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RESUMO 

O leite e os derivados lácteos são produtos amplamente consumidos, sendo 
importantes fontes de nutrientes e ainda umas das principais fontes de cálcio. Dentre 
os derivados lácteos tem-se o soro de leite que, devido ao seu alto potencial poluidor, 
se faz cada vez mais necessário o seu aproveitamento. No soro de leite há benefícios 
nutricionais, pela presença de proteínas com atributos relacionados à saúde, como 
propriedades antimicrobianas, antivirais e antioxidantes. O leite e o soro de leite 
podem passar por processos de concentração em trocadores de calor à vácuo. Neste 
contexto, há a mistura láctea condensada, um produto lácteo concentrado, em que é 
utilizado soro de leite na substituição parcial do leite e torna-se uma boa opção de 
aproveitamento de soro de leite, além de gerar um produto final com menor custo. 
Este produto não possui regulamento técnico de identidade e qualidade e, por isso, o 
objetivo deste trabalho foi caracterizar a composição físico-química, cor e 
características microbiológicas, avaliando-se as diferenças existentes entre as marcas 
e a qualidade do produto. Foram adquiridas amostras no comércio de diversas 
marcas, sendo 3 lotes de cada marca. Foi avaliada a lista de ingredientes e observou-
se em algumas marcas que, além dos ingredientes de origem láctea e açúcar, havia 
a presença de espessantes, estabilizantes e conservantes. Em relação aos 
componentes físico-químicos, os teores de gordura e de proteína apresentaram 
valores bem menores em relação ao leite condensado devido ao uso de soro de leite, 
entretanto não apresentaram diferenças significativas entre as próprias marcas, 
demostrando ser uma tendência dentro deste mercado. Em relação aos demais 
sólidos avaliados, o teor de sólidos lácteos, sólidos lácteos não gordurosos, sacarose, 
amido e lactose apresentaram diferenças significativas entre as marcas demonstrando 
certa variabilidade na composição dos produtos. Em relação à viscosidade, que é um 
importante parâmetro para uso em confeitaria, os valores apresentados pela mistura 
láctea condensada para algumas marcas foram até mesmo maiores que os valores 
descritos para leite condensado, demonstrando potencial uso em preparos culinários 
similares ao leite condensado. Em relação aos parâmetros microbiológicos, algumas 
marcas apresentaram contagens altas de microrganismos de interesse em saúde 
pública, como Sthaphylococcus aureus, o que corrobora para necessidade urgente do 
estabelecimento de regulamento técnico específico. Desta forma, espera-se que este 
trabalho sirva de referência para estabelecimento de padrões para a elaboração da 
mistura láctea condensada, garantindo um produto de qualidade e seguro para os 
consumidores. 

 

PALAVRAS-CHAVE: Lácteos concentrados, Soro de leite, Leite condensado, 
Evaporador à vácuo, Mistura láctea condensada. 
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ABSTRACT 

Milk and dairy products are widely consumed products, being important sources 
of nutrients and also one of the main sources of calcium. Among the dairy products 
there is the whey, which, due to its high polluting potential, a use for whey is 
increasingly necessary. There are nutritional benefits in whey, due to the presence of 
proteins with attributes related to health, such as antimicrobial, antiviral and antioxidant 
properties. Milk and whey can undergo concentration processes in vacuum heat 
exchangers. In this context, there is the condensed milk mixture, a concentrated dairy 
product, in which whey is used as a  partial replacement for milk and this mixture 
becomes a good option for using the whey, in addition to generating a final product at 
a lower cost. This product does not have technical regulation of identity and quality 
and, therefore, the objective of this work was to distinguish the physical-chemical 
composition, color and microbiological characteristics, evaluating the existing 
differences among the brands and the quality of the product. Samples of several 
different brands were acquired from the market , with 3 batches of each brand. The list 
of ingredients was evaluated and it was observed that in some brands, in addition to 
ingredients of dairy origin and sugar, there was the presence of thickeners, stabilizers 
and preservatives. Regarding the physical-chemical components, the fat and protein 
contents showed much lower amounts in relation to sweetened condensed milk due to 
the use of whey, however these fat and protein amounts did not show any significant 
differences among the different brands, demonstrating to be a trend within this market. 
Regarding the other evaluated solids, the percentage of dairy solids, non-fat dairy 
solids, sucrose, starch and lactose showed significant differences among the brands, 
demonstrating a certain variability in the composition of the products. Regarding 
viscosity, which is an important parameter in use in confectionery, the amount 
presented by the condensed milk mixture for some brands were even higher than the 
amount described on the labels for sweetened condensed milk, demonstrating 
potential cookery use similar to sweetened condensed milk. Regarding microbiological 
parameters, some brands had high numbers of microorganisms of interest to public 
health, such as Staphylococcus aureus, which corroborates the urgent need to 
establish specific legislation. So, it is expected this work to be seen as a basis to 
establish as soon as possible the standards required for the preparation of condensed 
milk mix, in order to guarantee a standard product, safe for consumers use. 

 
 
 

KEYWORDS: Concentrated dairy products, whey, sweetened condensed milk, 
vacuum evaporator, condensed milk mixture. 
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1 INTRODUÇÃO 

O leite e os produtos derivados lácteos estão presentes em várias fases da 

vida, servindo como fonte de nutrição e energia devido aos componentes como 

carboidratos, lactose, proteínas, gorduras, além de ser fonte de cálcio (CARVALHO; 

PRAZERES; RIVAS, 2013).  

Estes produtos são muito importantes do ponto de vista nutricional, com 

componentes essenciais e valiosos na alimentação de diversas culturas no mundo. O 

leite contém um grupo de proteínas que impede a precipitação do cálcio e, portanto, 

facilita a absorção desse componente pelo organismo. Este fenômeno determina o 

reconhecimento do leite e de seus derivados como a melhor fonte de cálcio na 

alimentação humana (WOZNIAK et al., 2012). Além disso, ele é fonte de proteína de 

alta qualidade e fornece contribuição significativa de cálcio, magnésio, selênio, 

riboflavina, vitamina B12 e ácido pantotênico (vitamina B5) (SIQUEIRA, K.B., ROCHA, 

D.T., DINIZ, F.H., CARVALHO, G.R., CHAVES, 2021). 

Em relação aos derivados lácteos, o leite condensado é um dos principais 

produtos na categoria dos produtos concentrados e sua invenção foi feita por Gail 

Borden em 1856 nos Estados Unidos. O produto foi amplamente utilizado na Guerra 

Civil Americana pelos soldados devido seu valor calórico, se popularizando na Europa 

pouco tempo depois e, no Brasil, em 1890 (SIQUEIRA; OLIVEIRA, 2021).  

Outro derivado lácteo de grande importância é o soro de leite (CARVALHO; 

PRAZERES; RIVAS, 2013). Este tem em sua composição entre 4 g a 6 g de proteínas 

por litro. Essas proteínas são conhecidas por ter alta qualidade biológica e, além disso, 

possui presença de minerais e vitaminas sendo um produto de interesse para a 

indústria alimentícia (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012). As proteínas do soro geram 

compostos que podem ser usados para fins terapêuticos, como antioxidantes e como 

anti-hipertensivos, pois liberam, por hidrólise, peptídeos bioativos que podem 

desencadear efeitos fisiológicos benéficos no corpo humano (CARVALHO; 

PRAZERES; RIVAS, 2013). O soro de leite também apresenta propriedades 

tecnológicas de interesse à indústria como, por exemplo, na forma de pó promove 

intensificação de desenvolvimento de cor durante o cozimento de produtos cárneos 

embutidos, contribui para aumentar o volume de pães e bolos, em sobremesas lácteas 

e sorvetes melhora textura, promove a formação de espumas estáveis e o aumento 

da aeração do produto (OLIVEIRA; BRAVO; TONIAL, 2012). 
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Apesar dos benefícios, diariamente são gerados grandes volumes de soro e, 

ainda, a indústria não consegue aproveitar toda essa quantidade gerada. Desta forma, 

este subproduto possui uma grande importância ambiental. Caso seja descartado 

diretamente em rios, ele vai reduzir o oxigênio dissolvido na água causando uma série 

de impactos negativos na vida aquática e no meio ambiente. A lactose, o principal 

componente sólido do soro, que representa 70-75% dos sólidos totais do soro, é 

responsável pelos altos valores de Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e 

Demanda Química de Oxigênio (DQO), sendo este valores de 50 e 80 g.L−1, 

respectivamente (PIRES et al., 2021).  

Buscando alternativas de produtos, tanto para o aproveitamento de soro 

diretamente, quanto para obtenção de um produto com preço mais acessível uma vez 

que o soro é mais barato que o leite, foi desenvolvido no Brasil a mistura láctea 

condensada, que consiste no produto resultante da desidratação parcial de uma 

mistura de leite e soro de leite, com adição de açúcar e, geralmente, adicionado de 

estabilizantes e amidos modificados pois, uma vez que contém soro de leite, terá 

menor quantidade de sólidos e uma menor viscosidade. Este produto, por ter parte do 

leite substituído por soro, tem um menor custo de fabricação, visto que o preço do 

soro é menor que o preço do leite. 

