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1. Resumo 

 

O descarte inapropriado dos resíduos agroindustriais é uma problemática de importância nos 
tempos atuais, tendo em vista que se este for feito de forma indevida pode vir a acarretar 
prejuízos ambientais, como a destruição de ecossistemas. O soro de leite é um exemplo desses 
resíduos agroindustriais, resultante do processamento do leite em indústrias de derivados 
lácteos, se trata de um resíduo altamente nutritivo e, por este motivo, pode ser poluente se 
descartado de forma incorreta em ambientes aquáticos ou no solo. Sua reutilização vem sendo 
objeto de estudo, por ter várias utilidades como na indústria alimentícia, farmacêutica, 
cosmética, entre outras. Além disso pode ser utilizado como meio alternativo para o 
crescimento de bactérias, como nas culturas de bactérias ácido láticas (BAL). Neste trabalho 
foi utilizado o soro de leite para o crescimento destas bactérias e posterior obtenção de 
exopolissacarídeos (EPS), produzidos por estas e de grande importância industrial e 
alimentícia. O objetivo geral é selecionar as bactérias ácido láticas que produzem a maior 
quantidade de EPS usando o soro de leite como seu substrato.O soro de leite foi caracterizado 
quanto a sua acidez (método Dornic); quanto ao pH (pHmetro digital); quanto ao teor de 
proteínas (método de Bradford, 1976); quanto ao teor de cinzas (gravimetria após incineração 
em forno de mufla); e quanto ao teor de lactose (cromatografia líquida). Além disso foram 
extraídas as proteínas do soro pelo método do ácido térmico de Florêncio et al. (2009). A 
seleção da melhor produtora de EPS foi feita entre 30 BAL pertencentes ao 
LABTECBIO/CENAPESQ - UFRPE, da coleção de isolados de queijo coalho artesanal que 
foram produzidos no Agreste e no Sertão do estado de Pernambuco, onde estavam presentes 
os gêneros Lactobacillus sp., Enterococcus sp., Lactococcus sp. e Streptococcus sp. Estas 
estavam estocadas em LDR e glicerol e congeladas a -20º C, foram reativadas em caldo de 
MRS e, após 18 horas, 1% do do pré-inóculo foi cultivado no meio alternativo do soro de 
leite. A extração de EPS foi realizada após a centrifugação deste material e posterior 
precipitação no etanol gelado, onde foi novamente centrifugado e o pellet diluído em água 
ultrapura. A quantificação do EPS ocorreu a partir da utilização do método do ácido fenol-
sulfúrico. Os resultados obtidos quanto a caracterização do soro de leite foram os seguintes: 
acidez titulável  entre 21º a 23º Dornic; pH 4,3; o teor de proteínas 1,10 mg/mL; cinzas 0,38% 
e lactose 0,96%. Quanto à seleção das melhores BAL produtoras de EPS, destacaram-se as 
pertencentes ao gênero Lactobacillus sp., que demonstraram a maior quantidade produzida de 
EPS, 6,33 mg/ml. O que leva a conclusão de que o soro de leite é um excelente meio de 
cultivo para BAL, principalmente ao gênero Lactobacillus sp., no que tange a produção de 
EPS. 
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2. Introdução  

 

Com o desenvolvimento industrial e a preocupação crescente com as questões 

ambientais, a geração de resíduos orgânicos é um tópico importante a ser debatido, a fim de se 

encontrar soluções para o descarte adequado destes ou até mesmo sua reutilização. (CUCUI, 

2018) Os resíduos agroindustriais são gerados diariamente no processamento de alimentos, e 

seu descarte inapropriado causa sérios danos ambientais. (FILHO, 2017) Por conta de seu alto 

teor orgânico, ou seja, sua alta carga nutritiva, esses resíduos podem ser reaproveitados de 

várias formas, gerando subprodutos interessantes, (CORREA, 2019) como o soro de leite. 

(YADAV, 2015) 

O soro de leite é um subproduto industrial gerado a partir do processamento do leite 

durante a fabricação de queijos, (YADAV, 2015) em sua composição está presente cerca de 

55% dos nutrientes do leite, como vitaminas, proteínas solúveis, lactose, lipídios e sais minerais. 

