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Resumo

Esta revisédo de literatura tem por objetivo apresentar topicos relativgalactosidase, considerando

suas caracteristicas gerais, fontes de obtencao, funcdes e metodologias utilizadas em sua determinacgéo.
Esta enzima, ausente no trato digestivo humano, hidrolisa ligatfk$) de oligossacarideos da

familia da rafinose. Estes aguUcares, chamados flatulentos, sdo encontrados em muitas leguminosas
como a soja, uma rica fonte de proteina. Entretanto, devido a presenca desses aculcares, fatores
antinutricionais como a flatuléncia sao atribuidos a soja, diminuindo seu conswrgaléctosidase
produzida por alguns microorganismos e vegetais pode ser empregada em alimentos a base de soja para
reduzir a interacdo da flora intestinal com os oligossacarideos, diminuindo assim a flatuléncia.

Palavras chave a-galactosidase, oligossacarideos, soja.

Abstract

This literature review has the aim to present topics relatedgalactosidase, considering its general
characteristics, sources, functions and methods used in its determination. This enzyme, lacking in the
human digestive tract, hydrolis€s(1,6) bonds from oligosaccharides of the raffinose family. These
carbohydrates, called flatulents, are found in leguminoses like soybean, a rich source of protein. However,
due to the presence of these flatulents sugars, antinutritional factors are attributed to soyben, decreasing
its consumptiona-galactosidase produced by some microorganisms and vegetables can be used in
soybean based foods to reduce the interaction of the intestinal flora with the oligosaccharides, decreasing
in this way the flatulence.
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Introducao a melibiose, a rafinose e a estaquiose, entre outros. A
A enzimao-D-galactosideo galactohidrolase (E.Craf'nose’ lfm trissacarideo e a estaquiose, um
3.2.1.22), conhecida como melibiase au tetrassacarideo (ESKIN et al., 1989; MAITY; PAUL,

galactosidase, catalisa a hidrélise de ligagbgs6)- 1991; RUIZ et al, }995; MULIMANT; ]
galactosidicas, liberandd aD-galactose. Estas liga- RAMALINGAN, 1997) estédo presentes em quanti-

¢bes sdo encontradas em oligossacarideos tais cc%ges significativas na soja (100 a 150 g/Kg de peso)

1 Parte integrante da monografia apresentada ao Departamento de Bioquimica da Universidade Estadual de Londrina, em 2000,
para obtencao do titulo de Especialista em Bioquimica Aplicada.

2 Aluna do Curso de Especializagdo em Bioquimica Aplicada.

3 Docente do Departamento de Bioquimica — CCE - Universidade Estadual de Londrina , CP. 6001, CEP: 86.051-990, Londrina — PR

* Autor para correspondéncia.
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(DE REU etal., 1997) e outras leguminosas, tais como Assim, esta reviséo de literatura fornece algumas
feijao e ervilha. S&o carboidratos de baixo pesoformacfes sobre a-galactosidase, considerando
molecular, conhecidos como flatulentos, nésuas caracteristicas gerais, fontes de obtencao, fun-
metabolizaveis no intestino humano devido a ausébes e metodologias utilizadas em sua determinacgéo.
cia dea-galactosidase. Entretanto, estes sao fermen-

tados pela flora intestinal, principalmente por

Clostridium perfringensprovocando flatuléncia A @-galactosidase

(HYMOWITZ etal., 1972; RACKIS etal., 1974; SIL-  Nas plantas, a-galactosidase apresenta diferen-
VA; BRAGA, 1982; SOMIARI; BALOGH, 1992; tes funcées, estando presente em todos os tecidos
RUIZ et al., 1995; MANZANARES; GRAAFF; que contému-galactosideos (ALANI; SMITH,

VISSER, 1998). Esta pode ser acompanhada de diglARKAKIS, 1989). Em hip6tese, esta pode atuar
réias, dores de cabeca, dispepsia, confusdo mentgbgo pesticida natural, pois se trata de uma lectina,

diminuicao da capacidade de concentragdo no trakaalgumas lectinas sdo proteinas toxicas de reserva

lho (RUIZ; ACOSTA; CISNEIROS, 1995; SANNI; (PORTER; LADISCH , 1992).

