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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 24 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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RESUMO: O soro de queijo é um subproduto 
obtido pelos laticínios após a fabricação 
do queijo. O soro é altamente poluente se 
descartado incorretamente no meio ambiente. 
O aproveitamento adequado desse subproduto 

é de grande importância em função do seu 
valor nutricional, funcional e biológico, além 
de proteger o ecossistema. Abordagens 
tecnológicas são aplicadas pelas indústrias de 
laticínios, biotecnológica e farmacêutica para 
converter o soro de queijo em produtos de valor 
agregado. Entre os produtos produzidos a partir 
do soro de queijo destacam-se a enzima beta-
galactosidase, o galactooligossacarídeo e os 
alimentos funcionais.
PALAVRAS-CHAVE: Alimentos funcionais; 
Galactooligossacarídeo; Lactase; Soro de 
queijo.

BIOTECHNOLOGICAL APPLICATIONS OF 

CHEESE WHEY

ABSTRACT: Cheese whey is a by-product 
obtained after cheese production. Whey is 
highly polluting if discarted of incorrectly in 
the environment.The proper use of this by-
product is of great importance in the function 
of its nutritional, functional and biological 
value, besides protecting the ecosystem. 
Technological approaches are applied by 
the dairy, biotechnology and pharmaceutical 
industries to convert whey to value-added 
products. Among the products produced 
from the cheese whey are the enzyme beta-
galactosidase, the galactooligosaccharide and 
the functional foods.
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1 |  INTRODUÇÃO

O soro de queijo é um subproduto proveniente da fabricação do processamento 
de queijo e altamente poluente quando eliminado no meio ambiente (APIL, 2017). 
No entanto pesquisas estão sendo realizadas para encontrar alternativas viáveis a 
sua utilização considerando seu valor nutricional. A lactose, proteínas, lipídios e sais 
minerais são os principais componentes do soro de queijo (RYAN; WALSH, 2016). 
O soro tem sido explorado como substrato para a síntese de diferentes produtos 
de valor comercial como a enzima beta-galactosidase, os galactooligossacarídeos 
(GOS) e como ingredientes para formulações alimentares. A beta-galactosidase é 
uma das enzimas mais importantes utilizadas em laticínios devido à sua capacidade 
de hidrolisar a lactose presente no leite, soro de queijo e produtos lácteos, a enzima 
também é responsável pela reação de transgalactosilação para obtenção de GOS 
(KAUR; PANESAR; SINGH, 2015). 

A hidrólise da lactose traz inúmeros benefícios para indivíduos intolerantes à 
lactose, pois dessa forma a população acometida por essa condição pode ingerir leite 
e derivados lácteos sem sofrer com os sintomas causados pela lactose (JOHNSON 
et al., 1993). A produção de galactooligossacarídeos ocorre pela reação de 
transgalactosilação entre a lactose e a enzima β-galactosidase que são convertidos 
em glicose e galactose (TOMAL et al., 2010).

Entre as aplicações do soro de queijo, a adição em alimentos funcionais está 
ganhando cada vez mais espaço e aceitação entre os consumidores devido à 
atividade biológica exercida pelas substâncias bioativas. O soro de queijo apresenta 
características funcionais desejáveis para a indústria de alimentos entre elas, 
solubilidade, viscosidade, capacidade estabilizante e emulsificante (HARAGUCHI 
et al., 2006). Assim o soro de queijo apresenta aplicações para produção de leites 
recombinados, iogurte, bebida láctea, achocolatados, sopas desidratadas, pães, 
bolos, fórmulas infantis, bebidas para esportistas, barra de proteínas e suplementos 
alimentares (PFLANZER et al., 2010).

2 |  METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta uma análise e revisão atual e sistemática 
da literatura nacional e internacional, reunindo informações sobre as aplicações 
biotecnológicas do soro de queijo. As buscas foram realizadas nas bases eletrônicas 
PubMed, Science Direct, Periódicos Capes e Google Acadêmico utilizando os seguintes 
descritores: soro de queijo, produção de beta-galactosidase, galactooligossacarídeo 
e alimentos funcionais.
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3 |  DESENVOLVIMENTO

3.1 Soro de queijo

O soro de queijo é o líquido residual obtido a partir da coagulação do leite 
destinado à fabricação de queijos. Possui coloração amarelo-esverdeado e sabor 
ligeiramente ácido ou doce (BRASIL, 2005). 

A produção mundial do soro de queijo é estimada em aproximadamente 180 a 
190 x 106 ton/ano. (EL-TANBOLY; EL-HOFI; KHORSHID, 2017). No Brasil a produção 
em 2016 foi de 2.691 mil toneladas (MAPA, 2017).