(GAJO, 2016) Dependendo do processo de coagulação este pode ser caracterizado em soro doce 

(quando sofre coagulação enzimática e possui pH entre 6,0 e 6,8) ou em soro ácido (quando 

sofre coagulação ácida com pH inferior a 6,0). (VASCONCELOS, 2018) Por sua condição de 

efluente, seu descarte impróprio no meio ambiente pode alterar o equilíbrio de ecossistemas, 

como na eutrofização de ecossistemas aquáticos. (HAUSJELL, 2019; GIRALDO, 2017) Seu 

reaproveitamento, além de importante do ponto de vista ambiental, é interessante no meio 

industrial, por suas características como um excelente meio nutritivo, podendo ser utilizado no 

enriquecimento de meios de cultura para o crescimento bacteriano, (HAUSJELL, 2019) como 

para o crescimento de bactérias do ácido lático (BAL), onde atua fornecendo carboidratos, 

proteínas, lipídeos e peptídeos, produtos do metabolismo bacteriano (SIQUEIRA, 2013) 

 As bactérias ácido láticas (BAL) são um grupo diverso de bactérias que tem 

como característica principal a formação do ácido lático como produto da sua fermentação 

metabólica (MATOULKOVÁ, 2015) São Gram-positivas, encontradas no trato gastrointestinal 

de humanos e ruminantes. (AARTI, 2018) Compostas por alguns gêneros como, Lactococcus, 

Lactobacillus, Enterococcus, Pediococcus, Weisella, Leuconostoc, Paralactobacillus, 

Oenococcus, Tetragenococcus e Streptococcus, (MATOULKOVÁ, 2015) possuem 

propriedades probióticas, (COLOMBO, 2018) propriedades fermentativas, (ZANNINI, 2016), 
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propriedades antimicrobianas (ARENA, 2018), além de atuarem como estimulantes do sistema 

imunológico (SANTOS, 2016), possuírem potencial anti-inflamatório, (KOSTELAC, 2021) 

também compreendem espécies patogênicas a animais e humanos, como espécies pertencentes 

aos gêneros Streptococcus, Lactococcus e Enterococcus. (ZANNINI, 2016) O gênero 

Lactobacillus é comumente encontrado no intestino delgado humano e animal, (XIAO, 2015) 

auxiliando no equilíbrio da microbiota intestinal, (STAUDACHER, 2017) e na modulação do 

sistema imune, além da sua importância do ponto de vista das indústrias, onde pode atuar na 

fermentação industrial. (ZHAO, 2020) Entre suas propriedades de interesse, também se destaca 

a produção de compostos bioativos, benéficos a saúde humana, como os exopolissacarídeos 

(EPS). (BOVO et al., 2010) 

Os EPS são biopolímeros de membrana celular das BAL, classificados em 

homopolissacarídeos, quando são compostos por um único tipo de polissacarídeo ou 

heteropolissacarídeos, sendo composto por mais de um tipo de polissacarídeo. (ZIADI, 2018; 

IGNATOVA-IVANOVA, 2016) podem estar aderidos à membrana celular formando a cápsula, 

ou serem excretados no meio extracelular. (BANCALARI, 2019) Suas principais funções 

consistem no fornecimento de adesão as BAL, formação de biofilmes, (MALIK, 2015) e 

proteção contra a dessecação (IGNATOVA-IVANOVA, 2016; BAJPAI, 2016) São utilizados 

na indústria alimentar, fornecendo propriedades de melhoramento de textura, aroma e sabor aos 

alimentos; (HAN, 2016; ADAMU-GOVERNOR, 2018; ZIADI, 2018) na indústria médica e 

farmacêutica, podem apresentar atividades antivirais, anticancerígenas, redutoras de colesterol 

sanguíneo, entre outras. (MALIK, 2015; BAJPAI, 2016) 

 A produção e purificação de EPS se trata de um processo industrial dispendioso, pelo 

seu baixo rendimento e purificação de alto custo. A biossíntese de EPS envolve três etapas de 

importância, sendo elas: a produção de um substrato precursor, a síntese intracelular de 

polissacarídeos e a posterior excreção do biopolímero, então exopolissacarídeo para o meio 

extracelular. Este processo depende de fatores como temperatura, pH, quantidade de oxigênio 

disponível, concentração de carbono e nitrogênio, além da espécie microbiana envolvida. 

(NOUHA, 2018) Sua extração, para posterior purificação, pode se dar tanto de formas físicas, 

quanto de formas químicas, tendo se obtido sucesso em diversos protocolos físicos, com 

exceção daqueles que envolvem aquecimento. (COMTE, 2006) 
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Por este motivo, tendo em vista os benefícios trazidos por este biopolímero, torna-se 

interessante a busca por novas fontes de produção do mesmo, visando diminuição de custos. 