A mistura láctea condensada, apesar de já ser produzida por diversas indústrias 

de lácteos, não possui, ainda, regulamento técnico de identidade e qualidade 

específico e a caracterização do produto, avaliando seus aspectos físico-químicos e 

microbiológicos, poderá servir de referência bibliográfica para entendimento do perfil 

do produto no mercado brasileiro e futura elaboração de regulamento específico. 

 

1.1 OBJETIVOS 

Este trabalho teve por objetivo geral realizar a caracterização de amostras do 

produto mistura láctea condensada fabricadas nas regiões de São Paulo, Minas 

Gerais e Santa Catarina, quanto às propriedades físico-químicas, cor e qualidade 

microbiológica. 

Os objetivos específicos foram: 

i) Determinar as propriedades físico-químicas, a cor e a qualidade 

microbiológica das diferentes marcas de produtos do mercado;  
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ii) Avaliar diferenças de composição entre as marcas, visando verificar se 

há padronização dos parâmetros, uma vez que o produto não possui 

regulamento técnico de identidade e qualidade específico. 

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1 LEGISLAÇÃO DO LEITE 

De acordo com a legislação, entende-se por leite, sem outra especificação, o 

produto oriundo da ordenha completa, ininterrupta, em condições de higiene, de vacas 

sadias, bem alimentadas e descansadas (BRASIL, 2017). De acordo com a 

INSTRUÇÃO NORMATIVA Nº 76, DE 26 DE NOVEMBRO DE 2018, que aprova o 

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de leite cru refrigerado, os padrões 

para esta matéria-prima devem estar de acordo com a Tabela 1 abaixo. 

 
Tabela 1: Parâmetros físico-químicos e microbiológicos para leite cru refrigerado. 

REQUISITO PADRÃO 

Teor de gordura Mínimo 3,0 g/100 g 

Teor de proteína total Mínimo 2,9 g/100 g 

Teor de lactose anidra Mínimo 4,3 g/100 g 

Sólidos não gordurosos Mínimo 8,4 g/100 g 

Sólidos totais Mínimo 11,4 g/100 g 

Acidez titulável 0,14 (quatorze centésimos) e 0,18 (dezoito 
centésimos) expressa em gramas de ácido 

lático/100 mL 

Estabilidade ao alizarol Mínima de 72% v/v 

Densidade relativa a 15ºC/ 15ºC (quinze 
graus Celsius) 

Entre 1,028 (um inteiro e vinte e oito milésimos) 
e 1,034 (um inteiro e trinta e quatro milésimos) 

Índice crioscópico -0,530 ºH (quinhentos e trinta milésimos de 
grau Hortvet negativos) e -0,555°H 

Contagem Padrão em Placas Máximo 300.000 UFC/mL 

Contagem de Células Somáticas de no Máximo 500.000 CS/mL (quinhentas mil células 
por mililitro) 

Fonte: (BRASIL, 2018a). 

2.1.1 CARATERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DO LEITE 

O leite é a secreção das glândulas mamárias das fêmeas dos mamíferos, cuja 

função natural é alimentar os recém-nascidos. A partir do ponto de vista físico-químico, 

o leite é uma mistura homogênea de vários componentes (lactose, glicerídeos, 

proteínas, sais, vitaminas e enzimas), algumas em emulsão (gorduras e substâncias 
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associadas), outras em suspensão (caseínas associadas com sais minerais) e outros 

em verdadeira dissolução (lactose, vitaminas hidrossolúveis, proteínas do soro do leite 

e sais) (GOULART, 2021). Em sua composição há presença de imunoglobulinas, 

enzimas e outros peptídeos bioativos. Os lipídios do leite são emulsificados em 

glóbulos revestidos por membranas. As proteínas estão em dispersões coloidais como 

micelas e essas micelas de caseína estão presentes como complexos coloidais de 

proteínas e sais, principalmente cálcio. A lactose e a maioria dos minerais estão em 

solução (HAUG; HØSTMARK; HARSTAD, 2007). 

O leite cru é composto por cerca de 87% de água, em média 3,5% de proteína, 

cerca de 5% de lactose, uma quantidade variável de gordura entre 3-4% e minerais 

(1,2%, principalmente cálcio e fósforo) (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005; 

WOZNIAK et al., 2012).  

A lactose é o açúcar do leite, sendo um dissacarídeo composto por galactose 

e glicose. A lactose só é sintetizada nas vesículas de Golgi das células em lactação. 

Isso ocorre devido à presença de α-lactalbumina, uma proteína exclusiva do leite. A 

lactose pode ser separada do leite ou, na prática industrial, do soro de leite, através 

da cristalização. A lactose cristalina é produzida em grandes quantidades, sendo 

usada principalmente em alimentos e em produtos farmacêuticos; quase todas as 

pílulas contêm lactose como um material de enchimento. A lactose também é usada 

como matéria-prima para uma série de produtos químicos ou derivados enzimáticos, 

tais como lactitol, lactulose e oligossacarídeos (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 

2005). Além disso, a lactose é um açúcar redutor e, dentre as reações que ocorrem 

durante o tratamento térmico, tem-se a caramelização e a Reação de Maillard, que 

estão até certo ponto relacionadas. Esta última ocorre na presença de grupos amino, 

especialmente o grupo ε-amino de resíduos de lisina em proteínas e de carboidratos 

redutores, como é o caso da lactose. Essas reações podem levar à formação de 

compostos de sabor e pigmentos marrons, desejáveis em alguns produtos lácteos 

como no caso do doce de leite, mas indesejável em outros como no leite condensado 

e no leite em pó (HUPPERTZ; GAZI, 2016).  

O leite contém ainda o cálcio, que é essencial para a construção óssea, sendo 

assim um componente crítico da dieta ao longo da vida de um ser humano em todo o 

mundo. Além disso, contém componentes importantes para a prevenção de doenças 

como o ácido linoleico conjugado (CLA) (WOZNIAK et al., 2012).  Em relação aos 

fatores nutricionais, uma adequada ingestão de cálcio se faz necessária para saúde 
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de ossos e dentes, além de atuar na prevenção de outras doenças como hipertensão, 

melhorar o controle de peso, reduzir o risco de câncer de cólon e de mama e até 

mesmo reduzir a formação de cálculos renais (HAUG; HØSTMARK; HARSTAD, 

2007). 

Na gordura do leite, mais de 95% são compostas de triglicerídeos. Os demais 

componentes são fosfolipídios (cerca de 1%), colesterol (menos de 0,5%), ácidos 

graxos livres (menos de 0,5%), monoglicerídeos e diglicerídeos (cerca de 2% da 

fração lipídica) (HAUG; HØSTMARK; HARSTAD, 2007; WALSTRA; WOUTERS; 

GEURTS, 2005). 

Em média, 70% de gordura é composta por ácidos graxos saturados e 30% de 

ácidos graxos insaturados. Dentre os saturados, os que aparecem em maior 

proporção são os ácidos palmítico (30%), mirístico (11%) e esteárico (12%). Já na 

fração de ácidos graxos insaturados, o ácido oleico está presente em concentrações 

de 24% a 35%, enquanto dentre os poliinsaturados há presença dos ácidos linoleico 

e alfa-linolênico representando 1,6% e 0,7%, respectivamente. O ácido linoleico 

conjugado (CLA), derivado do ácido linoleico, tem sido relacionado com diversos 

benefícios à saúde como função imunológica, saúde cardiovascular e até mesmo 

propriedades anticancerígenas (PEREIRA, 2014). 

O perfil vitamínico do leite inclui vitaminas lipossolúveis (A, D, E) e vitaminas 

hidrossolúveis (complexo B e vitamina C). O leite integral é geralmente considerado 

uma boa fonte de vitamina A, fornecendo cerca de 172 mg/100 g. Apesar de ser 

globalmente considerado uma boa fonte de vitamina D, o próprio leite não apresenta 

quantidades consideráveis desta vitamina, exceto quando fortificado (PEREIRA, 

2014). 

As proteínas do leite têm um alto valor biológico e, portanto, o leite é uma boa 

fonte de aminoácidos essenciais. Além disso, o leite contém uma ampla gama de 

proteínas com atividades biológicas que vão desde antimicrobianas até aquelas que 

facilitam a absorção de nutrientes, além de atuarem como fatores de crescimento, 

hormônios, enzimas, anticorpos e imunoestimulantes (HAUG; HØSTMARK; 

HARSTAD, 2007). Na Tabela 2 estão apresentados valores percentuais da 

composição do leite de vaca. 
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Tabela 2: Composição do leite de vaca. 

CONSTITUINTE 
PERCENTUAL 

(%) 
REFERÊNCIA 

Água 86,00-87,30 
(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; 

OSORIO; LOHAKARE; BIONAZ, 2016; 
PEREIRA, 2014) 

Sólidos totais 12,00-14,00 
(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; 

OSORIO; LOHAKARE; BIONAZ, 2016; 
PEREIRA, 2014) 

Extrato seco desengordurado 8,70-9,00 
(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; 

PEREIRA, 2014) 

Gordura 3,00-4,00 

(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; HAUG; 
HØSTMARK; HARSTAD, 2007; PEREIRA, 
2014; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 
2005) 

Lactose 4,00-5,30 

(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; HAUG; 
HØSTMARK; HARSTAD, 2007; PEREIRA, 
2014; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 

2005). 

