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RESUMO

A lactase, também conhecida como β-galactosidase, é uma proteína com função enzimática, 
naturalmente produzida no intestino delgado de mamíferos. Tem como função a quebra da molé-
cula de lactose em moléculas menores de glicose e galactose. A lactose também pode ser produ-
zida de forma industrial, sendo que apresenta ação muito similar a lactase de origem biológica. 
A obtenção de lactase por microrganismos é a mais utilizada industrialmente, devido à alta taxa 
de rendimento e reprodução comparada as outras fontes. O gene responsável por sua produção 
em microrganismos láticos é clonado, recombinado em plasmídio e inserido em células como Es-
chericia coli para expressão da enzima. Já as bactérias como Lactobacillus sp. são naturalmente 
produtoras dessa enzima e podem ser utilizadas em probióticos. A lactase apresenta diversas 
aplicações para indústria alimentícia e farmacêutica, sendo ainda necessário realizar novos es-
tudos para produção de uma lactase mais termoestável, devido vários processos envolver altas 
temperaturas.
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IMPORTANCE AND PROSPECTS OF PROTEIN LACTASE: A REVIEW

ABSTRACT

Lactase, also called β-galactosidase, is a protein with enzymatic function naturally produced in 
the small intestine of mammals. Its function is to break the lactose molecule into smaller molecu-
les of glucose and galactose. Lactose also can be obtained by industrial production and its action 
is very similar to lactase of biological origin. The lactase obtained by microorganisms is the most 
used industrially, due to the high yield and reproduction rate compared to other sources. The 
gene responsible for its production in lactic microorganisms is cloned, recombined in plasmid and 
inserted into cells such as Eschericia coli for express enzymes. Bacterias such as Lactobacillus 
sp. are naturally producing this enzyme and can be used in probiotics. Lactase has several appli-
cations for the food and pharmaceutical industry, and more studies are necessaries to produce a 
more thermostable lactase, due to various processes involving high temperatures.

Keywords: Enzymes Lactase. Lactose. β galactosidase. Dairy products.
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INTRODUÇÃO

A β galactosidase é proteína com função 
enzimática, que degrada a lactose e apresen-
ta a capacidade de catalisar oligossacarídeos. 
Quando ocorre a quebra da lactose ocorre a ge-
ração de dois produtos, a glicose e a galactose 
(ZYCHAR E OLIVEIRA, 2017). As lactases são ge-
ralmente encontradas na natureza, distribuídas 
entre vegetais como: amêndoas, pêssego, da-
masco, maçã, em órgãos de animais, por exem-
plo intestino, cérebro, testículos, placenta e 
também são produzidas por grande quantidade 
de microrganismos, tais como fungos filamen-
tosos, bactérias e leveduras (SANTIAGO, et al 
2004).

Existem estudos que comprovam não haver 
a necessidade da utilização de leite e deriva-
dos na dieta dos seres humanos adultos, pois o 
organismo com o passar dos anos tende a parar 
de produzir essa enzima, gerando a intolerância 
a lactose. Para solucionar esse problema, a in-
dústria biotecnológica sintetizou a lactase em 
capsulas para digerir a lactose, sendo essa en-
zima atualmente comercializada em farmácias 
(TORREGROSA et al., 2015).

Na indústria biotecnológica utiliza-se mi-
crorganismos para obtenção da lactase, devido 
à alta taxa de rendimento e reprodução com-
parada as outras fontes. A produção é dividida 
em 4 etapas, a primeira é a escolha do melhor 
microrganismo, a segunda determinar o meio de 
cultura e sua composição, na terceira a forma-
ção e condução do processo e na última a fase, 
conhecida dowmstrean consiste em purificar e 
obter a recuperação do microrganismo (OLIVEI-
RA et al., 2011).

A lactase industrial, de origem biotecnoló-
gica tem ação muito similar a lactase de origem 
biológica (FRANCESCONI et al., 2016; BARROS et 
al, 2019).  O gene responsável por sua produção 
em microrganismos láticos é clonado, recombi-
nado em plasmídio e inserido em células como 
Eschericia coli para expressão da enzima (XU et 
al., 2019). Já as bactérias como Lactobacillus 
sp. são naturalmente produtoras dessa enzima e 
podem ser utilizadas em probióticos ou culturas 
starters (NAWAL et al., 2018).