(LIN et al., 2019)  

 

3. Revisão Bibliográfica 

3.1 Resíduos Agroindustriais  
 

  Quando falamos de consciência ambiental, é importante salientar sobre os danos 
ambientais causados pelo descarte inapropriado dos resíduos agroindustriais, que consistem em 
resíduos líquidos ou sólidos, gerados a partir do processamento de produtos de origem animal 
no ramo industrial. Usualmente o resíduo proveniente da produção é bem maior do que a 
quantidade produzida do material de interesse, (FILHO, 2017) sendo assim, dependendo da 
forma de descarte destes resíduos, estes podem acarretar em grandes problemas ao equilíbrio 
dos ecossistemas. Considerando a problemática da consciência ambiental, torna-se interessante 
a obtenção de novas formas de reaproveitamento destes resíduos, tendo em vista a diminuição 
do impacto ambiental causado por estes pela cadeia produtiva. (CUCUI et al., 2018) 

Novas formas de reaproveitamento de resíduos agroindustriais estão sendo manipuladas 
pelas indústrias, onde estes podem ser reduzidos, modificados, ou ainda, tratados para serem 
reutilizados industrialmente. (CORREA, 2019) Estas estratégias, proporcionam a utilização de 
materiais acessíveis, biodegradáveis e nutritivos, que antes seriam apenas descartados na 
natureza. (FERREIRA, 2016) 

Na indústria queijeira, destaca-se um resíduo proveniente do processamento de queijos, 
(COSTA, 2018) que pode vir a enriquecer meios de crescimento de microorganismos de 
interesse, como o soro de leite, subproduto de alto teor nutritivo que proporciona um excelente 
meio de cultura para o crescimento de microrganismos de capacidade probiótica. (RAOL, 2015; 
ARAGÓN-ROJAS, 2018) Resíduos agroindustriais também tem utilidade como bioprodutos 
de alto valor nutritivo, podendo ser úteis na nutrição animal, como na alimentação de 
ruminantes; (FERREIRA, 2016) como subprodutos agroindustriais na obtenção de substratos 
para compostagem, onde vem a fornecer adubos orgânicos, (CORREA, 2019) na produção de 
biocombustíveis, como o biogás, através do processo de biorrefinaria, (ANJUM, 2018) e na 
formação de bioplásticos. (SUKRUANSUWAN & NAPATHORN, 2018) Podem até ser 
utilizados na alimentação humana, por conta de suas propriedades nutritivas, como acontece na 
sua utilização em bebidas fermentadas, como o kéfir; (AIELLO, 2020) ou como o soro de leite, 
que ao invés de ser descartado no meio ambiente pode ser reutilizado e vir a servir como matéria 
prima de novos produtos, sendo valorizado nas alimentações humana e animal ou, ainda, na 
agricultura. (NUNES, 2018) 

 

3.1.1 Soro de leite  

Em indústrias que realizam o processamento do leite para sua conversão em derivados 
lácteos frequentemente é gerado um subproduto, altamente nutritivo. Contendo cerca de 70 a 
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90% da porção líquida do leite, e 50% de seus constituintes sólidos, denominamos soro de leite, 
este coproduto de alto valor nutricional. (LIZ, 2020; NUNES, 2018; ALVES, 2014) Estima- se 
que para cada 1 kg de queijo fabricado, sejam gerados de 6 a 9 L de soro de leite. (HAUSJELL, 
2019; YADAV, 2015; TEIXEIRA, 2008)  

O soro de leite quanto ao seu aspecto visual, possui uma coloração amarelada à 
esverdeada. (YADAV, 2015) Sua composição consiste em: alto teor de água, lactose, peptídeos 
biologicamente ativos, baixo teor de gordura, minerais, vitaminas hidrossolúveis e proteínas do 
soro, (ALVES, 2014; ESCALANTE, 2018) que são as restantes após a coagulação das caseínas 
do leite e detêm alto valor biológico. (YADAV, 2015) 

O excedente deste subproduto é uma grande questão para as indústrias de processamento 
lácteo quanto ao seu destino, pois, apesar de altamente biodegradável, possui elevada carga 
orgânica e baixa alcalinidade. ((LOVATO, 2019; YADAV, 2015) Seu descarte inapropriado é 
responsável por grandes problemas ambientais, acarretando em prejuízos aos ecossistemas. 
(LIZ, 2020) Caso este descarte seja realizado no solo, pode causar alterações na estrutura dele, 
já se for feito no ambiente aquático pode causar danos a vida marinha, pela diminuição da 
concentração de oxigênio nesses ambientes. (HAUSJELL, 2019) 

Existem várias aplicações possíveis para o reaproveitamento do soro de leite por conta 
da carga nutritiva de seus componentes. Possuem proteínas importantes (contendo os 
aminoácidos essenciais), além de açúcares que podem servir como fontes de carbono a serem 
utilizados em processos biotecnológicos. (NUNES, 2018) 