ONILUDE; OGUNDOYE, 1997). Estes disturbios . o
. o . ) : Segundo Dopico, Nicolas e Labrador (1989), na

gastrointestinais contribuem para o baixo consumo

. . . . (Parede celular das plantas ocorrem reagdes enzimaticas
da soja, um alimento rico em proteinas (380g/K de

peso seco) (MOHAMED: MEBRAHTU: gue promovem a hidrélise de glucanos e a quebra das

igacdes de seus polissacarideos. Esta é uma caracte-
RANGAPPA, 1991; PORTER et al., 1092; DE REU Y2 susp ° .
ristica da autolise para promocao do crescimento das
et al., 1997) e que pode ser usado como alternativa . . .
. . plantas. Este fato foi confirmado no estudd’dsim
para proteina animal.

sativum, com a participacdo @dagalactosidase neste

No intuito de aumentar a aceitabilidade da sojgocesso para o crescimento da planta.
na alimentacao, varios métodos sdo usados para a

~ . . A a-galactosidase atua no reconhecimento celu-
reducao do teor destes oligossacarideos: o tratamen-

N lar, no transporte de acucares e como glicoproteina
to enzimatico (CRUZ et al., 1981; SAKAI et al"na organiza péo de sistgmas multi enzimgticoz Pode
1987: SHIVANNA: RAMAKRISHINA: danizag - oae,

oo, 1y AT, o R, ST ¢ oo s s s o
ACOSTA: CISNEIROS, 1995: MULIMANI: » Proteg P

. ~ . __galactosidicas fitotoxicas produzidas por microrga-
RAMALINGAN, 1997), a hidratacdo dos graosg. . 'p P g
nismos invasores combidymella applantaque

(MULYOWIDARSO; FLEET; BUCKE, 1991; . .
MULIMANI: RAMALINGAN. 1997: SANNI etal.. infecta framboeseiras (apud PORTER et al., 1992).

1997), o cozimento (SILVA; BRAGA, 1982; Esta enzima apresenta ainda diversas aplicagdes
MULIMANI: THIPPESWAMY: RAMALINGAN, tais como, estudo da estrutura molecular de agulca-
1997), a fermentacdo (SUPARMO, 1987; REHMSes; melhoramento da sacarose extraida de beterra-
BARZ, 1995), a germinacdo (REDDY;ba paradiminuiro teorde rafinose, ja que esta impe-
SALUNKHE, 1980; ABDULLAH; BALDWIN; de a cristalizacdo da sacarose (ANNUNZIATO,;
MINER, 1984; YAKLICH, 1985; BAU et al., 2000). MAHONEY; MUDGETT 1986; MULIMANI;

Entre estes, tratamento enzimatico tem sido 0 m&AMALINGAM, 1995); eliminar o sabor desagra-

indicado, por sua especificidade e condicbes brag@vel de feijdo cru do leite de soja, aléem de

das de processamento (RUIZ; ACOSTA¢esodoriza-lo (RUIZ; ACOSTA; CISNEIROS, 1995)

CISNEROS, 1995). e em produtos a base de soja diminuir o teor dos
oligossacarideos que causam flatuléncia (CRUZ;
PARK, 1982).
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Fontes da enzima e suas caracteristicas e pard_actobacillus fermentufGARRO et al., 1994;

A a-galactosidase pode ser obtida a partir de bagARRO etal., 1996). Ehtretan'io, d'fere“‘?as no com- .
térias, fungos ou vegetais. Procurando otimizarPQMamento destas enzimas sdo percebidas quanto a

produc3o e obtencdo desta enzima, estas difererft&&° de -|n|b|dores: a adicdo dpa.ro_{-
fontes tém sido estudadas (SHIVANNAcloromercurlbenzoato (PCMB) afetou a atividade

RAMAKRISHNA: RAMADOSS, 1989). Segundo enzimatica deB. brevee L. fermentumsugerindo a
Manzanares Grl’;taﬁ e Visser 61998) a enzima dLesenca de grupos sulfidrilas no sitio catalitico da
origem bacteriana apresenta vantagens sobr&¥'Ma. enqtjanto qunegalactosildase produ2|Qa~por
enzima de origem fangica, uma vez que sua proa%‘- longumnéo sofreu alteracGes com a adicdo de

¢do é maior. No entanto, galactosidases de fundgglc\j/IB,.(;evelando dlfe.rengasdgfstruturals nasd§n~2|mdas
s&0 obtidas mais facilmente devido & sua localizB[CYU#!08S pPoOr 0rganismos iferentes. A adicdo de

pa

¢do extracelular e seu amplo perfil de estabilidad'é),ns Hg" inibiu a atividade das enzimas produzidas

sendo portanto viavel sua producdo em grande esBS'-OS tres mncrorgamsmos, provavelmente devido a
la (ANNUNZIATO; MAHONEY; MUDGETT, Presenca de grupos tiol.
1986; SOMIARI; BALOGH, 1992). Porter et al. (1992) destacou o usa dglactosidase

Segundo Alani, Smith e Markakis (1989), es;,[Qroduzida porBacillus stearothermophilusomo

