002

Tabela 3. Estimativa dos efeitos para atividade da beta-galactosidase utilizando Planejamento
Experimental Fatorial 2° com adi¢do de 3 pontos centrais.

* Parametros significativos. Coeficiente de regressao (R?) = 0,98

AAndlise de Variancia (ANOVA) mostrou que o modelo de regressao foi significativo
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(p<0,05), uma vez que o F_,= 419,09 foi maior que o F = 19,33. Afalta de ajuste para
o modelo nao foi significativa (p>0,05), o que indica que a variagéo dos dados em torno
da reta de regressao é devido ao erro aleatério das observacdes. Outro pardmetro que
corrobora com a qualidade do modelo € o coeficiente de determinacdo da regressao
(R?), que foi de 0,98, denotando, portanto, um excelente ajuste dos dados ao modelo

proposto.
Fonte de variagéo Soma dos C-;raus de Méd’ia! _ F
quadrados | liberdade | quadratica
Regressao 0,304261 6 0,050710 419,09 19,33
Falta de ajuste 0,002687 2 0,001343 11,09 19,00
Erro puro 0,000242 2 0,000121
Total 0,307190 10

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar 2

Tabela 4. Analise de varidncia (ANOVA) para o modelo

Coeficiente de regresséo (R?) = 0,98

A partir das superficies de contorno (Figura 1 A, B e C), foi possivel observar que
a maior atividade enzimatica esta na regido de maiores temperatura e concentracéo
de soro e menor pH (atividade enzimatica 0,542 U).

Os resultados sobre a variavel pH corroboram com FURLONG (2000), onde diz
que o pH influencia a atividade enzimatica interferindo com a estabilidade e com a
atividade propriamente dita, pois propicia que os grupamentos do centro ativo fiquem
na forma quimica adequada para interagirem com o substrato. Os efeitos interagem
juntos, mas o conhecimento do pH 6timo de atividade de uma enzima é um bom
indicador para caracteriza-la frente ao substrato, sendo que cada substrato sera
melhor transformado em diferentes pHs.

Borzani et al. (2001) explica que a influéncia da temperatura sobre a reacao
enzimatica compreende duas fases distintas: em principio, aumentos de temperatura
levam a aumentos de velocidade de reac&o, por aumentar a energia cinética das
moléculas, aumentando a probabilidade de choques efetivos entre elas. Temperaturas
mais altas levam a desnaturacdo da enzima, por alterarem as ligagdes quimicas
gue mantém sua estrutura tridimensional. A temperatura que provoca desnaturagcao
naturalmente varia para cada enzima, mas, geralmente, esta pouco acima de sua
temperatura 6tima. Os resultados deste trabalho indicam que a faixa de temperatura
utilizada foi suficiente para aumentar a taxa de hidrolise do soro de leite e ndo levou a
desnaturacdo da enzima.

Um estudo semelhante, utilizando lactose como substrato e beta-galactosidase
proveniente de Aspergillus oryzae, demonstrou que a temperatura éptima da enzima
proveniente desse micro-organismo foi de 50 °C, e pH 6ptimo de 4.5, valores de
temperatura e pH proximos aos resultados nesse estudo (HAIDER; HUSAIN, 2007).
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Estudos como de Vera, Guerreiro e lllanes (2011) e Tomal (2015) realizados com
beta-galactosidase de Aspergillus oryzae e sob condicbes experimentais favoraveis a
estaenzima, demonstram que a atividade enzimatica é favorecida com as concentracoes
elevadas de substrato, confirmando os resultados obtidos neste trabalho.

Por fim, as melhores condi¢des indicadas pelo modelo foi para pH 4,5, temperatura
de 45°C e 10% (m/v) de soro de leite, promovendo um aumento de 10 vezes a atividade
enzimatica em relacédo ao ensaio de menor atividade, e 2,65 vezes em relagédo a média
dos experimentos.
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Com base nos resultados deste trabalho, pode-se concluir que a metodologia
de superficie de resposta mostrou-se eficiente, na otimizacdo dos das condi¢des de
temperatura, pH e concentracdo de soro de leite, para a maximizacao da hidrélise do
soro de leite utilizando a enzima beta-galactosidase de Aspergillus oryzae.

As variaveis pH, temperatura e concentracéo de soro de leite nas faixas estudadas
exerceram efeito sobre a hidrOlise da enzima beta-galactosidase, sendo a melhor
condicéo para maximizag¢ao de atividade enzimatica de pH de 4,5, temperatura de 45
°C e concentracéo de soro de 10%.

A enzima beta-galactosidase de Aspergillus oryzae mostrou ser uma alternativa
viavel no estudo da viabilidade da hidrolise em produtos lacteos contendo soro de leite.
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