O soro representa entre 80% a 90% do volume do leite e contém cerca de 55% 
dos seus nutrientes, podendo ser classificado em soro ácido e soro doce. O primeiro 
e obtido pela coagulação das proteínas do leite com ácidos orgânicos e o segundo é 
adquirido por ação de enzimas proteolíticas (PANESAR et al., 2007). 

A composição nutricional varia de acordo com o leite do animal e com o tipo de 
queijo do qual foi originado (BRASIL, 2005). A maior parte do soro de queijo gerado é 
proveniente do leite de vaca. A composição do soro de queijo dessa espécie contém 
aproximadamente 93% de água, entre 4,6% a 6,2 % de lactose, 0,1% a 1% de proteínas, 
0,5% de lipídios e 8 a 10% de minerais (JELEN, 2011). Dentre os componentes do 
soro de queijo a lactose e as proteínas são os mais importantes para as indústrias. 
A lactose é utilizada como material energético para processos biotecnológicos e 
as proteínas possuem alto valor nutricional e propriedades funcionais. As principais 
proteínas contidas no soro são: β-lactoglobulina, α-lactalbumina e imunoglobulinas 
(SILVA; BOLINI; ANTUNES, 2004).

3.2 Problemas Ambientais causados pelo soro de queijo

Devido ao grande volume gerado pelas indústrias de laticínios, o soro de queijo 
se tornou um problema ambiental, pois possui elevada taxa de matéria orgânica. Os 
problemas ambientais mais comuns causados pelo descarte do soro de queijo são, 
geração de odores desagradáveis, comprometimento do solo, poluição de águas, 
aumento da demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e o risco de eutrofização das 
águas. A lactose contida no soro de queijo é o maior constituinte (70% a 72% do 
total de sólidos), e o principal componente que causa os elevados valores de DBO 
(PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 2012).

A partir das décadas de 1960 e 1970, as agências reguladoras do meio ambiente 
e processadores de lácteos reconheceram e ressaltaram os danos ambientais 
causados pelo descarte do soro não tratado. O descarte sem o tratamento adequado 
foi proibido pela legislação na maioria dos países produtores de lácteos (SMITHERS, 
2015)

As Resoluções 20, de 13 de junho de 1986 (BRASIL, 1986) e 430, de 13 de 
maio de 2011 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) (BRASIL, 2011) 
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do Ministério do Meio Ambiente (MMA) dispõem que todo e qualquer resíduo ou 
elemento que altere as características naturais das águas, no caso incluídos os 
resíduos da atividade de laticínios, devem ser removidos antes do descarte, ou seja, 
é obrigatório o tratamento para seu descarte antes de serem lançados na natureza.

3.3 Valorização do Soro de Queijo

Esforços significativos estão sendo realizados em todo o mundo para encontrar 
formas de converter o soro de queijo em produtos comerciais (SMITHERS, 2015). 
A secagem e a desmineralização, o refino de lactose e das proteínas através da 
filtração em membranas são alguns destinos que estão sendo dados ao soro de 
queijo (SILVA; PACHECO; ANTUNES, 2010).

Na valorização do soro duas alternativas podem ser consideradas. A primeira é 
recuperar componentes de valor econômico como a lactose e as proteínas, aplicando 
tecnologias de recuperação de tais compostos. Outra alternativa é a aplicação do 
soro de queijo em processos fermentativos através da conversão da lactose para 
obtenção de produtos como, enzimas, galactooligossacarídeos (GOS), bioetanol, 
vinagre, ácido lático e propiônico, proteínas (PRAZERES; CARVALHO; RIVAS, 
2012). Por ser fonte abundante de lactose o soro de queijo pode ser usado por 
microrganismos, como meio de cultivo para produção da enzima β-galactosidase 
(BOSSO et al., 2019). 

3.4 Soro de queijo na produção de beta-galactosidase

A β-galactosidase também conhecida como lactase hidrolisa a lactose presente 
no leite, soro de queijo, permeado de soro de queijo (obtido através de filtração em 
membranas) e produtos lácteos. A enzima é mais comumente usada em tecnologia 
baseada em processamento de alimentos, particularmente na indústria de laticínios 
e indústria farmacêutica (VASILJEVIC; JELEN, 2001).  A lactase é utilizada para 
produzir leite sem e/ou com lactose reduzida (essencial para indivíduos intolerantes 
à lactose), aumentar a solubilidade e evitar a cristalização da lactose em produtos 
lácteos, transgalactosilar a lactose promovendo a produção de GOS (LU et al., 2012).