7z o o
enzima apresenta diferentes formas, podendo &?Fa\_ljl j tzm.pzraturas Ientre 657 e 70 °C sem al ne
monomeérica ou tetramérica, com termo-estabiliggSSS'dade dein utores. Isto representa uma excelente

de e conformacdo diretamente relacionada(%me Eja en2|ma.1, pois quanto m,alor a temperatura d?
(PORTER et al., 1992). atuacédo da enzima, melhor sera seu emprego em ali-

mentos sendo mais resistente a tratamentos térmi-
A maioria das --galactosidases produzida por fuBps. Estudos semelhantes foram realizados por

gos é glicoproteinas, sendo encontrados residuoslz_f;(pe|eigh (2000) com a bactériBhermotoga

glucose e manose na enzima da soja (PORTER etghonolitanajevando a conclusdo de que seu empre-
1992; ZEILINGER et al., 1993). Na soja, a galactosgg na alimentagéo é viavel.

protege parcialmente o sitio catalitico da enzima, em
sua forma tetramérica, contra a desnaturagéo pelo ca-
lor, sendo esta protecao pH-dependente. Enzima de origem flungica

Quanto a enzima de origem vegetal, Mulimani e Cruz, Batistela e Wosiacki (1981) utilizaram
Ramalingam (1997) realizaram experimentos co®accharomyces cerevisigara fermentar a soja
farinha de soja e chegaram a conclusédo de que anodificando seu teor de acUcares para que
galactosidase de guatyamopsis tetragonolobus Cladosporium cladosporioidegudesse produzir
atuou melhor na reducédo dos oligossacarideos que-galactosidase e hidrolisar os oligossacarideos ali
enzima de origem microbiana. existentes. Os substratos liberados foram utilizados

pela enzima, que se demonstrou estavel em tempe-
raturas de 55° a 60 °C, proporcionando reducéo de
Enzima de origem bacteriana 50% nos niveis de aclcares da familia da rafinose.

Sakai etal. (1987) em estudos dsifidobacterium  opservando a necessidade de uma fonte de car-
breveem leite de soja observaram reducéo de rafinoggno no meio de cultivo para o desenvolvimento de
e estaquiose, sendo a atividade maxima da enzimg,@organismos, Ruiz, Acosta e Cisneiros (1998) tes-
50 °C, pH 5,0. Estas condi¢6es, dadas como 6timagam o uso de residuos liberados durante a produ-
para a atuacdo da enzima, assemsthas descritas ¢3o de leite de soja para o crescimentasfeergillus
para a enzima produzida gifidobacterium longum izae obtendo aumento na producéo da enzima pelo
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fungo. A a-galactosidase dA. orizaeapresenta esporulagdo observada apods o terceiro e quarto dias
maxima atividade a 5%C, pH 4,0 (CRUZ; PARK, de crescimento em meio de fermentagado sélida, pro-
1982). Além de produzim-galactosidase, este fun-picia o desenvolvimento de cor, sendo indesejavel
go produz invertasef¢D-fructofuranosideo para o ensaio enzimatico e para o processamento de
fructohidrolase, E.C. 3.2.126), cuja combinacaalimentos.

hidrolisa mais eficientemente os galacto- Ao estudar residuos de soja e deceda-acucar

oligossacarideos, convertendo-os a monossacaridgg& o indutores para a produciocdgalactosidase
(DELENTE; LANDERBUR, 1972). Entretanto, apor Monascus grownWong-Leung, Fong e Lam

presenca de invertase afeta a qualidade da sacar(<1§(=93) obtiveram melhor producéo da enzima em
€, portanto, sua presenca em preparagoe(s-deresiduos de cana, uma vez que estes apresentam cer-

galactosidase deve S?r, evitada (RFJI,Z; ACOSTA&a de 10 vezes mais carboidratos que os residuos de
CISNEIROS 1995)Absidia sp, Penecillium duponi, soja. Entretanto, melhor crescimento do micélio foi

Mortierella vinaceae Saccharomyces o produ- observado ao utilizar residuos de soja devido ao ele-

tores dea-galactosidase livres de invertasg/ado teor de nitrogénio presente neste substrato. Ao
(DEKKER, 1994). combinar em meio aquoso 5% de residuos de soja e
Somiari e Balogh (1992), em estudos coni% de residuo de cana, houve um étimo crescimen-
Aspergillus nigerpbservaram quegalactosidase to do fungo e étima producéo da enzifda.grown
produzida pelo fungo reduziu os teores de estaquigsem fungo usado no extremo Oriente como compo-
e rafinose de feijdo caupi em 82% e 95%, respeatiente de vinho tinto e em alimentos fermentados de
vamente, com atividade méxima a 50 °C, pH 5,0 sespvja, sendo muito estudados por possuir pigmentos
do estavel por 3 meses a —20 °C (SOMIARNermelhos passiveis de uso em alimentos. Observan-
BALOGH, 1993). Segundo Manzanares, Graaff do os resultados, 0s pesquisadores sugerem a obten-
Visser (1998),A. niger produz dois tipos de- c¢ao dea-galactosidase como um co-produto duran-
galactosidases capazes de hidrolisar oligossacaridaos isolamento dos pigmentos.
flatulentos. As duas fracbes da enzima apresentam
peso molecular estimado por SDS-PAGE de 72
69Kda, de carater acido, com pl = 4,2 e 4,6.

