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Producio de pB-galactosidase Através da Saccharomyces fragilis Cultivada em Soro de Queijo
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Resumo

O soro do queijo ¢ um subproduto do processo de produc@o de queijo, sendo este a fragdo aquosa obtida apos a coagulagdo das caseinas do
leite. E rico em lactose, proteinas do soro do queijo (B-lactoglobulina e a-lactoalbumina), vitaminas e minerais. O Soro pode ser utilizado como
meio de cultivo por diversos micro-organismos para producdo da enzima -galactosidase, pois estes utilizam a lactose como fonte de carbono.
A B-galactosidase ¢ umas das enzimas mais importantes para os laticinios, pois hidrolisa a lactose em glicose e galactose. A -galactosidase
¢ utilizada para melhorar as caracteristicas tecnologicas e de textura de produtos lacteos e desenvolvimento de novos produtos isentos de
lactose. A B-galactosidase pode ser obtida por diferentes espécies de micro-organismos como fungos, leveduras e bactérias, de animais, frutos e
plantas. Porém as de origem microbiana sdo as de maior interesse para a industria, uma vez que estas sdo consideradas seguras para o consumo
e possuem maior rendimento.

Palavras-chave: Biotecnologia. Enzima. Fermentagdo. Lactase. Subproduto.

Abstract

Cheese whey is a by-product of the cheese production process, which is the aqueous fraction obtained after the milk caseins coagulation. It is
rich in lactose, cheese whey proteins (f-lactoglobulin and a-lactoalbumin), vitamins and minerals. Cheese whey can be used as a culture by
several microorganisms for the enzyme f-galactosidase production, as they use lactose as a carbon source. B-galactosidase is one of the most
important enzymes for dairy products, as it hydrolyzes lactose into glucose and galactose. B-galactosidase is used to improve the technological
and texture characteristics of dairy products and to develop new lactose-free products. B-galactosidase can be obtained by different species
of microorganisms such as fungi, yeasts and bacteria, from animals, fruits and plants. However, those of microbial origin are of greater interest
to the industry, since they are considered safe for consumption and have the highest earinings.

Keywords: Biotechnology. Enzyme. Fermentation. By-product.

1 Introducio ou diarreias, colicas, flatuléncia e inchaco (SAQUIB, 2017;
MAHAN et al., 2012).

A intolerancia a lactose pode ser diagnosticada pelo teste
de hidrogénio no ar expirado, por bidpsia intestinal ou por
um teste de glicose sanguinea (PARKER ef al., 2017). Afeta
cerca de 70% da populagdo mundial adulta (ROSOLEN et al.,
2015). O tratamento da intolerdncia a lactose pode ser feito
através de dieta, necessitando da reducdo ou retirada total da
lactose, dependo do grau de intolerancia, ou o tratamento com
ingestdo da enzima, ou uma combinagdo de ambos (MAHAN

O soro de queijo ¢ o principal subproduto dos lacticinios,
sendo gerado pela coagulagdo de caseinas, e correspondendo
aproximadamente entre 85 a 95% do volume de Ileite
processado (GEIGER et al.; 2016). Adicionalmente, retém
em média 55% dos nutrientes presentes no leite, entre esses
a lactose, representando 4,5 a 5% (p/v), seguido das proteinas
de 0,6 2 0,8% (p/v), lipideos 0,4 a 0,5% (p/v) e sais minerais de
8 a 10% de extrato seco (SISO, 1996; GEIGER et al., 2016).

A lactose ¢ o principal carboidrato do leite, sendo um
dissacarideo constituido por seus mondmeros glicose e
galactose (WEAVER et al., 2013; OLIVEIRA et al., 2011).

Para a absor¢do da lactose pelo organismo ¢ necessario
a enzima B-galactosidase ou também chamada de lactase, no
qual essa faz sua hidrolise liberando dois monossacarideos,
a glicose e a galactose (RANGEL et al., 2015; SAQUIB,
2017). A falta ou a baixa produgdo da enzima lactase pelo
organismo ¢ denominada intolerancia a lactose. Individuos
diagnosticados como intolerantes a lactose, quando ingerem
esse carboidrato podem ter sintomas como fezes amolecias
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etal.,2012; PARKER et al., 2017).

Portanto, existe um crescente mercado para produtos
isentos ou com teor reduzido de lactose (OLIVEIRA et al.,
2011). Esta enzima tem um alto valor comercial na industria
alimenticia e farmacéutica (VENKATESWARULU, 2017).