Dentre suas aplicações, o soro de leite pode ser utilizado como insumo para a produção 
de lactulose, um dissacarídeo de importância na indústria farmacêutica, pelo seu uso como 
prebiótico atuando na constipação intestinal e na encefalopatia hepática. A lactulose é 
sintetizada a partir da lactose, componente presente em cerca de 80% da massa sólida do soro 
de leite. (ALBUQUERQUE, 2018)  

O soro de leite também pode ter bons resultados na fertirrigação, que consiste na 
aplicação de fertilizantes na água de irrigação de plantas como a Schinus molle L., conhecida 
como pimenteira brasileira, importante por conter componentes antifúngicos, antibacterianos, 
antivirais, analgésicos e antiinflamatórios. (ABOU-DAHAB, 2019) 

As águas residuais remanescentes da produção de queijo, restando o soro de leite, após 
receberem tratamento prévio de precipitação do NaOH, podem ser utilizadas na irrigação de 
tomates em ambientes que possuem condições salinas adversas. (PRAZERES, 2016) 

Entre suas aplicações, ressalta-se o uso do soro de leite como substrato para o 
crescimento de microrganismos capazes de produzir metabólitos de interesse industrial, como 
na produção de lipase por Candida lipolytica, um bioproduto importante na indústria de 
produção de alimentos, detergentes, produtos farmacêuticos e têxteis. (SILVA, 2015) Além 
disso, o soro de leite pode vir a fornecer os nutrientes necessários para o crescimento de 
bactérias ácido láticas (BAL), atráves da sua utilização como meio de cultura, onde estas virão 
a produzir metabólitos importantes, como o ácido lático, exopolissacarídeos (EPS), e outros 
metabólitos de importância econômica. (ANTUNES, 2015; MALAKA, 2020) 
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3.2 Bactérias ácido láticas 
 

As bactérias ácido láticas consistem em bactérias Gram-positivas, em formato de 
bastões ou cocos não-móveis, não produtoras de esporos, capazes de desenvolvimento em 
ambientes microaerófilos ou exclusivamente anaeróbicos, além disso, são catalase e oxidase 
negativas. Habitam o intestino humano e animal, além de serem encontradas, em carnes e 
laticínios, mas também associadas a plantas e alimentos fermentados. Seu nome deriva de seu 
principal produto de fermentação, o ácido lático. (FESSARD, 2019; ALVAREZ-SIEIRO, 
2016; SU, 2015; YU, 2015)  

As BAL podem ser classificadas em dois grandes grupos: bactérias mesófilas e bactérias 
termófilas. As mesófilas, se desenvolvem em temperatura ótima de crescimento entre 30 a 33ºC, 
enquanto as termófilas tem seu desenvolvimento ótimo entre 40 a 45ºC. As primeiras são, 
geralmente, representadas pelos gêneros Lactococcus e Leuconostoc, e as segundas são 
representadas pelos gêneros de Streptococcus e Lactobacillus. (JAY, 2005) Através do seu 
processo de fermentação, estas bactérias metabolizam seus açúcares, gerando energia e ácido 
lático, onde são caracterizadas como homofermentativas, quando possuem este como único 
produto da sua fermentação, ou heterofermentativas, quando além deste, geram lactato, dióxido 
de carbono, ácido acético e etanol. (BLAJMAN, 2020; RICE, 2020) 

Utilizadas como culturas iniciadoras, são de importância na tecnologia de alimentos, 
onde atuam no processo de produção de queijos, leite fermentado, iogurtes, além do 
processamento de carnes, vegetais e bebidas alcoólicas. (VERA-PEÑA, 2019; WU, 2015) 
Detêm o status GRAS (Generally Recognized as Safe), que garante que são seguras para o uso 
em alimentos. (WANG, 2016; WU, 2015) Possuem importantes propriedades antimicrobianas, 
devido a produção de peptídeos antibacterianos, que atuam na defesa contra a invasão de 
microrganismos patogênicos. (GUTIÉRREZ, 2016) Algumas BAL, como Enterococcus, 
Lactobacillus e Lactococcus, apresentam propriedades probióticas, auxiliando no bom 
funcionamento gastrointestinal, trazendo melhorias ao sistema imune, entre outros benefícios 
para a saúde humana e animal. (DIAS, 2018; MÖRSCHBACHER, 2018)   