Conforme Rehms e Barz (1998hizopus fungi
t§mbém é produtor de-galactosidase. Entretanto,
para a hidrélise completa de galacto-oligossacarideos
Ao testar o crescimento de nigersobre trigo e da soja, € necessaria a acao conjunta de duas enzimas:
arroz, Somiari e Balogh (1993) observaram que aa-galactosidase que degrada as ligacdes entre
melhor crescimento e consequentemente melhor aalactose e sacarose e a b-frutosidase que hidrolisa
vidade enzimatica se deu sobre o trigo. A enzima ae ligacdes entre frutose e glicose presentes na
manteve estavel por 1 hora em temperatura de 35azarose, rafinose e estaquiose.
50 °C, sugerindo que compostos do trigo conferem Zeilinger et al. (1993) estudando a-

protecdo a enzima contra a desnaturagdo pelo Caboa(lactosidase produzida pelo fungochoderma
sendo esta prote¢do pH-dependente. Quanto a REEsi verificou gue este fungo € capaz de crescer e

tegao, fa':jo sem(TIhante ocorre &inia Ifabae_(jem produzir a enzima utilizando lactose como fonte de
soja, sendo a galactose protetoraidgalactosidase carbono. Possivelmente esta enzima pode ser

em sua fo;ma mgnt;mgn;a € tetran(;erlca, Ire;pe‘m‘oluzida por polimeros ou oligdbmeros contendo li-
vamente. Segundo Ruiz Acosta e Cisne{i9¥95) gacdesa-galactosidicas terminais e também por

A. niger constitui uma excelente fonte de mondmeros de galactose, sendo interessante, pois é

galactosidase para emprego em alimentos, po'?)gssivel que a galactose livre ndo esteja amplamen-

conS|de'rado um microrganismo GRAS (ge.neral% disponivel no habitat natural do fungo. A ativida-
recoghized as safe). Entretanto, sua intensa
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de enzimatica aumentou com o aumento da biomagsara a atuagédo da enzima (pH 5,0 e 50 °C) abriram
mas curiosamente a eficiéncia na producao diminukoas perspectivas para seu emprego no leite de soja,
As condigbes 6timas encontradas para a enzima &ém de constituir uma fonte barata de obtencgéo da
ram de pH 4,0 e 60C. A enzima foi estavel por 12 enzima. Resultados semelhantes levaram Mulimani
horas em pH que variou de 4,5 a 6,5. e Ramalingan (1997) a conclusdo de que-a
galactosidase de guar atua melhor hidrolisando
oligossacarideos da farinha de soja que a de fonte
microbiana.

Ao testar a capacidade hidrolitica ae
galactosidase produzida p@ibberella fujikuroina
farinha de graos-de-bic&icer arietinum), reducéo
de 91% de rafinose e 82% de estaquiose + verbascos@&haskar, Ramachandra e Virupasha (1990) reali-
foi observada quando a enzima foi incubada por duzsram experimentos co@assia serice@ observa-
horas e meia. Ai-galactosidase € um metabdlito seram a producao de duas formasodgalactosidase
cundario produzido pelo fungo quando este cresce @mla planta. Ambas apresentaram atividade 6tima em
condi¢cbes submersas, tendo como fonte de carbonaHa5,0 e 50 °C. Ao serem testadas quanto a presen-
rafinose ou melibiose, produzindo como metabdlitga de inibidores, houve inibi¢cdo total das enzimas
priméario o acido giberélico. A enzima é secretadacgpiando estas foram colocadas junto a ioris 8"
fica presa ao micélio, sendo a filtracdo o método ind- Ag', bem como na presenca de PCMB. J&a a
cado para separa-la do &cido giberélicaodoacetamida e o 2-mercaptoetanol provocaram
Consequentemente o custo de producdo em largaibibicdo parcial da enzima.

cala € baixo (MULIMANI; RAMALINGAN, 1997). Chrost e Schmitz (1997) realizaram pesquisas

Vincent et al. (1999) em trabalhos contom a-galactosidases encontradas em meléao
Saccharomyces cerevisigencluiram que o melhor (Cucumis melp Segundo estes pesquisadores, plan-
crescimento da levedura e producdo de tas da familia das Cucurbitaceas apresentam 2 tipos
galactosidase se deu em melaco dex-@eracicar dea-galactosidases, uma com atividade em pH &ci-
ou de beterraba. Ruiz, Acosta e Cisneiros (1995), pie e outra com atividade em pH alcalino, sendo a
rém sugerem que clones®accharomyces gxpos- distribuicdo e funcdo dessas enzimas, dependentes
tos a luz ultravioleta aumentaram sua producao dedo desenvolvimento e dos tecidos da planta. A ativi-
galactosidase sem necessidade de fonte de carbodade mais alta da enzima foi detectada na fruta ma-
dura. Da clivagem da rafinose pela enzima resultam
sacarose e galactose. A galactose é toxica para a plan-
ta e é entdo rapidamente utilizada para a biossintese