As β-galactosidases podem ser produzidas por vários organismos, incluindo 
plantas, animais e microrganismos, senso esse último o mais utilizado. Fontes 
microbianas como bactérias, leveduras e fungos filamentosos são os mais utilizados 
por serem classificados como Generally Regarded as Safe (GRAS) e seguras para 
consumo humano (KOSSEVA et al., 2009).  Diversos trabalhos foram realizados 
utilizando soro de queijo para produzir beta-galactosidase. You et al. (2017) e Viana 
et al. (2018) utilizando levedura e fungo filamentoso respectivamente para produzir 
Beta-galactosidase a partir da lactose contida no soro de queijo. Perini e colaboradores 
(2013) utilizaram a levedura K. marxianus em soro de queijo e milhocina e alcançaram 
produção expressiva de beta-galactosidase. Já Princely et al. (2013), produziram, 
caracterizaram e purificaram a enzima beta-galactosidase intracelular através de 
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Streptococcus thermophilus e concluíram que a enzima produzida a partir do soro 
de queijo possui características para aplicações industriais e biotecnológicas. Estes 
trabalhos indicam que o soro de queijo é um substrato adequado na produção da 
enzima beta-galactosidase.

3.5 Soro de queijo na produção de Galactooligossacarídeos

Além de realizar a hidrólise de produtos lácteos, as beta-galactosidases 
catalisam reações de transgalactosilação, através da transferência de uma 
unidade de galactose para outro carboidrato. Essa reação é aplicada na síntese de 
galactooligossacarídeos (FISCHER; KLEINSCHMIDT, 2018).

Os GOS possuem propriedades prebióticas e estão licenciados como aditivos 
de alimentos FOSHU (Foods for Specified Health Use) pelo Ministério da Saúde do 
Japão e são preconizados como GRAS pelo FDA, também são reconhecidos em 
todos os países da União Europeia como ingredientes alimentares e como aditivos 
devido a sua presença de forma natural no leite materno (TZORTZIS; VULEVIC, 
2009).

O conceito de prebiótico foi definido pela primeira vez por Gibson e Roberfroid 
em 1995 como “ingrediente alimentar não digerível que afeta beneficamente o 
hospedeiro, estimulando seletivamente o crescimento e/ou atividade de um ou de 
um número limitado de bactérias desejáveis no cólon” (GIBSON et al., 2017). 

Desta forma, a Associação Científica Internacional de Probióticos e Prebióticos 
(ISAPP) define probiótico como um substrato utilizado seletivamente por 
microrganismos hospedeiros conferindo um benefício de saúde (HUTKINS et al., 
2016).

Os prebióticos possuem características específicas como: resistência à 
digestão do hospedeiro, ser altamente fermentáveis pelos microrganismos intestinais 
e estimular seletivamente o crescimento e/ou a atividade de bactérias intestinais 
associadas à saúde (PÉRIS; GIMENO, 2008). A estrutura dos GOS pode diferir 
na composição dos açúcares, regioquímica das ligações glicosídicas e no grau de 
polimerização, dependendo da origem da enzima utilizada (FAI et al., 2014).

A concentração de GOS obtida pode variar amplamente dependendo das 
condições reacionais utilizadas. De modo geral, quanto maior a concentração de 
lactose no meio de fermentação maior será o seu rendimento (GOSLING et al., 
2011). 

A formação de GOS ocorre a partir de um substrato rico em lactose. O uso de 
subprodutos de processos industriais como o soro de queijo é uma alternativa que 
visa principalmente obter sustentabilidade ambiental e processos economicamente 
viáveis (YADAV et al., 2015).

A maior parte das pesquisas tendo em vista a produção de GOS, foram 
realizadas utilizando leite concentrado, soro de queijo in natura e/ou reconstituído e 
permeado de soro de queijo (FISCHER; KLEINSCHMIDT, 2018), utilizando enzima 
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beta-galactosidase originárias de Aspergillus oryzae, Kluyveromyces lactis, Bacillus 
circulans e espécies de Lactobacillus. 

Lisboa et al. (2012) avaliaram a produção de GOS utilizando β-galactosidase 
de K. lactis (Lactozym® 3000L) em soro de queijo contendo 400g/L de lactose e 
atingiram o rendimento de 29.9% de GOS em 4 horas de reação. Em 2015, Padilha e 
colaboradores descreveram sobre o uso do permeado de soro de queijo contendo 250 
g/L de lactose para obtenção de GOS, utilizando β-galactosidase de Kluyveromyces 
marxianus e obtiveram 322 g/Kg de GOS. Já Fischer e Kleinschmidt (2015) utilizaram 
das β-galactosidase de Aspergillus oryzae e Kluyveromyces lactis na síntese de GOS 
com soro de queijo doce e ácido como fonte de lactose. A comparação entre as duas 
fontes enzimáticas revelou que a produção de GOS pela enzima Kluyveromyces 
lactis apresentou maiores rendimentos, aproximadamente 33% de GOS. Estes 
estudos comprovam que o soro de queijo é um substrato adequado na produção de 
GOS.