Proteína 3,00-3,26 

(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; HAUG; 
HØSTMARK; HARSTAD, 2007; PEREIRA, 
2014; WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 

2005). 

Cálcio 0,10-0,12 
(CHEN; GRANDISON; LEWIS, 2017; HAUG; 
HØSTMARK; HARSTAD, 2007; PEREIRA, 

2014). 

Fonte: a autora. 

 

2.1.2 PRODUÇÃO DE LEITE 

Além da importância nutricional, o leite apresenta uma grande importância 

econômica, sendo uma das commodities agropecuárias mais importantes do mundo, 

estando entre os 5 produtos mais comercializados, tanto em volume quanto em valor. 

Aproximadamente, 1 bilhão de pessoas no mundo depende do leite para sobreviver e 

600 milhões de pessoas vivem em 133 milhões de fazendas leiteiras ao redor do 

mundo. Portanto, cerca de 10% da população mundial depende diretamente da 

produção leiteira (SIQUEIRA, K.B., ROCHA, D.T., DINIZ, F.H., CARVALHO, G.R., 

CHAVES, 2021). No Gráfico 01, estão apresentados os dados de produção brasileira 

de leite entre os anos de 2000 e 2020. 
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Gráfico 1: Volume da produção brasileira de leite sob inspeção de 2000 a 
2020. 

 
Fonte: ROCHA et al., (2022). 

 
Os dados demonstram que a produção de leite no Brasil dobrou nos últimos 20 

anos. Apenas em 2016 houve uma pequena queda de 24,06 bilhões de litros de leite 

para 23,17 bilhões de litros de leite. A partir de 2017 teve uma nova crescente, 

atingindo 25,01 bilhões de litros a partir de 2019. 

 

2.1.3 PROTEÍNAS DO LEITE 

O leite possui o sistema de proteínas compostos por dois principais tipos de 

proteínas: as caseínas (insolúveis) e as proteínas de soro de leite (solúveis) conforme 

esquematizado na Figura 1. As caseínas representam 80% (peso/peso) das proteínas 

do leite e, analiticamente, são precipitadas de leite desnatado via precipitação por 

adição de ácido ou por coagulação enzimática, sendo que ambos os métodos liberam 

soro de leite como subproduto (MADUREIRA et al., 2007). 

As proteínas do soro são constituídas por um grupo de diversas proteínas 

quando comparadas com as caseínas. As proteínas do soro constituem 20% das 

proteínas do leite e são compostas predominantemente por β-lactoglobulina e α-

lactalbumina e pequenas quantidades de outras proteínas como albumina do soro 

bovino (BSA), imunoglobulinas (IgA, IgG, IgD, IgE e IgM), proteases-peptonas, 

lactoferrina, lactoperoxidase e glicomacropeptídeo (GMP) (CHATTERTON et al., 

2006; WIJAYANTI; BANSAL; DEETH, 2014).  
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Figura 1: Composição do sistema de proteínas do leite 

Fonte: A autora. 

 

As proteínas possuem, além de seu valor biológico, propriedades funcionais 

distintas, que variam de acordo com as interações que a proteína faz com a água, que 

dependem da sua composição em aminoácidos, conferindo viscosidade, adesão, 

dispersibilidade, absorção e capacidade de retenção de água. Também apresentam 

propriedades de formar emulsão e espumas devido às suas propriedades interfaciais, 

ocasionadas pelas partes hidrofílicas e hidrofóbicas da molécula, que atuam 

reduzindo a tensão superficial, melhorando a interação entre água e óleo ou água e 

ar na interface da emulsão ou da espuma. Além disso, possuem propriedades de 

agregação e gelificação devido às interações proteína-proteína (ABD EL-SALAM; EL-

SHIBINY; SALEM, 2009).  

As caseínas são sintetizadas na glândula mamária e sua principal função 

biológica é prover veiculação de fosfato de cálcio para a prole, assim como 

aminoácidos e energia. Por definição, elas são aquelas proteínas precipitadas por 

acidificação do leite desnatado em pH 4,6 a 20 °C (CRUZ et al., 2016). Do ponto de 
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vista tecnológico do produto e da indústria de laticínios, as caseínas são de longe o 

componente mais importante e valioso do leite. Os principais produtos lácteos como 

leite líquido, queijo e iogurte derivam suas propriedades texturais, sensoriais e 

nutricionais das caseínas (KRUIF et al., 2012). 

A caseína é uma fosfoproteína, com duas cisteínas formando pontes dissulfeto 

intermoleculares e estão organizadas em micelas com diâmetros que variam de 50 a 

500 nm. Nas frações da caseína, tem-se seguintes frações proteicas αS – Caseína, β 

– Caseína e κ – Caseína, que transportam minerais e oligoelementos (cálcio, fósforo, 

ferroso, zinco e cobre), regulam o metabolismo e a atividade de enzimas antioxidantes 

(BIELECKA; CICHOSZ; CZECZOT, 2022; GAI et al., 2021; SIROĚIĆ et al., 2016).  

Do ponto de vista da estabilidade e propriedades da micela de caseína, a k-

caseína é seu componente mais importante. A α-Caseína é uma mistura de duas 

proteínas, αS1–Caseína e αS2–Caseína (FOX; BRODKORB, 2008). As caseínas são 

hidrofóbicas; elas têm uma carga bastante alta, prolinas e poucos resíduos de cisteína. 

Muitos grupos hidrofóbicos são expostos, de modo que as moléculas prontamente 

formam ligações hidrofóbicas. A carga relativamente alta é necessária para manter a 

caseína em solução. A alta carga de caseína é parcialmente causada pelos grupos 

fosfato (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005). A composição das frações das 

caseínas está descrita na Tabela 3. 

 

Tabela 3: Composição das frações das caseínas. 

CONSTITUINTE 
PERCENTUAL 

(%) 
REFERÊNCIA 

αS1-Caseína 1,04-1,50 
(CRUZ et al., 2016; ROBERT, 2007; 

WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005) 

αS2-Caseína 0,21-0,40 
(CRUZ et al., 2016; ROBERT, 2007; 

WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005) 

β-Caseína 0,86-0,98 
(CRUZ et al., 2016; PEREIRA, 2014; 

ROBERT, 2007; WALSTRA; WOUTERS; 
GEURTS, 2005) 

κ-Caseína 0,20-0,40 
(CRUZ et al., 2016; PEREIRA, 2014; 

ROBERT, 2007; WALSTRA; WOUTERS; 
GEURTS, 2005) 

Fonte: a autora. 

 
As proteínas do leite são hidrolisadas por enzimas endógenas do leite, enzimas 

microbianas, enzimas de cultura starter, enzimas aplicadas na hidrólise e na produção 

de queijo coalho, bem como enzimas digestivas no trato gastrointestinal que formam 
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peptídeos bioativos com uma ampla gama de propriedades promotoras da saúde. As 

frações de caseína são os precursores de muitos biopeptídeos, incluindo peptídeos 

antioxidantes (BIELECKA; CICHOSZ; CZECZOT, 2022). 

Em relação aos peptídeos bioativos, alguns identificados provenientes das 

proteínas do leite são a caseinomorfinas da β-caseína, que possuem propriedades 

opioides, e tem potencial de induzir o sono. Outros peptídeos podem inibir a enzima 

conversora de angiotensina, com potencial de reduzir a pressão arterial (WALSTRA; 

WOUTERS; GEURTS, 2005). 

2.2 LEGISLAÇÃO DE SORO DE LEITE 

De acordo com a Instrução Normativa Nº 94, DE 18 DE SETEMBRO DE 2020, 

que aprova o regulamento técnico que fixa os Padrões de Identidade e Qualidade para 

o soro de leite e o soro de leite ácido, soro de leite é o produto lácteo líquido extraído 

da coagulação do leite utilizado no processo de fabricação de queijos, caseína 

alimentar e produtos similares. Opcionalmente, o soro pode ser submetido ao 

processo de desnate e pode ser classificado em soro de leite, quando a coagulação 

se produz principalmente por ação enzimática, devendo apresentar pH entre 6,0 a 6,8, 

ou soro de leite ácido, quando a coagulação se produz principalmente por acidificação, 

devendo apresentar pH inferior a 6,0.  

Os parâmetros físico-químicos do soro, conforme a Portaria Nº 386, DE 25 DE 

AGOSTO DE 2021, que altera o anexo do Regulamento Técnico de Identidade e 

Qualidade do soro de leite, aprovado pela Instrução Normativa SDA nº 94, de 18 de 

setembro de 2020, para os padrões de acidez dos produtos, devem estar de acordo 

com o descrito na Tabela 4. 

 
Tabela 4: Parâmetros físico-químicos para soro de leite líquido. 