Atualmente diversas indústrias utilizam a 
lactase nos seus processos, sendo principal con-
sumidora a indústria de laticínios, que a utiliza 
para produção de alimentos com baixo teor de 
lactose (MATIOLI, 2001). Apesar do grande con-
sumo, a lactase apresenta a desvantagem de ser 
pouco estável, e quando utilizada em processos 

com variações térmicas e mecânicas tem sua 
eficácia reduzida.

Assim, esse trabalho objetivou-se reali-
zar uma revisão de literatura sobre a enzima 
β-galactosidase, abordando sua estrutura quí-
mica, sua função biológica, a forma como é pro-
duzida industrialmente e suas principais aplica-
ções.

REVISÃO DE LITERATURA

Estrutura química da lactase

Conforme Lopes & Silva (2015), a β ga-
lactosidase popularmente conhecida como 
lactase, classificadas como hidrolases, é uma 
proteína com função enzimática que degrada 
o resíduo terminal β-galactopiranosil, lactose 
(C12H22O11), arabinoses, sendo capaz ainda de 
catalisar alguns oligossacarídeo. Vale salientar, 
que essa enzima é um dissacarídeo, são produ-
zidas pelos enterócitos e secretadas pelas célu-
las da mucosa do intestino delgado (ZYCHAR E 
OLIVEIRA, 2017)

A enzima lactase é responsável por liberar 
os componentes monossacarídeos da glicose e 
galactose, obtendo assim, alimentos com baixos 
teores de lactose, melhorando a solubilidade 
e digestibilidade do leite e derivados lácteos, 
ideais para consumidores intolerantes à lactose 
(SANTIAGO et al., 2004). Estes monossacarídeos 
sofrem uma absorção sanguínea e dessa forma 
estes componentes passam pelo sistema e são 
transportados pelo fígado onde a galactose é 
convertida em glicose (Santos et al 2014).

Diante do exposto, a enzima lactase é pro-
duzida pelo intestino, mais especifico no o intes-
tino delgado e que por sua vez, possui função de 
quebrar as ligações entre a glicose e galactose e 
então após esses açúcares serem reduzidos são 
digeridos normalmente. A partir disso, vale sa-
lientar, a importância da lactase no processo de 
decomposição do açúcar do leite que é a lactose 
tornando-as moléculas menores para então se-
rem absorvidas. Porém, quando não absorvida a 
lactose é fermentada pela microbiota do cólon e 
com isto, resulta-se em aumento do peristaltis-
mo da parede intestinal, ácidos orgânicos, gases 
bem como outros problemas causados pelo fluxo 
anormal do intestino (WOLF SEGAL, 2015).

De acordo com Mattar (2010), em sua for-
ma maturada possui dois sítios ativos, um é a 
β galactosidase capaz de hidrolisar a lactose, o 
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ntito-fenil- β glicopiranosida, o nitro-finil β- ga-
lactopiranosida e celobiose já a porção florizina 
hidrolase ( LPH) é capaz de hidrolisar a m-nitro-
-fenil β glicopiranosida  e florizina.

Função Biológica e Importância da 
Lactase

A lactase apresenta a função de digerir/
quebrar a molécula de lactose proveniente da 
alimentação em moléculas menores de glicose e 
galactose. Essa quebra acontece na ligação gli-
cosídica e os monômeros de glicose e galactose 
resultantes dessa reação são absorvidos no intes-
tino, caindo na corrente sanguínea (COLUCCIA et 
al, 2019). A glicose será utilizada como fonte de 
energia pelas células e a galactose com ação de 
outras enzimas, além do fornecimento de ener-
gia, poderá ser utilizada para múltiplas funções 
incluindo estruturação de moléculas usadas nas 
comunicações intercelulares, no sistema imune 
e nos epitélios (SZILAGYI; ISHAYEK, 2018).