A p-galactosidase tem uma ampla aplicabilidade, e
ndo se destina unicamente a fabricacdo de produtos sem
lactose (SAQUIB, 2017). Pode ser utilizada para controlar a
cristalizagdo da lactose em sobremesas, uma vez que a lactose
¢ higroscopica, no tratamento do soro de queijo, e também
para transforma-lo em produtos como etanol e xarope doce,
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podendo também ser utilizada em confeitarias e na panificagao
(SAQUIB, 2017; OLIVEIRA et al., 2011).

Outra caracteristica da enzima -galactosidase ¢ a sintese
do prebidtico tatseomoros galato-oligossacarideos (GOS), pelo
processo de reagdo cinética controlada da transgalactosilagao
da lactose, estes sdo de grande interesse para industria de
laticinios (VERA et al., 2020; ANISHA, 2017).

A enzima B-galactosidase pode ser obtida de diferentes
fontes como micro-organismos (bactérias, fungos e leveduras),
animais, plantas, frutos e tecidos, porém as de origem
microbianas apresentam maior rendimento, sendo assim mais
atrativas tecnologicamente pelas industrias (OLIVEIRA et al.,
2011; AHMED et al., 2016).

Segundo a Food and Drug Administration (FDA), a
B-galactosidase, que sdo destinadas para uso na industria
alimenticia, devem ser preferencialmente isoladas de micro-
organismos considerados seguros para a satde, entre essas
estdo as espécies classificadas como Generally Recognized
As Safe (GRAS): Kluyveromyces lactis ¢ Kluyveromyces
marxianus (uma espécie que agora inclui espécies anteriores
Kluyveromyces fragilis e Saccharomyces fragilis) e as
dos fungos Aspergillus niger, Aspergillus candidus e
Aspergillus  oryzae (ANISHA, 2017). As espécies de
leveduras Kluyveromyces lactis e Kluyveromyces marxianus e
Saccharomyces fragilis sdo as mais utilizadas para a produgao
de lactase (VENKATESWARULU, 2017). As lactases
de leveduras sdo mais ativas nos tampoes de pH 6,0-7,0
(VENKATESWARULU, 2017).

Portanto, a produgao daenzimarequerum desenvolvimento
eficiente no processo fermentativo, a fim de garantir uma alta
producdo desta enzima (ANISHA, 2017; CHOONIA, LELE,
2013). Sendo assim, ¢ necessario realizar o processo em
laboratério, para posterior implantacdo em uma planta piloto
e instala¢des industriais (CHOONIA, LELE, 2013).

Em fungdo da importancia de proporcionar um adequado
destino para o soro de queijo, e tendo este um potencial uso
para producdo da enzima [B-galactosidase, o objetivo desta
revisdo foi fazer um levantamento da produgdo da enzima
através da levedura utilizando o soro de queijo como meio
de cultura.

2. Desenvolvimento

2.1 Metodologia

Este estudo ¢ uma revisdo bibliografica sistematica atual
de literatura internacional e nacional. Os dados de inclusdo
sdo estudos com amostras de uso de soro de queijo e lactase,
e estudos com a produgdo da enzima P-galactosidase. As
buscas foram realizadas em bases eletronicas Science Direct,
Pub Med, Periédicos Capes. A busca foi composta pelos
descritores soro de queijo, 3-galactosidase, enzima, lactase e
intolerancia a lactose.
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2.2 Discussao
2.2.1 Leite e derivados

O leite ¢ considerado um alimento com alto valor
nutricional, apresentando em sua composi¢do, proteinas,
calcio, fosforo, magnésio e outros nutrientes (FEIJOO et
al., 2017, ROSOLEN et al., 2015). Além desses, possui
peptideos bioativos, que desempenham uma fungdo protetora
na saude humana, assim como a¢do antibacteriana, antiviral,
antifingica, antioxidante, anti-hipertensiva e antitrombotica
(ROSOLEN et al., 2015).

O leite de vaca ¢ o mais importante do ponto de vista
(SGARBIERI, 2005).

a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e

comercial e industrial Segundo
Agricultura - Food and Agriculture Organization - FAO
(2019), a producdo mundial de leite é de 81% leite de vaca,
15% leite de bufala e um total de 4% de leite de cabras,
observando que o de camela cresceu 1,5% em 2018.