REQUISITOS SORO DE LEITE  SORO DE LEITE ÁCIDO  

pH 6,0 a 6,8 Inferior a 6,0 

Sólidos totais (g/100mL) Mínimo 5,01 Mínimo 5 
1- 1- Mínimo de 4,5, para soros obtidos de queijo de massa lavada.  

Fonte: (BRASIL, 2020). 

2.2.1 BENEFÍCIOS, PRODUÇÃO DE SORO E APROVEITAMENTO DO SORO 

As características e o valor nutricional do soro já são conhecidas, 

principalmente o valor nutricional das proteínas, inclusive com novas descobertas 
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relacionadas aos atributos de saúde como propriedades antimicrobianas, antivirais e 

antioxidantes (MACWAN et al., 2016). Ao se avaliar os benefícios nutracêuticos, tem-

se a redução do risco de aterosclerose, obesidade, diabetes, câncer, doença de 

Alzheimer e HIV, além de apresentar características prebióticas promovendo o 

crescimento da microbiota intestinal benéfica e contribuir para reforço da imunidade 

(PANGHAL et al., 2018). 

Na produção de 1 kg de queijo tem-se uma produção média de 9 litros de soro. 

Este contém mais da metade dos sólidos presentes no leite original, incluindo grande 

parte da lactose, proteínas do soro (20% das proteínas totais), sais minerais e 

vitaminas solúveis (ATRA et al., 2005; CRUZ et al., 2016; PIRES et al., 2021; ROCHA-

MENDOZA et al., 2021).  

A produção mundial de soro de leite gira em torno de 180 milhões de toneladas. 

Deste valor, pode-se considerar que são obtidas a partir do soro em torno de 1,5 

milhões de toneladas de proteínas de alto valor e 8,6 milhões de toneladas de lactose 

(MACWAN et al., 2016). Além disso, anualmente, há um crescimento entre 1 a 2% na 

produção de soro, devido ao crescente lançamento de novos derivados lácteos e 

apenas metade deste volume é utilizado em outros produtos ou processos. 

Considerando estes valores, pode-se perceber que há perda expressiva de 

compostos derivados do leite que não são utilizados causando grandes impactos 

ambientais e gerando um desperdício de alimentos com valor biológico importantes 

(BRIÃO; TAVARES, 2007; PANGHAL et al., 2018). Em relação ao tratamento de 

efluentes provenientes de laticínios, convencionalmente envolve tratamento primário 

para remoção de sólidos, óleos e gorduras que estejam na composição do efluente, 

seguido por um tratamento secundário que irá promover a remoção de matéria 

orgânica e ainda há casos que tem um tratamento terciário chamado de polimento 

(FRAGA et al., 2016). 

Visando buscar alternativas para utilização de soro de leite, várias tecnologias 

permitiram o aproveitamento do soro de leite gerado, que agora é transformado em 

diversos produtos, tais como suplementos proteicos com as proteínas do soro (whey 

protein), proteínas do soro utilizadas como aditivos para a indústria de alimentos, 

vários derivados lácteos adicionados de soro como bebidas lácteas, ricota, 

sobremesas lácteas, doces de soro de leite, fórmulas infantis, compostos lácteos, 

permeado de soro e concentrado proteico de soro. O processamento e transformação 

do soro pode ser feito por tratamento térmico e ultrafiltração visando obter soro em 
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pó, proteína de soro concentrada, isolados de proteína de soro de leite, permeado de 

soro de leite, lactose e, também, por processos biotecnológicos, em que o soro de 

leite vai ser usado como substrato para outros processos enzimáticos ou microbianos 

(KOSSEVA et al., 2009; YADAV et al., 2015).  

Estes produtos podem ser vendidos para outras empresas que irão usá-los 

como ingredientes ou substratos em processos biotecnológicos (GANJU; GOGATE, 

2017; MOLLEA; MARMO; BOSCO, 2013).  

O soro e o permeado do soro podem ser biotransformados em substratos 

proteicos para uso em processos de fermentação. Eles podem, ainda, ser 

processados para obtenção de concentrados proteicos para venda direta ao 

consumidor ou uso em produtos diversos como bebidas, podendo também ser 

transformados em peptídeos bioativos por meio de processos enzimáticos ou de 

fermentação (WEN-QIONG et al., 2017; YADAV et al., 2015). 

2.2.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS DO SORO 

Em relação às características físicas, o soro apresenta uma coloração 

tipicamente de esverdeado a amarelado, podendo ter alterações nestas colorações 

conforme o leite utilizado, como por exemplo os leites de cabra, ovelha e camelo, 

muito utilizados em outras regiões para produção de queijos e que podem gerar soros 

de diferentes colorações (YADAV et al., 2015). A cor verde-amarela também é devido 

à riboflavina presente (PIRES et al., 2021). 

O soro de leite retém cerca de 45-55% dos sólidos do leite compreendendo 

proteínas séricas, lactose, minerais e vitaminas. Os maiores constituintes são a 

lactose (70%-72%), minerais (12-15%) e proteínas (12-15%) além de uma série de 

vitaminas solúveis em água presentes no leite (KOSSEVA et al., 2009). 

As vitaminas que são solúveis em água, na fabricação do queijo migram para 

o soro, porém em proporção bastante variável. Por exemplo, a vitamina B6 e o ácido 

pantotênico migram para o soro entre 55 e 75%; a vitamina B12 entre 80 e 90%; a 

tiamina, o ácido nicotínico, o ácido fólico e o ácido ascórbico são incorporados ao soro 

com valores 80-90% e 70-80 % da riboflavina e da biotina presentes no leite passam 

para o soro. Em relação à vitamina B12, a maior migração ocorre em coagulação 

enzimática quando comparados com a coagulação ácida (MACWAN et al., 2016; 

PANGHAL et al., 2018).  
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A espécie de leite utilizado na fabricação do queijo também influencia na 

composição do soro gerado. Os queijos de diferentes espécies além do leite de vaca, 

como cabra, ovelha e búfala, apresentarão composição diferentes. Por exemplo, o 

soro oriundo de queijo produzido com leite de vaca contém no extrato seco total 70-

80% de lactose, 9% de proteínas, 8-20% de minerais e outros componentes menores, 

como alguns peptídeos hidrolisados de k-caseína e lipídios. Já o soro de ovelha 

contém o dobro de proteínas solúveis em relação ao soro de queijo com leite de vaca. 

Outros pontos que podem afetar a composição do soro gerado é a alimentação do 

animal que irá gerar o leite, o método de processamento utilizado, a época do ano e 

o estágio da lactação (CARVALHO; PRAZERES; RIVAS, 2013; GANJU; GOGATE, 

2017).    

Em relação ao valor de acidez e de pH, o tipo de coagulação utilizada irá gerar 

variações nos parâmetros. O tipo de soro mais frequentemente encontrado origina-se 

da fabricação de queijo ou produtos de caseína em que a fabricação é com base na 

coagulação da caseína por coalho, que é o processo que utiliza a quimosina ou outras 

enzimas para coagular a caseína (MACWAN et al., 2016; YADAV et al., 2015). O 

processo de coagulação das caseínas por coalho na fabricação de queijos ocorre com 

pH em torno de 6,5 e, por isso, este soro é denominado de soro doce, provenientes 

de queijos tipo coalho, como cheddar. Já o soro de leite ácido acontece devido a 

processos de coagulação por adição de ácidos orgânicos (pH inferior a 5) ou por 

processos de fermentação (CARVALHO; PRAZERES; RIVAS, 2013) em queijos 

frescos como ricota, queijo cottage/paneer ou chhana e iogurtes (CARVALHO; 

PRAZERES; RIVAS, 2013; GANJU; GOGATE, 2017; MACWAN et al., 2016). Logo, o 

soro gerado por processos de coagulação enzimática é de baixa acidez e o soro de 

queijos frescos são de acidez alta (MACWAN et al., 2016). Em relação à composição, 

o que vai diferenciar basicamente o soro doce do soro ácido é o conteúdo mineral e a 

composição da fração proteica, sendo o soro doce com maior quantidade de 

proteínas. O soro ácido, devido à própria acidez e ao menor teor proteico é menos 

aproveitado pela indústria (KOSSEVA et al., 2009). A obtenção dos diferentes tipos 

de soro de queijo é dada conforme descrito na Figura 2. 
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Figura 2: Esquema da obtenção dos diferentes tipos de soro de queijo. 

Fonte: A autora. 
 

As características de acidez e pH dos diferentes tipos de soro estão 

apresentadas na Tabela 5. 

 

Tabela 5: Valores de acidez e de pH do soro doce e soro ácido. 

PARÂMETRO FÍSICO-
QUÍMICO 

SORO DOCE SORO ÁCIDO REFERÊNCIA 

Acidez (%) 0,10-0,20 0,28-0,61 
(MACWAN et al., 2016; 

MORR; HA, 1993; ROCHA-
MENDOZA et al., 2021) 

pH 5,80-6,60 4,00-5,00 
(GANJU; GOGATE, 2017; 

MACWAN et al., 2016; MORR; 
HA, 1993) 

Fonte: A autora. 