Quanto &-galactosidase vegetal, Mujer, Ramireglé mais sacarose, pois esta representa energia
e Mendonza (1984), em estudos com coco, observaetabolizavel para a planta.
ram que a atividade da enzimegalactosidase au-
menta com a idade da planta e sua principal fungéo, . . 5
€ degradar as galactomananas de reserva das se %EOdOS .usados na investigagao da
tes no inicio da germinacao. a-galactosidase

Enzima de origem vegetal

Shivanna, Ramakrishina e Ramadoss (1989), re-
alizou experimentos com guar e observou qoe a Extragdo da enzima

galactosidase produzida pela planta hidrolisou com- A extraco da enzima, a partir das diferentes fon-

, 0 .
pletament[e a raflnos,se € gerca de 80% q%es'["’}qu'otég’produtoras, pode ser realizada através de dife-
em 30 minutos. Além disso, as condi¢des Otimag o< métodos
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Para extrair an-galactosidase de sementes)® e 5 °C. A farinha obtida pela moagem das semen-
Barham et al. (1971) incubaram farinha resultantes foi homogeneizada com HEPES-NaOH, DTT e
da moagem destas em tampédo Mcllvaine e apbigCl,ecentrifugada. O sobrenadante foi novamen-
centrifugacdo utilizaram o sobrenadante no ensdmincubado no mesmo tampéao e passado pela colu-
enzimatico. na Excellulose GF-5 2,5.

Cruz, Batista e Wosiacki (1981) filtraram o
mlcgllo deCladosporium clado§p0r|0|dersn papel Purificacio da enzima
de filtro lavado com KCI, centrifugaram e usaram o

sedimento como enzima intracelular e o sobrenadanteGeraimente, a purificacdo degalactosidase de
como enzima extracelular . sementes de soja consiste num procedimento que

_ _ varia de cinco a seis etapas, sendo elas a crio-preci-
Mujer, Ramirez e Mendonza (1984) congelararBitagéo’ a precipitacdo acida, o fracionamento por

e homogeneizaram endosperma de coco em @MR3ftato de aménio seguido por duas ou trés etapas

acetato de sédio, centrifugando e utilizando o prec&iomatogréﬁcas (PORTER; LADISCH, 1992)
pitado para o0 ensaio enzimatico. ’ ’

Shivanna, Ramakrishna e Ramadoss (1989) ob- o
tiveram amostras de guar a partir da trituracio d&gsalo enzimatico

sementes congeladas e homogeneizadas em acetoa atividade enzimatica da --galactosidase tem sido

na. As amostras foram incubadas em tampao fosfaféterminada espectrofotometricamente por diversos

de sbédio com 2-mercaptoetanol e PMSF insolUvelutores com o uso de p-NPfa(a-nitrofenil a-D-

O extrato foi filtrado e centrifugado. Apos saturacagalactopiranosideo) que atua como substrato para a
com sulfato de amonio e centrifugacao, o precipitenzima produzindo p-NPéra-nitrofenol), um com-

do foi misturado a glicerol e dializado. A enzimgosto que desenvolve cor e que pode ser medido por
obtida foi usada no ensaio enzimatico. espectrofotometria.

A enzima de caupi foi extraida por Alani, Smith O p-NPG foi utilizado para determinar a ativida-
e Markakis (1989) com tampdo Mcllvaine e ap6s @ daa-galactosidase de fontes microbianas, como
centrifugacdo e saturagdo, o precipitado foi coletgor exemplo a enzima produzida parctobacillus
do por nova centrifugagao e ressuspenso em tampé@nentur{GARROet al., 1996), de fontes fungicas
Mcllvaine e em seguida dializado. A fragdo obtidgomo a deAspergillus niger(MANZANARES;
pela didlise foi aplicada em uma coluna de SephadgRAAFF, VISSER, 1998) ou ainda de origem ve-
G-100 e as duas fracOes eluidas passaram petal como a obtida de sementes de soja (KUO;
ultracentrifugacao usando para isso uma membran@WELL; SMITH, 1997), a de guar (SHIVANNA;
Amicon YM,. RAMAKRISHNA, 1989) e a de frutos de meldo

Chrost e Schimitz (1997) congelaram amostrd§HROST; SCHIMITZ, 1997).
de tecido de meldo em nitrogénio liquido e a farinha para o ensaio enzimatico, a enzima é incubada
fina obtida foi incubada em tampao acetato de sodigm o substrato (p-NPG) em uma solucdo tampéo,
e PVPP (polivinilpolipirrolidona) 2%. Ap6s com tempo, temperatura e pH variaveis em funcéo
centrifugacao a 30.000 x g por 30 minutos, @este tamp&o. A reacdo é finalizada pela adicéo de
sobrenadante foi coletado para a realizagdo do @arbonato de s6dio e o produto formado é
saio enzimatico. quantificado por leituras espectrofotometricas, de