O leite de vaca ¢ uma emulsdo liquida, na qual a fase
continua ¢ formada de agua e substancias hidrossoluveis, ¢ a
fase interna ou descontinua na qual ¢ formada, principalmente,
de micelas de caseina e de globulos de gordura (SGARBIERI,
2005). Sua constituicao ¢ baseada em agua, 87,3%, e solidos
totais, 12,7%, distribuidos em lactose 4,9%; gorduras 3,5 a
3,8%; proteinas totais; 3,3 a 3,5%; além de minerais, 0,7%, ¢
vitaminas (SGARBIERI, 2005).

Os produtos a base de leite agregam valor comercial,
0s quais sdo economicamente mais interessantes para o0s
lacticinios, sendo os mais comuns o iogurte € 0 queijo como
por exemplo (SGARBIERI, 2005). Durante a fabricagdo do
queijo € obtido o soro de queijo. Para cada 1 kg de queijo sdo
gerados 9 litros de soro de queijo, correspondendo de 85 a
95% do volume de leite (SMITHERS, 2008; GEIGER et al,,
2016; KOWSKI, 1979).

2.2.2 O Soro de Queijo

O soro de queijo ¢ o subproduto mais significativo dos
laticinios (GEIGER, 2016). Foi considerado um problema
ambiental para as indUstrias lacteas em funcdo de sua alta
carga organica, fazendo com que estas procurassem meios
alternativos para seu descarte (ROSSETO et al., 2013).

A composicao do soro de queijo apresenta cerca de 50%
dos solidos do leite, conforme Quadro 1 (SMITHERS, 2008).
A lactose apresenta alta propor¢ao dos solidos totais do soro
de queijo, sendo responsavel pela alta demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), e da demanda quimica de oxigénio (DQO)
(SMITHERS, 2008; GEIGER, 2016).
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Quadro 1 - Composi¢do da analise aproximada de leite de vaca
e soro de queijo

Componentes Leite de Vaca (5 Soro de Queijo (%
p/v) p/v)
Caseina 2,8 <0,1
Proteinas do soro* 0,7 0,7
Gorduras 3,7 0,1
Cinzas 0,7 0,5
Lactose 4.9 4,9
Solidos totais 12,8 6,3

* A proteina do soro compreende aproximadamente 50% de
B-lactoglobulina, 20% de a- lactoalbumina, 15% glicomacropepitideos
(apenas no soro de queijo coagulado) e 15% de proteina/peptideo
em menor componentes (exemplo, imunoglobulinas, lactoferrina,
lactoperoxidase, albumina sérica, lisozima e fatores de crescimento).
Fonte: Smithers (2008).

Apesar da alta concentracdo de lactose, no soro de queijo,
pode-se obter através da biotransformacdo, uma gama de
produtos biotecnologicos, utilizando diferentes micro-
organismos bactérias ou leveduras que degradam a lactose
(NUNEZ, 2017).

O soro de queijo pode ser obtido através da tecnologia
de membranas, como a ultrafiltragdo. O soro de queijo
ultrafiltrado ¢ um permeado rico em lactose, que pode ser
usado para processos biotecnoldgicos como, por exemplo,
substrato para producdo de f-galactosidase, enzima utilizada

por individuos intolerantes a lactose (NUNEZ, 2017).

2.2.3 Intolerancia a Lactose

A lactose, também conhecida como agucar do leite, é o seu
principal carboidrato (MUEHLHOFF et al., 2013; WEAVER
et al., 2013; SZILAGYL 2019). E um dissacarideo, formado
por dois monossacarideos, glicose e galactose, figura 1
(OLIVEIRA et al., 2011).

Este dissacarideo estd presente no leite de mamiferos
em concentragdes que variam dependendo da espécie, com
excecdo dos ledes-marinhos e alguns marsupiais do Pacifico
(SILVERIO etal., 2017, SZILAGY], 2019).

Figura 1 - Estrutura quimica da lactose

apresenta algum grau de intolerancia a lactose, especialmente,
africanos, hispanicos, asiaticos, latino-americanos e nativos
americanos. Ja a populacdo do Norte da Europa apresenta
menor incidéncia de intolerancia a lactose (MAHAN et al.,
2012; WEAVER et al., 2013; ADAM et al., 2004; HUSAIN,
2010).

