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RESUMO 
Os galacto-oligossacarídeos (GOS) são componentes naturais do leite humano e de alguns 
vegetais, e podem ser produzidos também a partir da lactose pela reação de transgalactosilação 
da enzima β-galactosidase. A quantidade de GOS formada a partir da lactose sofre influência 
com a concentração da enzima, o tempo de reação, a temperatura e a concentração inicial de 
lactose. Os GOS são compostos de lactose e galactose, produzidos comercialmente por reação 
enzimática, onde resíduos de galactose estão ligados à lactose. Assim, o objetivo do trabalho foi 
estudar a influência da temperatura, concentração de lactose e da enzima na obtenção de GOS, 
utilizando a enzima β-galactosidase. Os resultados encontrados permitiram concluir que a 
concentração de lactose e da enzima foram as variáveis que apresentaram maior influência na 
concentração de GOS. Sendo a concentração máxima de GOS igual a 71,45 g/L obtida a 40% de 
lactose, 10 U/mL de enzima e temperatura de 40 °C, em 6 horas de reação, com 23,82% de 
rendimento, 11,91% de produtividade e 48,24% de conversão de lactose. 
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INTRODUÇÃO 
Os galacto-oligossacarídeos (GOS) são componentes naturais do leite humano, de alguns 
vegetais, como cebola, alho, banana, soja e chicória, e podem ser produzidos a partir da lactose 
pela reação de transgalactosilação da enzima β-galactosidase1. Os GOS apresentam 
configuração β e as enzimas digestivas gastrointestinais humanas são principalmente específicas 
para ligações α, sendo então resistentes a digestão e absorção no intestino atingindo o cólon, 
onde são fermentados, promovendo um aumento das bifidobactérias1. Sendo ainda, a ingestão 
de GOS responsável por aumentar a mineralização óssea e a resistência contra fraturas, devido 
à estimulação da absorção de cálcio2. Alguns dos benefícios dos GOS vistos do ponto de vista 
industrial é a maior solubilidade em comparação com a sacarose, a não cristalização, não 
precipitação, além de não deixar a sensação de secura na boca. Assim, os GOS podem ser 
usados em formulações de sobremesas lácteas, leites fermentados, geleias, bebidas e produtos 
de confeitaria1. Alimentos infantis e alimentos especiais para idosos e hospitalizados são 
promissores na aplicação de GOS, devido a maior suscetibilidade a mudanças na microflora 
intestinal. O pão também é um alimento apropriado para a inclusão destes, pois durante a 
fermentação com a levedura e o cozimento do pão, os GOS não são degradados, e auxiliam a 
obter um pão de excelente sabor e textura2. A quantidade de GOS formada a partir da lactose 
sofre influência com a concentração da enzima, o tempo de reação e a temperatura, além da 
concentração inicial de lactose e a presença de inibidores ou ativadores específicos para a 
enzima1. Os GOS são compostos de lactose e unidades de galactose, produzidos comercialmente 
por reação enzimática, onde resíduos de galactose estão ligados à lactose2.  
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O objetivo do trabalho foi estudar a influência da temperatura, 
concentração de lactose e da enzima na obtenção de galacto-oligossacarídeos tendo como 
substrato o soro de leite, utilizando a enzima β-galactosidase comercial de Kluyveromyces lactis 
(Lactozym® 2600L). 
 

MATERIAL E MÉTODOS 
O soro de leite em pó doado pela empresa Cargil S/A e a enzima β-galactosidase comercial de 