Kuo, Lowell e Smith (1997) realizou a extragad00 @ 410 nm (MUJER; RAMIREZ; MENDONZA,

enzimética de sementes de soja em temperaturas ehfie# KUO; LOWELL; SMITH, 1997).
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Para a enzima diluida em tampao acetato de sodjalactosidicas presentes nos oligossacarideos
Kuo, Lowell e Smith (1997) conduziram a reacaflatulentos e, a julgar pela grande diversidade de or-
em pH 5,0 a 37 °C, por 30 minutos. Garro et afjlanismos existentes, muitos estudos ainda devem ser
(1996) utilizaram tampé&o Mcllvaine pH 5,8 e 45 °Cealizados na caracterizagdo de outros possiveis or-
por 15 minutos. ganismos produtores da enzima.

Devido as variagdes de tempo, temperatura e pH Além disso, esfor¢cos devem ser realizados tam-
encontrados na literatura, sugere-se a realizacdob#éen para otimizar a producéo da enzima com o em-
uma curva padrao para determinar as condicdes @iego de meios de cultivo alternativos para fontes
mas da enzima, pois conforme Barham et al. (197mhjcrobianas, como por exemplo o uso de residuos.
dependendo da origem, a enzima apresenta particiN@ maioria das vezes, estes representam desperdici-
ridades como pH, temperatura e atividade enzimétias financeiros para as inddstrias, além de serem em

Outro método para avaliacio da atividadayuad grande maioria poluidores do ambiente.

enzimatica utilizado baseia-se na hidrélise da Com esta revisado bibliografica, concluimos que
melibiose. Somiari e Balogh (1995) incubaram método enzimético apresenta os melhores resulta-
melibiose 1% diluida em tamp&o acetato com o filos quanto a reducéo dos aclcares flatulentos e que
trado obtido da massa fermentad#\deiger,a 40 ° C 0 emprego da enzima em alimentos a base de soja é
por 60 minutos e para finalizar a reacdo a temperdavel. No entanto, no caso de algumas fontes pro-
tura foi aumentada para 100 °C por 10 minutos. dutoras da enzima mais estudos devem ser realiza-
guantidade de glucose liberada foi medida seguindos para eliminar qualquer davida quanto a ausén-
0 método descrito por Sugimoto e Van-Buren.  cia de toxicidade para o consumidor.

Cruz, Batistela e Wosiacki (1981) verificaram a
atividade enzimatica ae-galactosidase produzida por
C. cladosporioidedJtilizaram como substrato p-NPG o
e determinaram a glucose formada a partir da hidréli§€ferencias
de melibiose, usando um cromégeno glucose oxidageBDULLAH, A.; BALDWIN, R. E.; MINOR, H.

perOX|dase’ Conforme Hough e Jones A enZ|ma ‘I@Prmination effects on flatus-causing factors and

. x I antinutrients of mungbeans and two strains of small-
incubada com solucdo de melibiose em tampag ;
seeded soybeangournal of Food ProtectionDes

Mcllvaine a 40 °C por 90 minutos. Moines, V.47, n.6, p.441-444, 1984.

ALANI, S. R.; SMITH, D. M.; MARKAKIS, P.a-
- galactosidases dfigna unguiculata Phytochemistry
Conclusao New York, v.28, n.8, p.2047-2051, 1989.

Entre os fatores antinutricionais da soja, 0s aGANNUNZIATO, M. E.; MAHONEY, R. R.; MUDGETT,

cares flatulentos tém sido estudados em todo o mih-E. Production ofi-galactosidase frorspergillus

. L : . ryzaegrown in solid state culturelournal of Food
do na tentativa de minimizar seus efeitos mdese@ciencecmcag()’ V51, n.5, p.1370-1371, 1986.

veis e com isso promover o aumento do consumo de

. , . ARHAM, D. et al. Studies on the distribution af
soja e seus derivados, tendo em vista o Valgglactosidases in see@®hytochemistryNew York, v.10,

nutricional desses alimentos. Uma alternativa vig-1759.1763, 1971.

vel para a reducdo destes agucares € a utiIizagécbg\%, H.M et al. Effects of soybearG{ycine max)

a-galactosidase. germination on biologically active components and
nutritional value of seeds and biological characteristics

Como foi possivel observar ao longo desse tre ™. |\ TERNATIONAL SYMPOSIUM ON THE

balho, diversas séo as fontes produtoras desta ENZIFBLE OF SOY IN PREVENTING AND TREATING
Esta hidrolisa eficientemente as ligac6eSHRONIC DISEASE, 2, 1996, Brussells. Disponivel

117

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 23, n. 1, p. 111-119, jan./jun. 2002



Goes, S. P de et al.

em: <www.soyfoods.com/symposium/pal4.html>. Aces-HYMOWITZ, T. et al. Variation in the intestinal gas-
so em: 18 jan. 2000. forming sugars in peanut cultivar€rop Sciencge

BHASKAR, B.: RAMACHANDRA, G.: Madison, v.12, p.710-711, 1972.