A composição dos soros de leite doce e do soro ácido estão elucidadas na 

Tabela 6. Em relação à composição centesimal, o soro de leite ácido apresenta uma 

maior quantidade de cinzas e menor quantidade de proteínas do que soro de leite 

doce, uma vez que a coagulação ácida acontece em valores de ponto isoelétrico da 

caseína (pH 4,6) e, por isso, mais proteínas são precipitadas ficando com menor 

residual no soro ácido.  
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Tabela 6: Composição do soro de leite doce e do soro ácido a partir de leite de 
vaca 

CONSTITUINTES 
SORO DOCE 

(%) 
SORO ÁCIDO 

(%) 
REFERÊNCIA 

Sólidos totais 5,00-7,00 5,00-7,00 
(GAJENDRAGADKAR; GOGATE, 
2016; GANJU; GOGATE, 2017; 

MACWAN et al., 2016) 

Lactose 4,50-5,20 3,80–5,10 
(GANJU; GOGATE, 2017; 

MACWAN et al., 2016; YADAV et 
al., 2015) 

Proteínas 0,60–1,00 0,10-0,80 
(KOSSEVA et al., 2009; MACWAN 

et al., 2016) 

Gordura 0,30-0,50 0,04-0,10 
(MACWAN et al., 2016; 

YADAV et al., 2015) 

Lactato 0,20 0,64 
(GAJENDRAGADKAR; GOGATE, 

2016; YADAV et al., 2015) 

Cinzas 0,50-0,60 0,70-0,80 
(MACWAN et al., 2016; YADAV et 

al., 2015) 

Cálcio 0,04 - 0–06 0,12 - 0,16 
(GAJENDRAGADKAR; 

GOGATE, 2016; MACWAN et al., 
2016; YADAV et al., 2015) 

Fosfato 0,10 - 0–30 0,20 - 0,45 
(GAJENDRAGADKAR; GOGATE, 

2016; YADAV et al., 2015) 

Cloreto 0,11 0,11 
(KOSSEVA et al., 2009; 

YADAV et al., 2015) 

Fonte: A autora. 

 

 O soro ácido também apresenta altas concentrações de cálcio. O ácido 

utilizado na coagulação ácida aumenta a acidez, abaixando o pH até próximo ao ponto 

isoelétrico das caseínas (pH final de aproximadamente 4,5), o que vai causar a 

precipitação dessas proteínas. Nestes valores de pH baixo, o cálcio coloidal das 

micelas de caseína será solubilizado e irá em grande parte para o soro de leite, tendo 

valores de cálcio até duas vezes maiores no soro ácido em comparação com o soro 

doce. Em relação ao teor de lactose, o soro doce tem maior teor comparado ao soro 

ácido, pois nos processos de fermentação parte da lactose é convertida em ácido 

lático durante a coagulação (CARVALHO; PRAZERES; RIVAS, 2013; MACWAN et 

al., 2016).  

2.2.3 PROTEÍNAS DO SORO 

As proteínas do soro são muito conhecidas por sua qualidade nutricional, 

inclusive sendo muito consumidas por esportistas. Também são procuradas por 
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demais consumidores que buscam consumir maiores quantidades de proteínas, 

obtendo-as através de diversos produtos, como bebidas lácteas proteicas (CARTER; 

FOEGEDING; DRAKE, 2020). Atualmente também são estudados os benefícios do 

uso de proteínas do soro, Whey protein, para idosos no tratamento de sarcopenia. A 

sarcopenia é uma alteração do músculo esquelético ocasionando perda de força e de 

massa muscular. É considerada um fator importante de risco uma vez que aumenta 

risco de quedas, fraturas, má qualidade de vida e consequentemente maior risco de 

mortalidade (LIAO et al., 2019). Segundo GILMARTIN; O’BRIEN; GIBLIN (2020) o uso 

de suplementação com whey protein na quantidade de 35 g por dia provavelmente 

melhora os biomarcadores sarcopênicos em indivíduos frágeis ou com sarcopenia. 

Ainda, tem aumentado as pesquisas sobre a proteína do soro por causa do seu 

valor biológico sendo considerados um dos mais altos quando comparados a outras 

proteínas, fornecendo um grande número de aminoácidos essenciais (WIJAYANTI; 

BANSAL; DEETH, 2014), como isoleucina, lisina, fenilalanina, metionina, treonina, 

leucina, histidina, triptofano e valina (PANGHAL et al., 2018). Seu valor biológico é 

considerado mais importante que o valor biológico de caseína e do que as proteínas 

de soja, da carne e do trigo (MACWAN et al., 2016). A composição das frações das 

proteínas do soro está descrita na Tabela 7. 

 

Tabela 7: Composição das frações das proteínas do soro em gramas por litro 
de soro. 

CONSTITUINTES 
QUANTIDADE 

(g/L) 
REFERÊNCIA 

β- lactoglobulina 1,30-6,60 
(MADUREIRA et al., 2007; PIRES et al., 2021; 

WIJAYANTI; BANSAL; DEETH, 2014; WIT, 1998; 
YADAV et al., 2015; ZYDNEY, 1998) 

α -lactalbumina 1,20-2,00 
(PIRES et al., 2021; WIJAYANTI; BANSAL; DEETH, 

2014; YADAV et al., 2015) 

BSA 0,40-0,70 
(MADUREIRA et al., 2007; PIRES et al., 2021; 

WIJAYANTI; BANSAL; DEETH, 2014; YADAV et al., 
2015) 

Imunoglobulinas 0,65-1,30 
(MORR; HA, 1993; PIRES et al., 2021; WIJAYANTI; 

BANSAL; DEETH, 2014; YADAV et al., 2015; ZYDNEY, 
1998) 

Lactoferrina 0,10-0,70 (DE WIT, 1990; PIRES et al., 2021; YADAV et al., 2015) 

GMP 1,20 (MADUREIRA et al., 2007; YADAV et al., 2015) 

Protease-peptona 0,10 (WIT, 1998) 

Lactoperoxidase 0,05-0,10 
(MADUREIRA et al., 2007; PIRES et al., 2021; YADAV et 

al., 2015; ZYDNEY, 1998) 

Fonte: A autora. 
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Algumas das aplicações das proteínas do soro de leite são como substitutos de 

gordura em sorvetes, adição em bebidas proteicas, uso de Whey protein na fabricação 

de iogurte para aumentar os teores de sólidos e proteína no produto final, além de 

aumentar a viscosidade, estrutura e reduzir a sinérese (WHERRY; BARBANO; 

DRAKE, 2019). A seguir, serão detalhadas as características das proteínas de soro. 

2.2.3.1 Beta-Lactoglobulina (β-lg) 

A beta-lactoglobulina é uma proteína pequena, solúvel, globular e representa 

10% das proteínas totais do leite, sendo a principal proteína de soro de leite bovino, 

que contém aproximadamente 50% desta proteína. Ela também é predominante no 

soro de outras espécies como ovinos, caprinos, bubalinos e não está presente no leite 

humano (CHATTERTON et al., 2006; CRUZ et al., 2016). Esta proteína possui massa 

molecular de aproximadamente de 18,4 kDa, 162 aminoácidos e é rica em 

aminoácidos sulfurados (CRUZ et al., 2016; LE MAUX et al., 2012). A β-lg é utilizada 

em alimentos onde são demandadas propriedades de hidratação e de textura pois 

estas proteínas possuem capacidade de gelificação que podem ser controladas e 

ajustadas por meio de pH e temperatura. Essa proteína apresenta também 

propriedades de formação de espuma, com estabilidade ao calor semelhante à clara 

de ovo, até mesmo em presença de açúcar, podendo ser usada como substituta dos 

ovos em merengues e produtos similares (MADUREIRA et al., 2007; SIMÕES et al., 

2020). A β-lg possui alta solubilidade em ampla faixa de pH e, devido à presença de 

vários aminoácidos essenciais, é muito utilizada para enriquecimento de bebidas 

esportivas e sucos (CHATTERTON et al., 2006). Uma característica muito importante 

é que a beta-lactoglobulina tem capacidade de se ligar aos ácidos graxos livres 

estimulando a síntese de glutationa, que é um composto gerado no fígado, com 

conhecida capacidade antioxidante e propriedades anticarcinogênicas (WIT, 1998).  