Kluyveromyces lactis Lactozym® 2600L adquirida pela empresa Sigma-Aldrich. As reações de 
síntese de galacto-oligossacarídeos foram realizadas em incubadora rotatória a 180 rpm, nas 
temperaturas de teste (30, 35, 40, 45 e 50 °C). A solução de soro de leite foi preparada com 
solução tampão fosfato de sódio 0,1 M (pH 6,5), nas concentrações de 10, 20 e 30% de lactose. 
O volume final da reação foi de 125 mL, sendo a solução de soro de leite completada para esse 
volume com a adição da enzima nas diluições de teste (5, 7,5 e 10 U/mL)3. A síntese foi mantida 
por 12 horas, sendo retiradas amostras de 5 mL a cada 2 horas. As amostras foram inativadas a 
100 °C por 5 minutos e em seguida armazenadas em freezer até a identificação e quantificação 
dos açucares por cromatografia liquida de alta eficiência (HPLC)3. Os produtos obtidos pela 
síntese da enzima foram analisados por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE), 
utilizando uma coluna SupelcogelTM Ca (300 x 7,8mm). Foi utilizada água ultra pura como 
solvente a um fluxo de 0,5 mL/min a 65 ºC. Foram aplicados 20 μL das amostras e das soluções 
padrões, preparadas a 0,5% (p/v). Os carboidratos foram detectados pelo índice de refração e 
identificados por comparação com o tempo de retenção dos padrões de glicose, galactose, 
lactose1. A influência das variáveis principais (temperatura, concentração da enzima e da 
lactose) foi determinada através do Software Statistica 7.0. Os valores das variáveis foram 

escolhidos baseados nos resultados da determinação da atividade da enzima5, onde se 
encontrou os melhores valores de temperatura, pH, concentração da enzima e de lactose, para 
a atividade máxima da enzima utilizada na produção dos galacto-oligossacarídeos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os resultados do efeito da temperatura, concentração de enzima e concentração de lactose 
sobre a produção de GOS estão apresentados na Figura 1. 
Figura 1. Efeito da interação das variáveis: temperatura, concentração de enzima e 
concentração de lactose na concentração de GOS. 
 

 
Os resultados encontrados permitem concluir que a concentração de GOS sofreu influência da 
concentração de lactose, pois o aumento da concentração de lactose  de 10 para 30% provocou 
um incremento médio na concentração de GOS de 17,67 g/L, enquanto que o aumento na 
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variável temperatura de 35 para 50°C diminuiu em média 0,75 g/L a 
concentração de GOS. A forte influência da concentração da lactose foi encontrada também por 
Chockchaisawasdee (2004). Lisboa et.al. (2012) encontrou resultados semelhantes, onde o 
aumento de 30°C para 40°C na temperatura e de 5 U/mL para 10 U/mL na concentração de 
enzima influenciaram a concentração de GOS positivamente, aumentando em média 9 g/L e 30 
g/L. 
Na avaliação do rendimento, observa-se que o aumento na concentração de enzima de 5 para 
10 U/mL juntamente com o aumento de 10 para 30% na concentração de lactose resulta em 
um aumento médio de 5,42% no rendimento, conforme mostrado na Figura 2.  
Figura 2. Efeito da interação das variáveis: temperatura, concentração de enzima e 
concentração de lactose no rendimento. 
 

 
 

Figura 3. Efeito da interação das variáveis: temperatura, concentração de enzima e 
concentração de lactose na produtividade. 
 

 
Analisando a Figura 3, observa-se que todas as variáveis principais e as interações entre elas 
apresentam influência de forma positiva, ou seja, o aumento de apenas uma das variáveis ou o 
aumento de duas dessas variáveis resulta em um incremento na média da produtividade. Os 
resultados de rendimento e produtividade foram coerentes com os resultados de Lisboa et. al. 
(2012), onde o aumento da temperatura, concentração de enzima e concentração de lactose 
tiveram um efeito positivo no aumento do rendimento e da produtividade. 
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Observando os resultados obtidos na análise da conversão da lactose 
apenas a variável concentração de lactose tem influência de forma significativa, conforme Figura 
4. O aumento de 10 para 30% na concentração de lactose fornece um aumento médio de 
31,05% na conversão. 
Figura 4. Efeito da interação das variáveis: temperatura, concentração de enzima e 
concentração de lactose na conversão da lactose. 
 

 
 

CONCLUSÕES 
Os resultados encontrados permitem concluir que a enzima apresentou atividade de 
transgalactosilação.  A concentração de lactose e enzima foram as variáveis que apresentaram 
maior influência na concentração de GOS. Sendo a concentração máxima de GOS igual a 71,45 
g/L obtida a 40% de lactose, 10 U/mL de enzima e temperatura de 40 °C, com 23,82% de 
rendimento, 11,91% de produtividade e 48,24% de conversão de lactose. 
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