VIRUPAKSHA, T. K. Alpha-galactosidase of KUO, T. M.; LOWELL, C. A.; SMITH, P. T. Changes in
germinating seeds dfassia sericeaJournal of Food soluble carbohydrates and activities in maturing soybean
BiochemistryWestport, v.14, p.45-49, 1990. seed tissueRlant SciencehAmsterdam, v.125, p.1-11, 1997.

CHROST, B. ; SCHIMITZ, K. Changes in soluble sugaMAITY, T. K. ; PAUL, S. C. Low-oligosaccharide soy
and activity ofa-galactosidases and acid invertase duringilk: application of alpha-galactosidase for hydrolysing
muskmelon Cucumin melpfruit developmentJournal  soy-oligosaccharidéndian Dairyman New Delhi, v. 43,

of Plant PhysiologyStuttgart, v.151, p. 41-50, 1997. n.10, p.443-448, 1991.

CRUZ, R.; BATISTELA, J. C.; WOSIACKI, G. Microbial MANZANARES, P.; GRAAFF, L.H.; VISSER, J.
a-galactosidase for soymilk processirpurnal of Food Characterization of galactosidases frAspergillus niger.

Science Chicago, v.46, p.1196-1200, 1981. purification of a noveti-galactosidase activitEnzyme and
CRUZ, R.: PARK, Y. K. Production of fungad- Microbial TechnologyNew York, v.22, p.383-390, 1998.

galactosidase and its application to the hydrolysis &iOHAMED, A . |. ; MEBRAHTU, T.; RANGAPPA, M.
galactooligosaccharides in soybean mitkurnal of Food Nutrient composition and anti-nutritional factors in selected
ScienceChicago, v.43, p.1973-1975, 1982. vegetable soybearG(icine max[L.] Merr.). Plant Foods

DEKKER, R. F. H. Enzymes in food and beveragéor Human Nutrition Dordrecht, v.41, p.89-100, 1991.

processing.2Food Australia North Sydney, v.46, n.4, MUJER, C. V.; RAMIREZ, D. A.; MENDONZA, E. M.
p.179-181, 1994. T. a-D-galactosidase deficiency in coconut endosperm:

) o its possible pleiotropic effects in makapuno.
DELENTE, J. ; LANDENBUR, K. Quantitative .
determination of the oligosaccharides in defauIte@hytOChem'Str’yNeW York, v.23, n.4, p.893-894, 1984.
soybean meal by gas-liquid chromatograptournal of MULIMANI, V. H. ; RAMALINGAN. Enzymic
Food ScienceChicago, v.37, p.372-274, 1972. hydrolysis of raffinose and stachyose in soymilk by alpha-
DE REU, J. C. et al. Consistency, polysaccharidase activiti%?laCtOS'das.e frorﬁlbberellq fujikuroi. B |0ghem|stry and

. olecular Biology InternationalMarrickville, v.36, n.

and non-starch polysaccharides content of soya beans dur)ln% 597-905 1995
tempe fermentationJournal of the Science of Food and ™ ™ ' '

Agriculture, London, v.73, n.3, p.357-363, 1997. . Enzymatic degradation of raffinose family sugars

) " ) ., in chickpea flourWorld Journal of Microbiology &
DOPICO, B.; NICOLAS, G.; LABRADOR, E. Partial g 101000 Oxford, v.13, p.583-585, 1997,
purification of cell wall a-galactosidases and a-
arabinosidases fronCicer arietinum epicotyls. MULIMANI, V. H.; THIPPESWAMY, S.;
Relationship with cell wall autolytic processBhysiologia RAMALINGAM. Enzymatic degradation of
Plantarum Copenhagen, v.75, p.465-468, 1989. oligosaccharides in soybean flousood Chemistry,

ESKIN, N. A. M. et al. A study of oligosaccharides in anford, v:59,n.2, p.279-282, 1997.

select group of legumeg£anadian Institute of Food MULYOWIDARSO, R. K. ; FLEET, G. H. ; BUCKLE,
Science and Technology Journ@ttawa, v.13, n.1, p.40- K. A. Changes in the concentration of carbohydrates
42, 1989. during the soaking of soybeans for tempe production

EVELEIGH, D. E.Microbial transformation of plant International Journal of Food Science and Technology,

polysaccharides; hyperthermophilic enzymes(;)Xford’ V.26, p.595-606, 1991.

conservation of antique manuscripfdisponivel em: PORTER, J. E. et al. Effect of pH on subunit association
<http://aesop.rutgers.edu/~dougeleleigh.html>. Acessmd heat protection of soybeargalactosidaseEnzyme
em: 20 jan. 2000. Microbial TechnologyNew York, v.14, p.609-613, 1992.