Em recém-nascidos, cuja alimentação é 
exclusiva do leite materno, a lactase é primor-
dial. O leite humano apresenta lactose como o 
principal carboidrato, aproximadamente 6,7% 
(SHI et al, 2011). No leite o bovino esse percen-
tual está em torno de 4,5% (CZARNOBAY et al., 
2017). Na fase adulta, quando o ser humano está 
apto a manter uma dieta variada, a produção 
de lactase é reduzida, somente em indivíduos 
com genótipo persistente mantém sua produção 
elevada semelhante a infância (TORREGROSA et 
al., 2015).

Há uma controvérsia quanto ao consumo 
de leite e laticínios - as maiores fontes de lac-
tose, de diferentes espécies animais por seres 
humanos adultos, uma vez que, como os demais 
mamíferos, seria esperado o consumo de leite 
da mesma espécie e somente nas fases iniciais 
do desenvolvimento. É possível uma dieta ba-
lanceada sem ingestão de leite para algumas 
pessoas, mas não seria viável para toda a po-
pulação (SANTOS; ROCHA; SANTANA, 2019). A 
fome e a subnutrição ainda existem, o leite e 
derivados constitui fonte de nutrientes essen-
ciais de baixo custo. Por outro lado, alterna-
tivas para amenizar o impacto ambiental e o 
desconforto animal na agropecuária vem sendo 
cada dia desenvolvidas. Embora muitas delas 
também prometem maior lucratividade e im-
pacto positivo na produção, requerem investi-
mento e ainda não são uma realidade para to-
dos os animais de produção.

Deficiências na Produção de Lactase 
Intestinal

Aproximadamente 65% da população mun-
dial é afetada por algum tipo de deficiência na 
produção da lactase (TORREGROSA et al., 2014), 
sendo este percentual variável de uma região 
para outra e também entre etnias (TORRES et 
al, 2014). Essas deficiências podem ser congê-
nita, primária ou secundária. A deficiência pri-
mária pode acontecer com o envelhecimento, 
a diminuição ou incapacidade de produção da 
enzima levando a intolerância a lactose; secun-
dária quando por alguma doença, infecção na 
mucosa intestinal, cirurgia ou injúria, o intes-
tino perde a capacidade de produção dessa en-
zima; e congênita quando o indivíduo já nasce 
com essa incapacidade, na maioria das vezes 
por problemas genéticos. Alactasia se refere a 
deficiência total na produção da lactase (TOR-
REGROSA et al., 2015). 

Na falta da enzima lactase, a lactose não é 
digerida, nem absorvida no intestino delgado. 
Isso provoca a drenagem de água para o lúmen 
intestinal, resultando em diarréia. No intestino 
grosso, a lactose é fermentada por bactérias lá-
ticas da própria microbiota que produzem gazes 
gerando dor, distensão abdominal (TORREGROSA 
et al., 2015; COLUCCIA et al., 2019). Entre os 
sintomas também está incluído vômito (MAT-
TAR; MAZO, 2010) e enxaqueca (COLUCCIA et 
al., 2019). 

Algumas pessoas podem sentir mal-estar 
ao tomar leite, mas não apresentarem sinto-
mas aparentes ao ingerir laticínios como quei-
jos maturados e iogurtes processados (SANTOS; 
ROCHA; SANTANA, 2019). Torregrosa e colabora-
dores (2015) diferem o termo “má digestão da 
lactose” de “hipolactasia primária tipo adulto”. 
O primeiro caso se trata de uma condição inde-
pendente e permanente, já o segundo, circuns-
tancial e dependente da quantidade de lactose 
ingerida. Ambos os termos também são aborda-
dos nos estudos de Szilagyi e Ishayek (2018).