As BAL são responsáveis pela síntese de moléculas bioativas de importância na 
indústria, como polissacarídeos que fornecem propriedades interessantes do ponto de vista 
alimentar, mas também do ponto de vista médico e farmacêutico. Ainda que o mercado seja 
dominado por polissacarídeos derivados de plantas e algas, as bactérias podem vir a fornecer 
um rico acervo dessas biomoléculas. (ZHU, 2020; ZEIDAN, 2017) Os exopolissacarídeos 
(EPS) são biopolímeros da membrana celular das BAL que podem estar levemente aderidos a 
esta, ou serem excretados no meio extracelular, derivando daí seu nome. São relevantes na 
interação da bactéria com o meio extracelular, onde possuem funções de adesão a superfícies, 
formação de biofilmes, manutenção da estrutura celular, proteção contra dessecação, entre 
outras. (ZHU, 2020; CASTRO-BRAVO, 2018; ZEYDAN, 2017) Na indústria alimentar são 
aproveitadas sua capacidade de modificar a textura de alimentos fermentados, melhorando sua 
consistência e conferindo um sabor agradável, além de fornecer valor nutricional a estes 
alimentos. Na indústria médica e farmacêutica são benéficas suas funções antitumorais, 
antimutagênicas, antibacterianas, além de redutoras de colesterol e reguladoras da função 
gastrointestinal. (ZHU, 2020; CASTRO-BRAVO, 2018) 
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Entre as bactérias do ácido lático, pela sua capacidade de produção de 
exopolissacarídeos, destacam-se aqui, as pertencentes a 4 importantes gêneros: Enterococcus, 
Lactobacillus, Lactococcus e Streptococcus.  

 Terceiro maior gênero no grupo das BAL, as bactérias do gênero Enterococcus são 
comumente encontradas em regiões como o trato gastrointestinal de humanos e animais, 
encontradas em alimentos como laticínios e carnes, além de serem encontradas na água, solo e 
plantas. (GARCIA-SOLACHE, 2019; ZHONG, 2017) Sua temperatura ideal de crescimento 
varia em torno de 42,7 a 47,8º C, convivendo normalmente na microbiota intestinal humana, 
porém em condições anormais podem vir a ser bactérias oportunistas, se tornando patogênicas 
ao organismo. (FISHER, 2019) Por serem boas reguladoras do funcionamento intestinal, são 
utilizadas como probióticos em humanos e animais. (HANCHI, 2018) 

Lactobacillus é um gênero de bactérias gram-positivas, não esporuladas, catalase 
negativas, anaeróbias facultativas e estritamente fermentativas, tem alta tolerância ao pH e são 
encontradas no trato gastrointestinal e vaginal humano. (CAPURSO, 2019; HUANG, 2018) 
Tem como utilidade o seu uso como probiótico, pra melhoria de textura e sabor de queijos, 
iogurtes e produtos fermentados em geral, além de algumas cepas, apresentarem a produção de 
compostos antioxidantes. (LI, 2019; SLOVER, 2008; ÄVALL-JÄÄSKELÄINEN, 2005) 

As bactérias pertencentes ao gênero Lactococcus são esféricas, não esporuladas, gram 
positivas, anaeróbicas facultativas, produzindo o ácido lático a partir da lactose resultante da 
fermentação do leite. (SONG, 2017) Esse gênero é composto por centenas de cepas que são 
importantes como culturas iniciadoras na fermentação de lacticínios como queijos e iogurtes, 
além de produzirem bacteriocinas que ajudam na preservação dos alimentos, aumentando seu 
tempo de prateleira. (KELLEHER, 2019) 

O gênero Streptococcus compreende bactérias gram positivas, em formato de cocos que 
podem estar agrupados em pares ou cadeias, são aeróbicas facultativas, possuindo apenas um 
produto final na sua fermentação, o ácido lático, são homofermentativas. Comumente 
encontradas constituindo a microbiota bucal, onde podem ser responsáveis pelo surgimento de 
cáries, trato respiratório podendo causar pneumonia, intestino e trato genital. Ainda que 
possuam espécies que são patogênicas ao homem, sendo oportunistas ou não, a maioria das 
espécies deste gênero não são causadoras de doenças. (JIANG, 2020; DU TOIT, 2014)  

Os exopolissacarídeos produzidos por esses gêneros são utilizados na indústria 
alimentícia, na produção de laticínios, como na melhora do sabor, textura e viscosidade de 
iogurtes (BROADBENT, 2003); na fermentação dos alimentos, ajudando na preservação de 
suas propriedades, prolongando sua vida útil; (MENDE, 2015) usados na indústria como 
agentes emulsificantes, antioxidantes e estabilizantes; (HOU, 2010; PAN, 2010) ou 
responsáveis por atividades antitumorais e imunomoduladoras. (NEHAL, 2019) 

 