2.2.3.2 Alfa-lactalbumina (α-La)  

A alfa-lactoalbumina apresenta-se como uma proteína globular e é a segunda 

em maior quantidade no soro, representando 2% das proteínas do leite e entre 13 e 

20% das proteínas do soro. É uma das proteínas globulares encontradas em leite 

bovino, humano (é a principal proteína do leite humano), ovelha, cabra e búfala (CRUZ 

et al., 2016; KAMAU et al., 2010). A α-La bovina apresenta-se como uma 
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metaloproteína com capacidade de ligação ao Ca 2+ em um local específico da 

molécula onde ficam localizados quatro resíduos de ácido aspártico e um de lisina 

(CRUZ et al., 2016) e possui uma cadeia única composta de 123 aminoácidos 

incluindo os aminoácidos essenciais triptofano, lisina e cisteína e possui cadeia 

ramificada (KAMAU et al., 2010; MADUREIRA et al., 2007). A alfa-lactoalbumina 

possui uma massa molecular correspondente a 14.070 kDa em leite de humanos 

(KAMAU et al., 2010) e 14.175 kDa no leite bovino (MADUREIRA et al., 2007). É uma 

proteína muito solúvel em água e em soluções de cloreto de sódio, possuindo ponto 

isoelétrico com valores entre 4,2 a 4,6 e é, em parte, estável ao calor quando ligada a 

moléculas de cálcio (KAMAU et al., 2010). A α-LA possui um papel de atuar como 

coenzima para a biossíntese de lactose que é uma importante fonte de energia para 

a prole (MADUREIRA et al., 2007). Esta proteína tem sido muito utilizada em fórmulas 

infantis, pois promove a saúde intestinal e aumenta a absorção de nutrientes como 

ferro e zinco. Também tem sido relatado que a proteólise da α-LA libera peptídeos 

bioativos com propriedades antibacterianas, prebióticas e promove o aumento da 

proteína no músculo esquelético (ROCHA-MENDOZA et al., 2021). 

2.2.3.3 Imunoglobulinas 

As imunoglobulinas são compostas das classes IgA, IgG (com subclasses IgG1 

e IgG2), IgD, IgE e IgM. São proteínas globulares que tem uma função imunológica 

primordial na proteção da mucosa intestinal contra patógenos devido à atividade 

antimicrobiana e por ter função de anticorpos que são liberados no sangue e na linfa. 

Elas estão presentes no soro sanguíneo, leite e colostro. São transferidas à prole 

principalmente via colostro e promovem proteção ao recém-nascido até o 

desenvolvimento de seu sistema imunológico. As imunoglobulinas são monômeros ou 

polímeros constituídos por quatro cadeias polipeptídicas, compostas por duas cadeias 

com peso molecular de 25.000 kDa e duas com peso molecular de 50.000 – 70.000 

kDa (CRUZ et al., 2016; MADUREIRA et al., 2007). Elas são utilizadas largamente em 

fórmulas infantis e de outros alimentos como suplementação (CRUZ et al., 2016). 

2.2.3.4 Lactoferrina 

A lactoferrina é uma glicoproteína quelante de ferro em ampla faixa de pH, com 

peso molecular de 80.000 kDa e 700 aminoácidos. É uma molécula que está 
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associada à defesa do organismo contra vários tipos de patógenos, encontrada em 

vários fluidos corporais como no leite, colostro, saliva, lágrimas, secreções nasais, 

secreções intestinais e pâncreas (MADUREIRA et al., 2007; SINGH et al., 2021). 

Representa 1-2 % das proteínas do soro e possui propriedades antibacterianas 

(ROCHA-MENDOZA et al., 2021). 

2.2.3.5  Lactoperoxidase 

O sistema lactoperoxidase é constituído de três componentes, sendo a 

glicoproteína lactoperoxidase, tiocianato, peróxido de hidrogênio e o sistema é ativado 

na presença destes três componentes (SEIFU; BUYS; DONKIN, 2005). A 

lactoperoxidase é uma enzima que vai catalisar a oxidação do tiocianato em presença 

de água oxigenada e vai gerar compostos intermediários com propriedades 

antimicrobianas que vai promover proteção do trato gastrointestinal. Esta enzima é 

encontrada no leite, saliva e lágrimas dos mamíferos (MADUREIRA et al., 2007; 

SEIFU; BUYS; DONKIN, 2005). É composta de uma cadeia de 612 aminoácidos com 

peso molecular de 78 kDa, sendo muito conhecida por serem estáveis ao calor no leite 

sendo, por isso, utilizada como parâmetro de monitoramento de eficiência de 

pasteurização do leite (SEIFU; BUYS; DONKIN, 2005). 

2.2.3.6  Albumina do soro bovino (BSA) 

A albumina do soro bovino não é sintetizada na glândula mamária e está 

presente no sangue devido ao transporte passivo da corrente sanguínea para o 

leite. A molécula contém 582 aminoácidos com peso molecular de 66.267 kDa e 

possui 17 pontes dissulfeto intermoleculares. Devido ao tamanho de sua estrutura, 

podem se unir a compostos como ácidos graxos, cálcio, microminerais e fazer o 

transporte passivo destas substâncias (MADUREIRA et al., 2007). 

2.2.3.7 Glicomacropeptídeo 

O glicomacropeptídeo é um polipeptídeo de peso molecular de 6.755 Da, 

contendo 64 aminoácidos (SHAMMET; BROWN; MCMAHON, 1992). A coagulação 

enzimática por coalho é muito específica e cliva a ligação peptídica entre o aminoácido 

105 – fenilalanina e 106 – metionina, levando à formação da para-k-caseína, que 
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corresponde à fração hidrofóbica e a formação do glicomacropeptídeo (GMP). O GMP 

corresponde à fração hidrofílica da proteína e, por isso, se liga ao soro de leite que 

fica na parte aquosa e a para-k-caseína se liga ao cálcio formado o para-caseinato de 

cálcio que formará o coágulo do queijo (CRUZ et al., 2016; FURLANETTI; PRATA, 

2003). Por ser o local da clivagem da caseína na coagulação enzimática, está 

presente em aproximadamente 20% da fração de proteína de soro de leite doce à 

base de coalho mas não está presente no soro de leite ácido (MACWAN et al., 2016). 

2.2.3.8  Protease-peptona 

As moléculas de composição da protease-peptona são consideradas 

fragmentos de β–caseína. Contêm pequenas quantidades de resíduos de 

aminoácidos de enxofre e aromáticos, sendo muito estáveis ao calor e ao ácido e 

correspondem a 10% das proteínas do soro (MORR; HA, 1993).  

2.3 PRODUTOS LÁCTEOS CONCENTRADOS 

O leite e o soro de leite podem sofrer processos de concentração, com remoção 

de água, consequentemente diminuindo seu volume, reduzindo custos com 

armazenagem e transporte, além de facilitar a manutenção da qualidade (Y. H. HUI, 

1992). O processo de concentração é utilizado de diversas formas, podendo ser usado 

diretamente como produto acabado como, por exemplo, o leite condensado ou o leite 

evaporado, e também ser utilizado como produtos intermediários para outros 

processos como cristalização, precipitação, coagulação ou secagem (SILVEIRA et al., 

2015). Outras vantagens dos produtos concentrados são o uso como ingredientes em 

outros produtos e o uso em épocas de necessidades quando o leite fresco não estiver 

disponível (Y. H. HUI, 1992). 

Por definição, os leites concentrados e leites desidratados são os produtos 

lácteos resultantes da desidratação parcial ou total do leite por meio de processos 

tecnológicos específicos e consideram-se produtos lácteos concentrados o leite 

concentrado, o leite evaporado, o leite condensado e outros produtos que atendam a 

essa descrição (BRASIL, 2017). 

O leite condensado é o produto resultante da desidratação parcial do leite, leite 

concentrado ou leite reconstituído, com adição de açúcar, podendo ter seus teores de 

gordura e proteína ajustados unicamente para o atendimento das características do 
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produto. Os parâmetros físico-químicos conforme IN 47/2018 e Codex Alimentarius 

CXS 282-1971 e microbiológicos conforme IN 47/2018 para leite condensado estão 

descritos abaixo na Tabela 8. 

 
Tabela 8: Parâmetros físico-químicos e microbiológicos para leite condensado 

 
REQUISITOS LEITE CONDENSADO 

INTEGRAL 
LEITE CONDENSADO 

SEMIDESNATADO 
LEITE CONDENSADO 

DESNATADO 

Gordura 
Mínimo de 8,0 g/100 g 

Superior a 1,0 g/100 g e 
inferior a 8,0 g/100 g 

Máximo 1,0 g/100 g 

Proteína nos 
sólidos lácteos não 
gordurosos 

Mínimo de 34,0 g/100 g Mínimo de 34,0 g/100 g Mínimo de 34,0 g/100 g 

Sólidos lácteos 
totais 

Mínimo de 28,0 g/100 g Mínimo de 20,0 g/100 g Mínimo de 24,0 g/100 g 

Sólidos lácteos não 
gordurosos 

- 
Mínimo 24,0 g/100 g 

- 

Staphylococcus 
coagulase positiva 
(UFC/g) 

 
N=5; c=2; m=10; M=102 N=5; c=2; m=10; M=102 

 
N=5; c=2; m=10; M=102 

Contagem de 
Bolores e 
Leveduras (UFC/g) 

 
N=5; c=2; m=10; M=102 N=5; c=2; m=10; M=102 

 
N=5; c=2; m=10; M=102 

Fonte: (BRASIL, 2018b; CODEX ALIMENTARIUS, 2018) 
 

Admite-se a substituição parcial do teor de sacarose por outros 

monossacarídeos ou dissacarídeos ou ambos. O leite condensado pode apresentar 

os seguintes ingredientes opcionais lácteos: creme de leite; gordura anidra de leite; 

lactose; leite em pó; manteiga. Admite-se a utilização de concentrado proteico de leite 

e permeado de leite, para o ajuste do teor de proteínas do produto. No Brasil, não se 

admite o uso de gordura ou óleo vegetal, maltodextrina e amidos, modificados ou não 

(BRASIL, 2018b).  