Existem testes genéticos para idenfiticar 
mutações no gene LCT responsável pela produ-
ção da lactase e também dosagens respiromé-
tricas (COLUCCIA et al, 2019). Sinais e sintomas 
devem ser levados em consideração (TORRE-
GROSA et al., 2015). Além da admisitração da 
enzima, outras alternativas de tratamento in-
cluem dieta restrita, uso de probióticos e an-
tibióticos (SANTOS; ROCHA; SANTANA, 2019). O 
acompanhamento clínico é fundamental.
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Produção de lactase

A β-galactosidase pode ser produzida de 
forma endocelular, no interior das células de 
animais e plantas ou exocelular quando são se-
cretadas de células de microrganimos (SPIER, 
2005). A obtenção de lactase por microrganis-
mos é a mais utilizada industrialmente, devido 
à alta taxa de rendimento e reprodução com-
parada as outras fontes (RINGS et al., 1994). A 
sua produção é influenciada por vários fatores, 
como o tipo de microrganismos, o meio fermen-
tativo, as condições de pH, temperatura, tempo 
de incubação e velocidade de agitação (JURA-
DO, et al., 2004).

A lactase é produzida atualmente por di-
ferentes fontes de microrganismos, como bac-
téria, fungos filamentosos e leveduras. Co-
mercialmente lactases são produzidas a partir 
de leveduras, como Kluyveromyces fragilis e 
Kluyveromyces lactis, bolores, como Aspergillus 
oryzae e Aspergillus niger (SEYIS, AKSOZ, 2004) 
e bactérias como Lactobacillus e Bifidobacte-
rium (TRUISE et al., 2017). Este maior índice 
de utilização se deve ao maior rendimento do 
processo. Além disso, estes microrganismos não 
geram subprodutos tóxicos para os seres huma-
nos (OLIVEIRA; GUIMARÃES; DOMINGUES, 2011).

A produção da β-galactosidase ou mais co-
nhecida como lactase depende de 4 etapas se-
quenciais. Na primeira etapa ocorre à seleção do 
microrganismo a ser utilizado. A etapa seguinte 
envolve o meio de cultura a e sua composição 
nutricional, como fonte de carbono, nitrogênio 
aminoácidos, sais minerais e vitaminas. Como 
fonte de carbono, visando à produção da lacta-
se, a lactose é frequentemente empregada. A 
quantidade deste substrato no meio é variada, 
e esta variação acarreta em diferentes quanti-
dades de produção da enzima (OLIVEIRA et al., 
2011). A terceira etapa compreende a forma de 
condução do processo, sendo necessário definir 
temperatura, pH, tempo de fermentação, aera-
ção e agitação do processo, bem como o tipo de 
reator a ser utilizado. A última etapa é a fase 
downstream do processo, ao qual, será definido 
as estratégias de purificação do produto e re-
cuperação do microrganismo para reutilização 
(SCHMIDELL et al., 2001).

Atualmente é de grande interesse econômi-
co descobrir novos microrganismos produtores 
de lactases, com características de processa-
mento da enzima aprimoradas, apresentando 
maior estabilidade de temperatura, pH. Sabe-
-se que apenas 0,1-1% das espécies bacterianas 

são cultiváveis usando métodos convencionais 
(ERICH et al., 2015). Portanto, uma fonte al-
ternativa para encontrar novas lactases com 
propriedades industrialmente desejáveis   é o 
metagenoma, que irá isolar apenas o DNA das 
amostras ambientais, em seguida irá utilizar a 
técnica do DNA recombinante, ao qual, irá cortar 
o DNA e clonar em vetores permitindo a expres-
são de enzimas de organismos não cultiváveis. 
Essa abordagem é eficiente para descobertas de 
novos biocatalisadores que produzam enzimas 
com alta estabilidade (GANS; WOLINSKY; DUN-
BAR, 2005; ERICH et al., 2015). 

Aplicações da lactase na indústria e 
perspectivas para o futuro industrial

Nos últimos tempos tem-se observado um 
aumento significativo na oferta de produtos lác-
teos e derivados que contenham quantidade re-
duzida ou não contenham o carboidrato lactose. 
Sendo esse um dissacarídeo formado por glicose 
e galactose, é de muita importância para a in-
dústria de alimentos, em especial, a de laticí-
nios. A partir da fermentação da lactose, por 
microrganismos específicos, torna-se possível 
a obtenção do ácido láctico, subproduto para 
seguimento de processos de produção de iogur-
tes, leite fermentado, queijos, bebidas lácteas, 
dentre outros (MATHIÚS et al., 2016). 