Os GOS produzidos a partir do soro de queijo são utilizados na indústria de 
alimentos, em bebidas, adoçantes, formulação de leite em pó infantil, em ração animal 
como inibidor de salmonela, além da aplicação medicinal (cosméticos, produtos 
farmacêuticos e produtos para diabéticos) e na sua adição em produtos funcionais. 
Entretanto, o principal interesse na produção de GOS se encontra nas propriedades 
fisiológicas, particularmente no estímulo da produção de bactérias desejáveis no 
intestino (BRUNO-BARCENA; AZCARATE-PERIL, 2015).

3.6 Soro de queijo na produção de produtos funcionais

Muitos fatores alteram a qualidade da vida moderna, de forma que a preocupação 
com a alimentação faz a sociedade reconhecer cada vez mais a importância dos 
alimentos que auxiliam na promoção da saúde. Diante desse quadro os alimentos 
funcionais exercem relação direta com a microbiota intestinal, fazendo com que 
alimentos que contenham probióticos, prebióticos ou simbióticos (combinação de 
probiótico e prebiótico) sejam instrumentos de estudos (UYEDA et al., 2016).  

Dentre os alimentos funcionais, aqueles que contêm cepas probióticas 
destacam-se por serem amplamente divulgados na mídia e apresentarem estudos 
multidimensionais para usos tecnológicos e industriais. Centenas de produtos lácteos 
fermentados adicionados de soro de queijo, probióticos, prebióticos e simbióticos, 
estão disponíveis no comércio do mundo todo (SAAD, 2006).

O desenvolvimento de bebidas com soro de queijo, principalmente as 
fermentadas, proporcionam novos sabores e aromas aos produtos, criando 
alternativas para recuperar essa importante fonte de nutrientes para a cadeia 
alimentar.

Rigoto et al. (2019) estudaram diferentes concentrações de polpa de açaí, 
colágeno hidrolisado e soro de queijo na produção de bebidas lácteas probióticas. 
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Dentre as formulações testadas, as que contiveram 22,5% de soro de queijo, 
receberam os melhores resultados na análise sensorial com índice de aceitabilidade 
acima de 70%. Desta forma a formulação mostrou-se uma alternativa para um novo 
produto funcional, de qualidade nutricional e aceitabilidade pelos consumidores. 
Outras formulações de bebidas lácteas foram testadas por Castro et al. (2013). 
As bebidas foram produzidas com diferentes concentrações de soro de queijo e 
adicionadas de Lactobacillus acidophilus. O teor de soro apresentou um efeito 
significativo sobre a aceitação das bebidas lácteas desenvolvidas, sendo que a 
bebida com concentração de 35% de soro de queijo resultou em maior aceitação 
pelos consumidores, e bebidas com concentrações entre 65% e 80% apresentaram 
maiores rejeições.

Segundo Lievore et al. (2015), o soro de queijo também pode ser utilizado como 
um substituto da água na produção de leite fermentado. Em estudo realizado pelos 
pesquisadores adicionando soro de queijo ácido na formulação de leite fermentado 
com adição de L. acidophilus, L. casei e Bifidobacterium sp., a aceitação global do 
produto foi de 90%. Os autores confirmaram que o uso do soro como substituto da 
água em uma formulação de leite fermentado é tecnicamente viável.

O desenvolvimento de bebidas funcionais destaca-se como alternativa de 
utilização do soro, porém não é a única forma de aproveitamento desse subproduto. 
De Castro‐Cislaghi et al. (2012) desenvolveram uma sobremesa contendo 
Bifidobacterium Bb-12 utilizando soro de queijo como agente encapsulante. Os 
resultados mostraram que o soro de queijo exerceu efeito protetor ao microrganismo. 
O soro de queijo também foi utilizado na produção de biofilmes comestíveis. Gagliarin 
et al. (2019) desenvolveram biofilme constituído por soro e polissacarídeo de grãos 
de Kefiran como matriz para cepas probióticas. Os filmes comestíveis desenvolvidos 
apresentaram boas propriedades ópticas e mecânicas para a aplicação em alimentos, 
além de garantir a viabilidade dos microrganismos prebióticos testados. 

Micke et al. (2012) afirmaram que as proteínas do soro de queijo possuem 
propriedades funcionais que contribuem para a modulação do metabolismo e na 
defesa dos organismos animais e humanos. Portanto as proteínas do soro de queijo 
podem ser incorporadas como ingredientes na formulação de produtos funcionais e 
assim contribuir para a diminuição dos impactos ambientas causado pelo descarte 
irregular desse subproduto.

4 |  CONCLUSÃO

Tendo em vista a qualidade nutricional do soro de queijo e seus inúmeros 
benefícios para a saúde, fica evidente que o aproveitamento deste subproduto, 
visando a obtenção de produtos de valores econômicos, é uma alternativa para 
reduzir impactos ambientais e destinação nobre ao soro de queijo.
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