GARRO, M. et alo-D-galactosidase (E.C. 3.2.1.22) fromPORTER, J. E.; LADISCH, M. R. lon-exchange and
Bifidobacterium longunietters in Applied Microbiology, affinity chromatography costs in-galactosidase
Oxford, v.19, n.1, p.16-19, 1994. purification. Biotechnology and Bioengineeringlew

GARRO, M. et al. Purification ofi-galactosidase from York, v.39, p.717-724, 1992.

Lactobacillus fermentum. Journal of BiotechnolpgyRACKIS, J. J. et al. Problems encountered in measuring

Amsterdam, v.45, p.103-109, 1996. trypsin inhibitor activity of soy flaw Cereal Science
Today Minneapolis, v.19, p.513-516, 1974.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 23, n. 1, p. 111-119, jan./jun. 2002



o-Galactosidase: aspectos gerais e sua aplicacdo em produtos & base de soja

REDDY, N. R.; SALUNKHE, D. K. Changes in SOMIARI, R. |. ; BALOGH, E. Hydrolysis of raffinose
oligosaccharides during germination and cooking of blacnd stachyose in cowpéddgna unguiculataflour, using
gram and fermentation of black gram/rice ble@dreal a-galactosidase fromspergillus niger World Journal
Chemistry Saint Paul, v.57, p.354-360, 1980 of Microbiology and Biotechnologyxford, v.8, p.564-

REHMS, H.; BARZ, W. Degradation of stachyose,566’ 1992.

______ . Effect of soaking, cooking and crude
producingRhizopus fungiApplied Microbiology & galactosidase treatment on the oligosaccharide content
BiotechnologyOxford, v. 44, p.47-52, 1995. of cowpea floursJournal of the Science of Food and

RUIZ, A ACOSTA, M.; CISNEROS, F. Utilizacion de A9Mculture London, v.61, p.339-343, 1993.

enzimas en los procesos de obtencion de leche y deriva- . Properties of a extracellular glycosidase of
dos de la soyaAlimentarig Madrid, v.33, p.127-132, Aspergillus nigesuitable for removal of oligosaccharides
1995. from cowpea mealEnzyme and Microbial Technolagy

. Efecto estimulador del licor de remojo del frijo‘\lew York, v.17, p.311-316, 1995.
de soya en la produccion de la enzimgalactosidasa. SUPARMO, Markakis P. Tempeh prepared from
Alimentaria,Madrid, v.36, p.103-106, 1998. germinated soybeangournal of Food Scien¢eChica-

SAKAI, K. et al. Hidrolysis ofa-D-Galactosyl go, v.52, n.6, p.1736-1737, 1987.

Oligosaccharides in Soymilk by-D-Galactosidase of VINCENT, S. F. et al. Comparison of melibiose utilizing
Bifibobacterium breve203. Agricultural Biological backer’s yeast strains produced by genetic engineering
Chemisty Building, v.51, n.2, p.315-322, 1987. and classical breedingetters in Applied Microbiology,

SANNI, A . I.; ONILUDE, A. A.; OGUNDOVYE, 0 . R, ©OXord, V.28, p.148-152, 1999.

Effect of bacterial galactosidase treatment on th&/ ONG-LEUNG, Y. L.; FONG, W. F.; LAM, W. L.
nutritional status of soybean seeds and its milk derivativeroduction ofa-galactosidase bionascus growron
Nahrung Chemie, Biochemie, Mikrobiologie, soybean and sugarcane wastérld Journal of
Technologie, Ernaehrung, Berlim, v.41, p.18-21, 1997 Microbiology and BiotechnologyOxford, v.9, p.529-

SHIVANNA, B. D.; RAMAKRISHNA, M.; 533, 1993.

RAMADOSS, C. S. Enzymic hydrolysis of raffinose andrAKLICH. R. W. Effect of aging on soluble
stachyose in soybean milk ly-galactosidase from oligosaccharide content in soybean se€isp Science
germinating guar@yamopsis tetragonolobusProcess Madison, v.25, p.701-704, 1985.

Biochemistry London, v.24, p.197-201, 1989. ZEILINGER, S. et al. Conditions of formation,
SILVA, H. C.; BRAGA, G. L. Effect of soaking and purification and characterization of aagalactosidase
cooking on the oligosaccharide content of dry beartd Trichoderma reesiRUT C-30. Applied and

(Phaseoluwulgaris, L.). Journal of Food SciengeChi-  Environmental Microbiology Washington, v.59, n.5,
cago, v.47, p.924-925, 1982. p.1347-1353, 1993.

SNYDER, H. E. ; KNOW, P. WSoybeans utilization.
New York: AVI Buck, 1987.

119

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 23, n. 1, p. 111-119, jan./jun. 2002