3.3 Exopolissacarídeos 
 

Exopolissacarídeos (EPS), consistem em polímeros de cadeia longa, gerados como 
produtos do metabolismo de bactérias ácido láticas, fazendo parte de sua parede celular e, sendo 
os biopolímeros extracelulares mais abundantes na matriz extracelular bacteriana, onde são 
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secretados. (IGNATOVA-IVANOVA & IVANOV, 2016; MALIK et al., 2015; BAJPAI et al., 
2016; ZIADI et al., 2018; ZANNINI et al., 2016)  

Os EPS podem ser classificados quanto ao tipo dos seus açúcares, em 
homoexopolissacarídeos, quando possuem apenas um tipo de monossacarídeo ou, em 
heteroexopolisscarídeos, quando possuem mais de um tipo de monossacarídeo. As duas formas 
de exopolissacarídeos são secretadas pela célula bacteriana para o meio extracelular. (ADAMU-
GOVERNOR, 2018; IGNATOVA-IVANOVA & IVANOV, 2016; BAJPAI et al., 2016) 

Usando, geralmente, a glicose, frutose e galactose como substrato, as bactérias ácido 
láticas produzem EPS com acentuada complexidade estrutural, formando variados tipos, que 
diferem em forma, tamanho, estrutura química, e molecular, dependendo da cepa de BAL e das 
condições e composição do meio de cultura. A quantidade de EPS produzida também pode 
variar, de acordo com as cepas de BAL. (IGNATOVA-IVANOVA & IVANOV, 2016; 
MALIK, 2015) Essa grande variedade estrutural, confere diversas vantagens a setores 
alimentícios, médicos e farmacêuticos, devido à gama de produtos que podem ser ofertados a 
estes setores, além disso possuem o status GRAS, biocompatibilidade e não são tóxicos. 
(IGNATOVA-IVANOVA & IVANOV, 2016; BAJPAI, 2016; HAN, 2016) 

Para as BAL, os EPS são importantes por conferir habilidades de sobrevivência, como 
na formação de biofilmes, auxiliando na adesão a superfícies, são importantes na absorção de 
nutrientes, na defesa contra antimicrobianos, além de ajudando-as quando estas se encontram 
em condições desfavoráveis, como em condições de ressecamento e na defesa contra 
microrganismos competidores. (BAJPAI et al., 2016, CAGGIANIELLO et al., 2016; ZANNINI 
et al., 2016) Além de fornecer o suporte necessário às comunidades microbianas para que estas 
sobrevivam em condições adversas, como em extremos de salinidade e temperatura, também 
são utilizados como bioabsorventes, biofloculantes e na remoção de metais pesados. (KIRAN, 
2015) 

Devido a seu arsenal de estruturas químicas, os EPS podem ser empregados em vários 
ramos industriais, como nas indústrias alimentícia, farmacêutica, médica e cosmética. Seu uso 
industrial se torna interessante por possuir capacidades emulsificantes, gelificantes e 
biossurfactantes. (BAJPAI et al., 2016, CAGGIANIELLO et al., 2016, KODALI et al., 2009)   

EPS fornecem propriedades estruturais aos alimentos, sendo excelentes aditivos 
alimentares, melhorando sua textura, como em iogurtes; (CAGGIANIELLO et al., 2016) 
aroma, sabor e validade, como o EPS encontrado no Kefir, na forma do heteropolissacarídeo 
Kefiran, produzido por Lactobacillus kefiri e Lactobacillus kefiranofaciens. (RYAN et al. 
2015)  

São benéficos à saúde humana, pelas suas propriedades antioxidantes, antitumorais, 
antibacterianas, redutoras de colesterol no sangue, funções imunomoduladoras, (RYAN et al. 
2015) e, até mesmo, podem auxiliar em distúrbios gastrointestinais, como a gastrite. (BAJPAI 
et al., 2016) Outras propriedades medicinais, consistem em: úteis em cultura de tecidos, 
medicamentos, como antivirais, (ARENA et al., 2006) e tratamento do câncer cervical, além de 
serem atuantes como prebióticos. (RUSSO et al., 2012; CAGGIANIELLO et al., 2016)  

O EPS purificado pode fornecer benefícios ao crescimento e viabilidade de 
microrganismos com capacidades probióticas. (ZANNINI et al., 2016; RUSSO et al., 2012) 
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Como no caso do probiótico Bifidobacterium bifidum, em que os EPS são sua fonte de carbono. 
(HONGPATTARAKEREA et al., 2012).   

 

 

 

4. Objetivos 

 

4.1 Objetivo Geral 

Selecionar bactérias ácido láticas produtoras de exopolissacarídeos utilizando o soro 
de leite como substrato. 