De acordo com Mattar e Mazzo (2010), no Brasil, a
intolerancia a lactose ocorre em aproximadamente 57% da
populagdo branca e 80% da populacdo negra, e atingindo
quase 100% da populagdo de ascendéncia japonesa.

A intolerancia a lactose ¢, normalmente, diagnosticada
através da avaliagdo dos sintomas, historico e testes de
diagnostico, desde a determinagao da atividade da lactase por
meio de bidpsia jejunal, teste de absor¢ao, como a sobrecarga
de lactose, o teste respiratorio de hidrogénio com lactose
(HBTL) e pH fecal, e estudos genéticos (PARKER et al.,
2017; JIMENEZ et al, 2017).

A ma absor¢do ou a intolerancia a lactose sdo menos
frequentes em criangas de até 6 anos, podendo ser mais comum
em criangas de 10 a 12 anos (MAHAN et. al., 2012). Porém
isso ¢ variavel de acordo com a etnia, como por exemplo,
criangas tailandesas, com um a dois anos de idade j& apresenta
a perda da lactase, enquanto em criancas finlandesas, esta
persiste até 10 a 20 anos (WEAVER et al., 2013).

Jaadeficiénciadelactase napopulagao adulta é considerada
mais comum, pela regulagdo negativa da atividade da enzima
B-galactosidase. Mesmo em adultos com alto nivel de lactase
em torno de 75% a 85%, esta ¢ metade da quantidade de outras
sacaridases, como a sacarase, o- dextrinase ou glicoamilase
(MAHAN et al., 2012). Populagdo que dependia das criagdes
de gado em seus primeiros dias, mais do que aqueles que
praticavam agricultura, assim como também aqueles que
consomem uma quantidade maior de leite e derivados em
geral, tem uma incidéncia menor de intolerancia a lactose
(Quadro 2) (WEAVER et al.,2013, JELLEMA et al., 2010).

Quadro 2 - Prevaléncia da hipolactasia primaria em adultos, em
diferentes populagdes

6 0 Pais Prevaléncia (%) | Método *
OH CH,0H On | |Alemanha 14.8 BH
2 Austria 20,1 BH
Brasil (branco) 57,0 G
Brasil (indigena) 89,3 BH
Brasil (japoneses) 100,0 G
Brasil (mulatos) 57,0 G
(Galactose) (Glucose) Brasil (negros) 80,0 G
Fonte: Dairy Science and Technology (2006). China 87,3 G
L o Estonia 24,8 G
Alguns individuos apresentam uma deficiéncia na Franga 23.4 BH
producdo da enzima [-galactosidase ou lactase em seu Hungria 37.0 G
intestino delgado, caracterizando a intolerancia a lactose. India (Norte) 67,5 G
A intolerancia foi descrita, pela primeira vez, em 1963, India (Sul) 86.8 G
aparecendo eventualmente na populagdo branca (MAHAN et | Itdlia 51,0 BH
al., 2012). Japdo (adultos) 89,0 BH
Aproximadamente de 70% da populagdo adulta mundial Jordania (beduinos) 24,0 BH
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Jordania (Oeste) Palestino 75,0 BH
Russia (Noroeste) 35,6 G
Sibéria (Khan) 94,0 G/T
Somalia 76,0 BH
Elé?;i)o (agricultores da tribo 16.8 BH
IS\ILilld(Li;)sgagricultores da tribo 74.5 BH
Suécia (criangas caucasianas) | 10,0 G
ia (criangas n
cavcastanas) 660 G
Suécia (idosos caucasianos) 5,0 G
Tuareg 12,7 BH
Turquia 71,3 BH

'Teste de respiragdo do Hidrogénio (BH), Genético (G), e Glicemia/
tolerancia (G/T). Teste de respiragao do Hidrogénio (BH), Genético (G),
e Glicemia/tolerancia (G/T).
Fonte: OECD/FAO (2019).

Apos o desmame, o individuo pode ser capaz de digerir a
lactose, esta condigdo ¢ conhecida como lactase persistente ou
normolactasia (SILVA et al., 2019). E quando ndo se realiza
a digestdo da lactose a condigdo ¢ denominada de lactase ndo
persistente ou hipolactasia (SILVA et al., 2019; MAHAN

et al., 2012). A hipolactasia pode ser classificada como
deficiéncia de lactase primaria ou adquirida, deficiéncia de
lactase secunddria ou transitdria, e a congénita ou deficiéncia
genética de lactase (SILVA et al., 2019).