Como resultado desta concentração e da adição de açúcar, se produzirá um 

produto com alta concentração de solutos, tanto pelo fator de concentração quanto 

pelo teor de sacarose adicionado, o que irá inibir o crescimento dos microrganismos 

devido à redução na atividade de água. Também, serão inativadas no processo de 

concentração, devido ao uso do calor, enzimas como as lipases e as proteases (Y. H. 

HUI, 1992). O Gráfico 2 demonstra os dados da produção de leite condensado por 

região brasileira. 
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Gráfico 2: Volume de produção brasileira de leite condensado por região entre os 
anos de 2010 e 2016. 

 
Fonte: ZACARCHENCO et al., (2017). 

 
Em 2016, a produção nacional de leite condensado foi de 608 milhões de 

toneladas. No período de 2010 a 2016, houve um crescimento na produção de 29,6%, 

com aumento de 6,9% a mais em relação ao ano anterior. A região sudeste produziu 

40,0% da produção total em 2016, seguida pela região Centro-Oeste, com 34,0%, e 

Sul, com 23,4%. Dentro da região Sudeste, o estado de Minas Gerais é o maior 

produtor, com 178,8 mil toneladas (29,4%) produzidas em 2016 (ZACARCHENCO et 

al., 2017). 

Entre 2017 e 2018, o consumo nos domicílios brasileiros de leite condensado 

correspondeu a 2% do consumo domiciliar de lácteos e, em 2019, este produto foi 

consumido em 90% dos lares do país. Na categoria dos derivados lácteos, apenas o 

leite UHT e o creme de leite aparecem com maior consumo que o leite condensado 

(SIQUEIRA; OLIVEIRA, 2021). 

Em 2018, estima-se que foram produzidos cerca de 4,1 milhões de toneladas 

de leite condensado no mundo, e o Brasil foi o segundo maior produtor mundial deste 

produto (INTERNATIONAL DAIRY FEDERATION, 2019).  

A mistura láctea condensada se enquadra nesta categoria de produtos lácteos 

concentrados, pois é o produto obtido da desidratação parcial da mistura de leite e 

soro com adição de açúcar, geralmente sendo utilizados alguns ingredientes como 

amido modificado e proteína láctea concentrada para conferir aumento de viscosidade 

para compensar o menor teor de sólidos totais pela substituição parcial do leite pelo 

soro. 
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Em relação a etapa de seleção da matéria-prima, a qualidade e padronização é 

importante na produção de leite condensado e, consequentemente, na produção da 

mistura láctea condensada. Dentre os atributos de qualidade a serem considerados 

na produção de leite condensado estão: a estabilidade térmica do leite, indicada pelo 

alizarol e, indiretamente, pela acidez, devido ao tratamento térmico alto que o produto 

será submetido; o teor de gordura, proteínas e sólidos totais, pois a partir destes 

valores serão feitos os cálculos para padronização necessários à tecnologia de 

fabricação e ao rendimento final do produto (RENHE; PERRONE; SILVA, 2011).  

Com a remoção de água do produto na evaporação, há remoção também neste 

processo de substâncias voláteis e gases dissolvidos. Esta evaporação é feita a 

vácuo, com pressão reduzida e, consequentemente, temperatura reduzida (Y. H. HUI, 

1992). 

A evaporação a vácuo consiste na retirada de água por meio do fornecimento 

de energia na forma de calor sob uma pressão inferior à pressão atmosférica, 

principalmente para permitir a ebulição da água a uma temperatura mais baixa e, 

assim, evitar danos devido do aquecimento (CRUZ et al., 2016). 

Nestes processos de evaporadores a vácuo, são utilizados evaporadores de 

filme descendente, compostos por um arranjo de casco e tubos verticais (calandra), 

em que o líquido cai como uma fina película de líquido na superfície interna dos tubos, 

enquanto o vapor circula no lado externo dos cascos, fornecendo a energia para 

evaporação da água.  Neste formato, haverá coeficientes de transferências de calor 

mais altos devido a grandes áreas de transferências, desta forma com menor tempo 

de residência em relação a outros modelos de evaporadores, se tornando ideais para 

produtos sensíveis ao calor. Além disso, o vácuo permite trabalhar com temperaturas 

menores, entre 45 °C e 75 °C, o que também ajuda a preservar esses produtos 

(MAURÍCIO et al., 2021; SILVEIRA et al., 2015). A Figura 3 mostra o esquema interno 

da calandra. 
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Figura 3: Esquema Calandra de evaporador a vácuo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: WESTERGAARD (2010). 

 
Os evaporadores a vácuo que são utilizados na fabricação de produtos lácteos 

concentrados, como o leite condensado, e utilizam como matéria-prima o leite ou o 

leite açucarado. Os componentes da linha de produção dos evaporadores a vácuo 

visam, primeiramente, promover o tratamento térmico do leite ou do leite açucarado. 

Em seguida, eles irão promover a concentração até que as características 

previamente definidas em relação aos sólidos totais ou densidades sejam atingidas. 

Após a concentração, é feito o resfriamento rápido do produto, com adição de lactose 

micronizada em pó, seguindo para a etapa de cristalização e depois o envase (CRUZ 

et al., 2016; RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). 

Segundo RENHE et.al (2011), a linha de fabricação de leite condensado vai 

possuir, geralmente, os seguintes componentes abaixo: 

● UTT - Unidade trocadora de energia na forma de calor: é composto por um 

trocador tubular, a placas ou por injeção direta de vapor, no qual a intensidade 

do tratamento térmico e o tempo de retenção podem ser programados 

conforme as características específicas no leite condensado, como cor ou 

viscosidade. 

● EF - Evaporador ou concentrador: tubulares de película descendentes, com 

múltiplos efeitos e com presença de termocompressores. 

● F - Finalizador ou finisher: tem a função de regular o teor de sólidos ou a 

densidade do produto ao final da concentração. 

● FC - Sistema de resfriamento do leite condensado: trocadores de energia na 

forma de calor a placas ou empregando câmara a vácuo, chamado de flash 

cooler. 
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● TC - Tanques de cristalização: tanques de aço inox de parede dupla para 

circulação de água gelada.  

 
Abaixo segue o esquema de processamento de leite condensado, através da 

Figura 4. 
 

Figura 4: Esquema de uma linha de processamento de leite condensado. 
Fonte: RENHE et.al (2011). 

 
As principais modificações causadas pela concentração do leite e do soro, de 

acordo com (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005), são as seguintes: 

● diminuição da atividade de água; 

● aumento da higroscopicidade; 

● mudanças no equilíbrio salino; 

● modificação na conformação das proteínas; 

● aumento da pressão osmótica, diminuição do ponto crioscópico, aumento do 

ponto de ebulição, da condutividade elétrica, da densidade e do índice de 

refração; 

● aumento da viscosidade, conhecido por espessamento por tempo, que é 

causado por alterações físico-químicas na caseína; 

● saturação da solução e tendência à cristalização da lactose. 

Em relação à atividade de água (Aw), os microrganismos necessitam de água 

livre para seu metabolismo e multiplicação. Tanto a remoção de água, quanto a adição 

de açúcar provoca a redução de Aw de um alimento. Como pode ser observado na 
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Figura 5, as bactérias necessitam de Aw maiores do que os fungos. No grupo das 

bactérias, as Gram-negativas são mais exigentes que as Gram-positivas em relação 

Aw. A Aw abaixo de 0,91 limita o crescimento da maioria das bactérias deteriorantes, 

mas, as bactérias patogênicas, como Sthaphylococcus aureus, podem tolerar uma 

atividade de água de até 0,86. Já os fungos deteriorantes podem se multiplicar até em 

Aw de 0,80 (FRANCO; LANDGRAF, 2008). 

 
Figura 5: Velocidade de reações e de crescimento de microrganismos baseado 

na atividade de água. 
Fonte: ELIANA PAULA RIBEIRO; SERAVALLI (2007). 

 

Na Tabela 9, estão apresentadas as atividades de água de alguns produtos 
lácteos, incluindo o leite condensado: 

 
Tabela 9: Atividade de água (Aw) de produtos lácteos. 

PRODUTO LÁCTEO Aw 

Leite 0,995 

Leite evaporado 0,986 

Mistura de sorvete 0,97 

Leite condensado 0,83 

Leite em pó desnatado, 4,5% de água 0,2 

Leite em pó desnatado, 3% de água 0,1 

Leite em pó desnatado, 1,5% de água 0,02 

Queijo  0,94–0,98 

Fonte: Adaptado de WALSTRA et al. (2005). 