4.2 Objetivos Específicos 
 

✔ Caracterizar o soro de leite obtido das fábricas de produção de queijo de coalho quanto 
ao teor de acidez, proteína, lactose, pH e cinzas; 

 

✔ Selecionar BAL isolada a partir do queijo de coalho artesanal que produzem de EPS 
utilizando o soro de leite como meio indutor. 

 

5. Materiais e Métodos  

 

5.1 Caracterização do soro de leite bovino 
 

 A acidez foi determinada utilizando o método Dornic; o pH foi determinado utilizando 
um pHmetro digital; o teor de proteínas utilizou o método de Bradford (1976); as cinzas foram 
quantificadas por gravimetria após incineração em forno de mufla à 550ºC; a quantificação da 
lactose foi realizada por cromatografia líquida, utilizando um padrão de lactose. Para a extração 
das proteínas presentes no soro foi utilizado o método ácido térmico, segundo Florêncio et al. 
(2009). 

 

5.2 Seleção de BAL produtora de EPS e meio de cultura 
 

Foram avaliadas 30 bactérias ácido láticas (BAL) pertencentes à coleção de isolados de 
queijo de Coalho artesanal produzido nos municípios da região Agreste e Sertão do Estado de 
Pernambuco, pertencentes ao LABTECBIO / CENAPESQ – UFRPE, que inclui os gêneros 
Lactobacillus sp, Enterococcus sp, Lactococcus sp. e Streptoccocus sp estocadas em leite 
desnatado reconstituído (LDR) a 12% e 20% de glicerol, sob congelamento de -20°C. Para 
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reativação as culturas foram cultivadas em caldo de Man Rogosa e Sharpe - MRS (Himedia, 
M369) a 30 ou 37 °C em aerobiose por 18h. 1% do pré inóculo (109 UFC) foi cultivado em 
meio alternativo como o soro de queijo de coalho desproteinizado e previamente caracterizado. 

 

5.3 Extração e quantificação de EPS 
 

Após o tempo de cultivo o material fermentado foi centrifugado (10.000 rpm, 10 min 
4°C). O meio livre de células foi tratado com etanol gelado 95% (3 v/v) para precipitação de 
EPS, durante 24h sob temperatura de 4°C, em seguida a solução foi centrifugada (5.000 rpm, 
20 min a 4°C) e o pellet diluído em água ultrapura. A quantificação de açúcar total foi realizada 
pelo método do ácido fenol-sulfúrico (Dubois, 1956). O total de proteína foi determinado pelo 
método de Folin’s Lowry (1951). 

 

6. Resultados e Discussão 

 

6.1 Caracterização do soro de leite bovino 
 

O soro de leite foi caracterizado de forma tradicional, os resultados obtidos foram:  
acidez titulável  entre 21º a 23º Dornic; pH 4,3; o teor de proteínas 1,10 mg/mL; cinzas 0,38% 
e lactose 0,96%.  

Acidez Titulável          pH  Teor de proteínas      Cinzas       Lactose 
21º a 23º Dornic          4,3      1,10 mg/mL       0,38%         0,96% 

 

A composição do soro do leite é extremamente variada, pois o leite sofre influências 
externas, ou seja do meio ambiente em que o animal se encontra, assim como de sua 
alimentação; e internas, tais como o tempo de ordenha e de parição do animal, além da espécie 
animal e também da raça, sendo considerado uma média. (DE ALMEIDA, 2009) 

Em literatura consultada, Lievore et al. (2015) em seus estudos químicos de 
caracterização e aplicação do soro de leite em leites fermentados, observou uma acidez de 
0,61%, (de acordo com a Instrução Normativa n° 68 - Brasil, 2006) pH 4,37, o teor proteico de 
0,84 %, cinzas 0,61%, lactose de 4,18%. El-Hatmi et al. (2015), estudando o soro de leite bovino 
obteve valores de pH de 6,58, a 20ºC, acidez 14,1º D, cinzas 0,710% e proteína 2,59%. Sendo 
assim, os nossos valores estão próximos do observado por outros autores. 

 

6.2 Seleção de BAL produtora de EPS 
 

Das 30 bactérias selecionadas para determinar a melhor produtora de exopolissacarídeo 
(EPS), 19 pertenciam ao gênero Enterococcus, 7 do gênero Streptococcus, 2 gênero 
Lactobacillus, e 2 não foram identificadas. Sendo a maior produtora de EPS a bactéria 96 V 
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pertencente ao gênero Lactobacillus, com 6,33 mg/ml. Todos os resultados são mostrados na 
Tabela 01. 