Normalmente, os individuos que apresentam essa
intolerancia podem ingerir aproximadamente 12g de lactose
emuma refei¢ao, sem apresentar nenhum ou pouco desconforto
intestinal (PARKER, et al., 2017). Porém uma grande parte
necessita de enzimas f-galactosidase ou probidticos para nao
sofrerem desconfortos (PARKER et al., 2017).

Portanto, existe um mercado consideravel para o consumo
de produtos lacteos isentos ou com baixo teor de lactose

(OLIVEIRA et al., 2011).

2.2.4 B-Galactosidase

A B-galactosidase (EC 3.2.1.23),
como lactase, ¢ uma enzima capaz de hidrolisar a lactose na

também conhecida

ligagdo B-1-4 D galactosidicas, liberando como produto final a
D-glucose e D-galactose conforme figura 2 (KAMRAN et al.,
2016; OLIVEIRA et al., 2011).

Figura 2 - Hidrélise do dissacarideo lactose em dos monossacarideos, galactose e glicose, através da [3- galactosidase

CH,OH

CH,OH

Lactose

CH,OH

Ry T

Beta Galactose +

CH,0OH
Alpha Glucose

Fonte: Anisha (2017).

Sua aplicabilidade, convencionalmente ¢ na tecnologia de
alimentos, na saude, no meio ambiente, na biotecnologia, e
biosensores (OLIVEIRA et al.,2011; NIVETHA et al., 2017).

Na tecnologia de alimentos, o alto teor de lactose e sua
baixa solubilidade, podem causar cristalizagdo da lactose,
apresentando caracteristicas arenosas no produto final
(NIVETHA et al., 2017; KAMRAN et al., 2016). Portanto,
o uso da [-galactosidase nas industrias de alimentos,
principalmente, nos laticinios, pode reduzir o teor de lactose
nos produtos, melhorando a qualidade e aumentando sua
cremosidade, maciez, dogura e digestibilidade (NIVETHA et
al., 2017; SILVERIO et al., 2017).

A principal utilizagdo biotecnolégica da enzima
B-galactosidase ¢ na hidrélise da lactose (NIVETHA et al.,
2017).

Outra aplicabilidade da enzima [-galactosidase na
hidrolise da lactose ¢ sintetizar galactooligossacarideos
também conhecido como GOS (NIVETHA et al., 2017,
KAMRAN et al., 2016). Os GOS sdo compostos que nao sao
digeridos pelo organismo e que atuam como fibra, promovendo
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o crescimento de bifidobactérias intestinais, favorecendo a
microbiota intestinal, essencial para o funcionamento saudavel
do intestino (NIVETHA et al., 2017; FEIJOO et al, 2017).

2.2.5 Micro-organismos que produzem fB-Galactosidase

Em funcdo do crescente interesse na producdo da
B-galactosidase, diferentes estudos tém sido realizados para
sua obtengdo (KATROLIA ef al., 2011 ZHANG et al., 2016).
A B-galactosidase pode ser produzida por varios tipos de
organismos, incluindo plantas, animais e micro-organismos
(ZHANG et al., 2016). Alguns micro-organismos sao capazes
de utilizar a lactose como unica fonte de carbono e energia,
sendo produtores de -galactosidase (BARBOSA et al., 2010).

As principais P-galactosidase comerciais sdo isoladas,
principalmente, de leveduras, tais como: Kluyveromyces lactis,
Kluyveromyces marxianus (espécie que agora inclui a antiga
espécie Kluyveromyces fragilis e Saccharomyces fragilis, bem
como o seu anamorfo Candida pseudotropicalis ), e dos fungos
Aspergillus niges, Aspergillus oryzae (AHMED; SATAR,
2012; NIVETHA et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2011).
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Com alta produtividade, sdo geralmente reconhecidos como
seguros (GRAS) para o consumo humano, que ¢ fundamental
para aplicacdo relacionada aos alimentos (OLIVEIRA et al.,
2011; ROSOLEN et al., 2015).

A B-galactosidase proveniente da levedura Kluyveromyces
lactis é importante do ponto de vista comercial, pois seu
habitat natural ¢ o ambiente leiteiro (ANISHA 2017; HUSAIN
et al., 2010). Ja as de Kluyveromyces marxianus sao capazes
de crescer em substrato com a lactose sendo a unica fonte de
carbono e energia (ANISHA, 2017).