Face à alta incidência de pessoas que por 
diversos razões não podem consumir ou ter 
contato com produtos que contenham esse 
dissacarídeo,a indústria química, farmacêu-
tica e alimentícia precisaram buscar alterna-
tivas para conquistar mercados com necessi-
dades específicas e com um público que, por 
essas motivações, se torna fiel à produtos que 
atendem suas prementes necessidades (PE-
REIRA et al., 2012).

A lactose é um carboidrato encontrado na-
turalmente em leites e derivados, mas pode ser 
encontrada isolada, onde é muito utilizada para 
fins industriais (MATTAR E MAZO, 2010). A lactose 
é adicionada a formulações alimentícias de lei-
te após processos de pasteurização ou qualquer 
outro processo que atinja uma temperatura de 
ruptura do dissacarídeo. Essa adição é importan-
te para evitar que a glicose e sacarose que são 
adicionadas nos produtos de derivados de leite 
não cristalizem e concebam aspecto grumoso ao 
produto (JUSTINA; JUSTINA; SKORONSKY, 2018). 
A lactose é utilizada ainda pela indústria ali-
mentícia e farmacêutica como um edulcorante, 
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componente que confere sabor adocicado a for-
mulações. Dentre os medicamentos que utiliza 
a lactose está a dipirona sódica, medicamen-
to largamente usado pela população brasileira 
como analgésico e antitérmico. É considerado 
pela ANVISA, um medicamento de venda livre, 
ou seja, não é necessário a prescrição médica 
para ser vendida ao consumidor final (SILVA; 
FONSECA; ARRAIS; FRANCELINO, 2008). 

A indústria de laticínios, principal consumi-
dor direto da enzima lactase (β-galactosidase) 
tem um benefício interessante em seus produ-
tos com baixo teor de lactose ou sem lactose, 
tais produtos possuem um sabor mais adocica-
do, conferido pelo alto teor de açucares mais 
simples como a glicose e galactose. Outrossim, 
indústrias de sorvetes, iogurtes e sobremesas 
congeladas adicionam a lactase em suas formu-
lações para melhorar aspectos de cremosida-
de, poder edulcorante e digestibilidade desses 
produtos. Um outro benefício da aplicação de 
leite hidrolisado (sem lactose) é que queijos 
feitos com essa matéria-prima passam pelo pro-
cesso de maturação mais rápido, fazendo com 
que cheguem mais rápido ao consumidor final e 
dinamize o processo industrial desse alimento 
(NEELAKANTAN; MOHANTY; KAUSHIK, 1999).

Mesmo sendo de grande importância para 
a indústria, em sua maior parte, para a alimen-
tícia, a lactase é uma enzima de baixa estabi-
lidade quando utilizada em processos com va-
riações térmicas e mecânicas, conferindo aos 
processos e produtos uma eficiência reduzida. 
Com o intuito de tornar essa enzima mais está-
vel aos processos industriais, um recente estudo 
propôs o encapsulamento da lactase em gotícu-
las de alginato de cálcio. Sendo esse particulado 
um polímero barato, alta biocompatibilidade e 
resistência à contaminação, mas que em trata-
mentos físicos não obteve muito sucesso. Outros 
excipientes utilizados como encapsulamento da 
lactase são a goma Guar, goma arábica, que são 
matérias-primas de extenso uso na indústria ali-
mentícia, farmacêutica e cosmética (TRAFFA-
NO-SCHIFFO et al., 2017). 

Os desafios atuais da indústria de alimen-
tos, fármacos e correlatos é estabelecer uma 
maior estabilidade para a utilização de bioma-
cromoléculas como a lactase em seus produtos. 
Dessa forma, a médio e longo prazo, esforços 
serão necessários para desenvolvimento de me-
canismos que fomentem a utilização de modo 
mais abrangente da lactase nos processos in-
dustriais como um todo e que garantam que a 
aplicação de forma segura e eficaz, desde sua 

manipulação até sua eficácia na formulação 
(TRAFFANO-SCHIFFO et al., 2017).