Na literatura é conhecido o efeito de EPS no crescimento de microorganismos 
probióticos, como por exemplo: O EPS glucan-DM5 estimulou o crescimento de L. plantarum 
DM5, L. acidophilus NRRL B-4496 e B. infantis NRRL B-41661. (DAS et al., 2014) O EPS β-
D-glucano também contribuiu para o crescimento de Pediococcus parvulus. (RUSSO et al., 
2012) 

Existem vários autores que reportam a utilização de bactérias ácido lácticas como 
produtoras de EPS, como por exemplo: Bancalari et al. (2019), que observaram a produção de 
EPS do Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 2214 de 4,64 mg/ml, em 13 horas de 
cultivo, Ali et al. (2018), utilizando diferentes cepas de Lactobacillus delbrueckii spp. 
bulgaricus, obteve uma variação de 0,120 a 0,175 mg/mL de EPS em amostras de iogurtes, em 
24 horas de cultivo. Os valores obtidos foram diferentes dos que os deste trabalho, 
provavelmente pela diferença nos tempos de cultivo. 

Diferentes resultados foram obtidos por Huang et al. (2017), em seu trabalho com 
amostras isoladas de picles de mostarda, como Lactobacillus plantarum, e três cepas de 
Lactobacillus pentosus (NLD 4, SLC13, NLD16), teve um rendimento de  0,34 mg/mL±0,04, 
0,32 mg/mL ± 0,02, 0.43 mg/mL ± 0.04 e 0,35 mg/mL ± 0,01, respectivamente. Estando esses 
valores muito abaixo dos apresentados neste trabalho. 

Em outro trabalho, Mostefaoui et al. (2014) isolou bactérias ácido lácticas no leite cru 
de camela capazes de produzir EPS em soro de leite, entre estas o Enterococcus sp. produziu 
0,07 a 0,242 mg/mL de EPS, Streptococcus 0,126 a 0,319 mg/mL de EPS, e Lactobacillus 0,16 
a 0,74 mg/mL de EPS. Wang et al. (2008), obteve um rendimento de até 1,215mg/mL, com 
Lactobacillus kefiranofaciens ZW3 e outras linhagens, rendimento que podia aumentar para 
1,675mg /mL se o meio fosse aquecido a 100º C por 30 minutos e, posteriormente, centrifugado 
e quantificado. 

Os resultados apresentados pelo nosso estudo foram superiores aos analisados da 
literatura, destacando-se a produção de EPS pelo gênero Lactobacillus, que obteve o maior 
rendimento de exopolissacarídeos nesta pesquisa. Resultados semelhantes foram encontrados 
por Hamet (2015) e Bomfim (2019) que também obtiveram alto rendimento de 
exopolissacarídeos por bactérias do gênero Lactobacillus. Em contraste a bactéria que obteve o 
menor rendimento foi a 124V pertencente ao gênero Enterococcus. 

 

Tabela 1. Seleção de bactérias ácido lácticas produtoras de EPS crescidas em soro de leite 
bovino. 

Número  Gênero Quantificação de EPS (mg/mL) 
2C Enterococcus 4,04 
3C Enterococcus 3,55 
7C Enterococcus 1,14 
10C Enterococcus 4,84 
119V Enterococcus 0,61 
121V Enterococcus 1,62 
124V Enterococcus 0,00 
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125V Enterococcus 0,58 
128V Enterococcus 1,96 
131V Enterococcus 1,19 
156V Enterococcus 1,63 
162V Enterococcus 3,49 
165V Enterococcus 2,06 
166V Enterococcus 1,63 
175V Enterococcus 3,16 
178V Enterococcus 1,10 
187V Enterococcus 2,56 
190V Enterococcus 1,43 
197V Enterococcus 2,04 
8C Streptococcus 4,51 
13C Streptococcus 4,36 
14C Streptococcus 5,81 
15C Streptococcus 4,23 
122V Streptococcus 2,38 
129V Streptococcus 1,05 
185V Streptococcus 1,71 
96V Lactobacillus 6,33 
181V Lactobacillus 2,69 
168V NÃO IDENTIFICADO - 
172V NÃO IDENTIFICADO - 

 

7. Considerações finais 

 

Os resultados apresentados aqui se mostraram superiores aos encontrados na literatura, 
exibindo o grande potencial de produção de exopolissacarídeos por bactérias ácido láticas, 
usando como substrato o soro de leite. Demonstrando a importância das bactérias ácido láticas 
na produção de exopolissacarídeos utilizando um meio alternativo que ajuda a diminuir os 
possíveis impactos na natureza do descarte de resíduo agroindustrial com alta demanda 
proteica. Exopolissacarídeos estes que podem ter várias utilidades como demonstrado neste 
trabalho, apresentando alto potencial econômico e industrial. 
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