Porém, as leveduras fermentadoras de lactose, as
Kluyveromyces spp., produzem - galactosidase intracelular,
na qual a lactose ¢ transportada para o interior da célula por
uma permease na qual ocorre a hidrolise intracelularmente para
glicose e galactose, que seguem a via glicolitica (OLIVERA et
al., 2011; HUSAIN et al., 2010).

As Kluyveromyces marxianus fermentam em tempos mais
curtos e temperaturas mais altas, quando comparado com as
Kluyveromyces lactis (LANE et al., 2011). Normalmente,
a Kluyveromyces marxianus ¢ cultivada em um substrato
natural, como o soro de queijo (DINIZ et al., 2012).

Os critérios para o processo de fermentacdo, como pH,
temperatura, tempodeincubacioeagitacdoafetamorendimento
na produgdo da P-galactosidase (VENKATESWARULU,
2017). As condigdes de crescimento das células e produgao
da PB-galactosidase depende do pH do meio e temperatura,
segundo Tabela 2 (VENKATESWARULU, 2017; KAMRAN
etal., 2016).

Quadro 3 - pH e Temperatura de alguns micro-organismos

Micro-organismo pH Tem[()oe éz)ltura
Aspergillus niger 3.0-4.0 55-60
Aspergillus oryzae 4.8 50-55
Escherichia coli 6.9-7.5 45
Kluyveromyces lactis 6.5-7.3 35
Kluyveromyces marxianus 6.6 37
Candida kefyr 6.2 45-47
Streptococcus thermophilus 7.1 55
Fonte: Garcia-Caribay e Gomez-Ruiz (1996).

As enzimas provenientes da levedura Kluyveromyces
marxianus apresentam um pH o6timo por volta de 6,0 a
7,0 sendo mais ativas neste pH, tendo uma maior gama de
aplicagdes, especialmente, na hidrélise da lactose do soro de
queijo (BARBOSA et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2011).

Portanto, uma modelagem cinética do processo
fermentativo, muitas vezes, se faz necessario, para obtengdo
de informagdes tteis para analise do projeto e sua operacao em
condigdes ideais (CHOONIA, LELE, 2013). Dessa forma, a
origem microbiana determina as principais caracteristicas da
enzima, como temperatura ¢ pH 6timo (DOMINGUES et al.
2002).

A B-galactosidase proveniente das Kluyveromyces ssp.

possui pH 6timo em torno de 6,0 a 7,0, por atuarem em pH
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mais proximo a neutralidade-tem uma ampla faixa de aplicagao
(ANISHA, 2017; SAQUIB et al., 2017).

Normalmente, para a produgdo da enzima, o método
mais utilizado ¢ o da fermentagdo submersa, que consiste no
crescimento da biomassa em meio liquido, a fim de atingir o
alto rendimento (ANISHA, 2017; KARAM et al., 2016). A
B-galactosidase produzida por leveduras se encontra no meio
intracelular (ANISHA, 2017).

Portanto, a enzimaf-galactosidase estd localizada no
citoplasma da levedura, sendo necessario a ruptura celular
para liberar a enzima, gerando um alto custo para o processo,
o que pode ser um impedimento para a producdo industrial da
enzima (ANISHA, 2017; VOGET, 2018).

Uma alternativa de processo para a liberagdo da enzima ¢
a permeabilizagdo celular, que normalmente requer o uso de
solventes organicos, como: o tolueno, o cloroférmio, o etanol
por exemplo (ANISHA, 2017).

Além da utilizacdo dos solventes organicos para
liberacdo da enzima, métodos mecanicos também podem ser
realizados, como a sonicagfo, alta pressdo e homogeinizagao
(BANERIJEE et al., 2016).

3 Conclusao

A utilizagdo do soro de queijo como meio de cultivo
para a producdo da enzima B-galactosidase, além de ser uma
grande fonte de lactose utilizada por micro-organismos, ¢é
um subproduto da induastria de laticinios, dessa forma se
tem um destino adequado para o soro de queijo. A enzima
B-galactosidase produzida através do soro de queijo ¢ utilizada
na industria de alimentos para melhorar a qualidade e sabor
dos produtos e na elaboragdo de leite e derivados lacteos com
baixo teor ou zero lactose, possibilitando o consumo destes
produtos por individuos que apresentam intolerancia a lactose.
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