É indubitável que o uso da lactase na 
indústria seja de grande cupidez e até mesmo 
necessidade, haja vista a grande parcela da 
população mundial que seja acometida de 
alguma deficiência dessa enzima no organismo. 
Durante esse estudo, verificou-se uma 
incipiente bibliografia acerca dos processos e 
produtos que possam utilizar a enzima lactase, 
e além disso, pesquisas mais aprofundadas 
sobre o tratamento dessa enzima para conferir 
maior estabilidade também são limitados e 
insuficientes, portanto, é preciso considerar 
novos estudos e aprofundamento científico para 
tais questões.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Nos últimos anos percebeu-se um crescente 
aumento na demanda de alimentos que combi-
nem necessidades específicas, mas que mante-
nham as características organolépticas iguais ou 
parecidas, esse é o caso de produtos alimentí-
cios sem lactose. 

A lactose é um dissacarídeo muito comum 
em produtos laticínios e seus derivados. O ho-
mem possui em seu organismo uma proteína 
com ação enzimática, a lactase ou β galactosi-
dase, que funciona como um agente que auxilia 
no catabolismo do dissacarídeo em dois monos-
sacarídeos, glicose e a galactose, forma de açú-
car que são mais facilmente utilizadas em ciclos 
metabólicos e geração de energia celular. 

A deficiência em produção dessa enzima, 
leva o indivíduo a ter distúrbios orgânicos, pois 
não consegue degradar a lactose. Dada à essa 
necessidade, a indústria biotecnológica desen-
volveu métodos de obtenção e isolamento da 
enzima β galactosidase. O processo de recombi-
nação gênica gerou uma proteína com ação mui-
to similar e que vem sendo utilizada em forma 
de capsulas, comprimidos e pós para uso comer-
cial ou industrial.

Esse processo industrial foi aprimorado 
dada à grande incidência de pessoas portado-
ras de alguma dificuldade em digerir a lacto-
se, estima-se que 65% da população mundial é 
acometida por alguma deficiência em produzir 
a lactose. Tendo esse percentual, investimen-
tos na obtenção, sintetização e comercialização 
de alimentos, medicamentos e insumos que su-
prem essa necessidade tem aumentado muito 
nos últimos anos.
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Para o processo de obtenção da lactase, uti-
liza-se microorganismos, bactérias, fungos ou le-
veduras e tem-se 4 etapas sequenciais. O primeiro 
passo é a seleção do microrganismo, em seguida 
a escolha do meio de cultura a e sua composição 
nutricional. A terceira etapa compreende a for-
ma de condução do processo, sendo necessário 
definir temperatura, pH, tempo de fermentação, 
aeração e agitação do processo, bem como o tipo 
de reator a ser utilizado. A última etapa é a fase 
downstream do processo, ao qual, será definido 
as estratégias de purificação do produto e recu-
peração do microrganismo para reutilização. Esse 
processo biotecnológico é muito usado hoje devi-
do ao seu alto rendimento processual, o que é um 
ganho em termos industriais e comerciais. 

Contudo, o grande desafio da indústria bio-
tecnológica hoje é descobrir novos microrganis-
mos que conduzam processos mais estáveis sem 
oscilações ou oscilações mínimas de temperatu-
ra e pH, aumentando ainda mais seu rendimen-
to e reduzindo as variáveis que podem interfe-
rir na obtenção de uma enzima eficaz. Tem-se 
nesse viés, um grande desafio para a pesquisa 
e desenvolvimento das indústrias biotecnológi-
cas. Dessa forma, a médio e longo prazo, es-
forços serão necessários para desenvolvimento 
de mecanismos que fomentem a utilização de 
modo mais abrangente da lactase nos processos 
industriais como um todo e que garantam que a 
aplicação de forma segura e eficaz, desde sua 
manipulação até sua eficácia na formulação.

Tendo em vista todo o estudo conduzido 
nessa revisão, vê-se ainda uma incipiente bi-
bliografia acerca dos processos e produtos que 
possam utilizar a enzima lactase, e além dis-
so, pesquisas mais aprofundadas sobre o trata-
mento dessa enzima para conferir maior esta-
bilidade também são limitados e insuficientes, 
portanto, sugere-se considerar novos estudos e 
aprofundamento científico para tais questões.
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