 
O leite condensado apresenta atividade de água em torno de 0,83 e, neste 

valor, pode ocorrer o crescimento de algumas bactérias, sendo o Sthaphylococcus 

aureus microorganismos causadores de toxinfecção alimentar, além de bolores e 
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leveduras deteriorantes. Em relação às demais reações, como a rancidez oxidativa, 

em valores de Aw > 0,80 são reduzidas devido a diluição de metais catalisadores. A 

reação de Maillard e as atividades enzimáticas também são reduzidas nesta atividade 

de água (ELIANA PAULA RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 

 

2.4 LACTOSE E CRISTALIZAÇÃO 

Uma mudança significativa que ocorre durante a concentração de doce de leite 

e leite condensado por evaporação é a cristalização da lactose, afetando a textura, 

podendo ocasionar arenosidade devido à formação de cristais grandes perceptíveis 

ao paladar do consumidor. Estes produtos são compostos por uma solução 

supersaturada de lactose, que cristaliza após o resfriamento. A lactose estará 

saturada quando o fator de concentração estiver em torno de 2,8 (CRUZ et al., 2016). 

O produto mistura láctea condensada será impactado e poderá apresentar o defeito 

de arenosidade, devido à sua formulação ser mistura de leite, soro e açúcar 

concentrado. 

A solubilidade da lactose é mais baixa quando comparada com outros 

carboidratos, como a sacarose, sendo de 20 g de lactose para 100 gramas de água 

contra 107 g de sacarose para 100 g de água (CRUZ et al., 2016). Essa característica 

é afetada por alguns fatores como temperatura, saturação da solução, mutarrotação 

da lactose e até mesmo pelo teor de sacarose utilizado no produto, pois a solubilidade 

da lactose decresce em até 70% em presença de sacarose (CRUZ et al., 2016). 

Como no leite condensado há cerca de 38–45 g sacarose / 100 g de água, a 

solubilidade da lactose irá decrescer pela metade e em torno de 75% da lactose 

tenderá a cristalizar (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005). 

A lactose se apresenta em duas formas anoméricas (α e β). A mutarrotação, é 

um fenômeno que ocorre em todo açúcar redutor, causando mudanças nas 

concentrações das formas alfa e beta das moléculas em solução aquosa. A lactose 

nos produtos lácteos, sendo a α-lactose e β-lactose, mudam sua rotação específica 

no decorrer do tempo até o equilíbrio (HUPPERTZ; GAZI, 2016). Uma solução de 

lactose em estado de equilíbrio a 25 °C possui 62,25% de β-lactose e 37,75% de α-

lactose (CRUZ et al., 2016; GÄNZLE; HAASE; JELEN, 2008).  
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Em relação à solubilidade, cada fração possui uma solubilidade, impactando de 

forma diferente a cristalização. A α-lactose, quando em excesso, apresenta uma 

solubilidade de apenas 7 g/100 g solução, enquanto a β-lactose, em excesso numa 

solução, apresenta solubilidade de 50 g/100 g, ambas a 15 °C. Com o passar do 

tempo, devido à mutarrotação, haverá mudanças nas formas da lactose (CRUZ et al., 

2016; GOULART, 2021). Por exemplo, uma solução inicial de β-lactose irá solubilizar 

mais rápido inicialmente, pois é mais solúvel em temperaturas ambientes, e, 

eventualmente, ficará mais lenta essa solubilização. A α-lactose é mais solúvel acima 

de 93,5 °C (CRUZ et al., 2016; GÄNZLE; HAASE; JELEN, 2008). A produção 

comercial de cristais de α-lactose pode ser preparada a partir de uma solução aquosa 

de lactose até a supersaturação, em temperaturas abaixo de 93,5 °C. A taxa de 

mutarrotação é influenciada pela temperatura, pelo pH, pela presença de outros 

açúcares e de sais. Em temperaturas mais baixas, a taxa de mutarrotação é baixa, 

mas aumenta 2,8 vezes a cada 10 °C na temperatura, sendo praticamente instantânea 

a 75 °C (GÄNZLE; HAASE; JELEN, 2008). 

Para evitar a formação de cristais grandes e perceptíveis, é necessário que haja 

uma nucleação induzida de lactose para que sejam formados rapidamente cristais de 

tamanho pequenos, que não serão percebidos no produto. Para isso, deve haver no 

mínimo 1010 cristais de lactose cristalina por grama de produto e os cristais não devem 

medir mais que 10 μm (WALSTRA; WOUTERS; GEURTS, 2005). Segundo 

(MCSWEENEY; FOX, 2009), para que os cristais produzam uma textura arenosa, eles 

devem ser maiores do que 30 µm. Já os autores GÄNZLE; HAASE; JELEN (2008) 

relatam valores entre 10–16 µm para que o defeito seja perceptível. 

A nucleação induzida de lactose, feita nos processos industriais para prevenção 

da cristalização perceptível, é realizada através da adição de inúmeros cristais de 

lactose (microcristais), seguida pelo resfriamento controlado do produto a taxa de 

agitação constante; desta forma, haverá um elevado número de cristais, porém com 

dimensão reduzida (RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). O tamanho dos cristais de 

lactose utilizados para nucleação induzida são de 2–3 µm (RJABOVA et al., 2013). 

Outras formas de prevenção da cristalização são através do aumento da viscosidade 

dos produtos por adição de espessantes, o que dificultará o aparecimento dos cristais, 

e através da adição de enzima lactase, que irá hidrolisar a lactose em glicose e 

galactose, impedindo-a de cristalizar (CRUZ et al., 2016). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 AMOSTRAS 

Para caracterização do produto mistura láctea condensada, foram adquiridas 6 

diferentes marcas disponíveis no mercado e fabricadas nas regiões de São Paulo, 

Minas Gerais e Santa Catarina, sendo coletados 3 lotes de cada marca com datas de 

fabricação diferentes para alcançar maior diversificação nas amostras. As amostras 

foram estocadas a temperatura ambiente, em local seco e fresco até a realização das 

análises. As análises de acidez titulável, teor de sólidos solúveis (°Brix), gordura, 

viscosidade, pH e as análises microbiológicas foram feitas nas dependências da 

Cooperativa Central Mineira de Laticínios, em Patos de Minas. As análises de cor 

foram feitas nas dependências da Universidade Federal de Uberlândia, campus Patos 

de Minas. As análises de Aw foram feitas no Centro de Estudos e Desenvolvimento 

Analítico Farmacêutico (CEDAFAR) da Universidade Federal de Minas Gerais. As 

análises de cinzas, proteínas e extrato seco total foram feitas pelo laboratório Microbial 

em Campinas. As análises de sacarose, lactose e amido foram feitas pelo laboratório 

Hidrolabor em São Paulo. Os ensaios realizados pelos laboratórios Microbial e 

Hidrolabor são acreditados no INMETRO. Os ensaios de sólidos lácteos, sólido 

lácteos não gordurosos, proteínas nos sólidos lácteos não gordurosos, carboidratos e 

umidade foram feitas através de cálculos. 

3.2 MÉTODOS 

Os métodos empregados nas análises laboratoriais foram executados 

conforme descrito abaixo. 

3.2.1 ACIDEZ TITULÁVEL   

Para determinação da acidez titulável, foi empregado método titulométrico que 

consiste na titulação de determinada massa da amostra por uma solução alcalina de 

concentração conhecida, utilizando como indicador fenolftaleína, conforme método 

descrito em 482/IV Doce de leite – Determinação da acidez em ácido láctico 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).  
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3.2.2 BRIX – SÓLIDOS SOLÚVEIS  

O teor de sólidos solúveis (°Brix), foi medido em Refratômetro analógico marca 

Atago, modelo MASTER-BR escala de 0 a 70° B, conforme orientado em seu manual 

de instruções. A leitura dos sólidos solúveis (°Brix) foi feita diretamente na escala do 

refratômetro. O valor obtido na leitura é expresso em °Brix. 

3.2.3 GORDURA  

Para determinação do teor de gordura, foi utilizado o método de hidrólise ácida 

de Gerber, conforme método adaptado, descrito em 433/IV Leites – Determinação de 

gordura pelo método de Gerber (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008), através dos 

seguintes passos: foram pesados 15 g de amostra e 30 g de água destilada e feita a 

homogeneização. Foram então adicionados a um butirômetro Gerber de 8% 10 mL da 

solução de ácido sulfúrico, 11 mL de amostra homogeneizada e 1 mL de álcool 

isoamílico. Após a centrifugação, foi feita a leitura da porcentagem de gordura 

diretamente na escala e o teor de gordura final foi calculado conforme Equação 1: 

 
% Gordura = Leitura na escala x 3 (Eq. 1). 

3.2.4 EXTRATO SECO TOTAL (EST) 

Para determinação do extrato seco total, foi utilizado como referência o método 

gravimétrico, que consiste na perda da umidade e voláteis por dessecação e pesagem 

do resíduo, conforme descrito no Manual de Métodos Oficiais para Análise de 

Alimentos de Origem Animal, 2ª ed., 2019, Método 2.21.3 (BRASIL, 2019).  

3.2.5 UMIDADE 

Para determinação da umidade, foi feito o cálculo por diferença em relação ao 

extrato seco total, conforme descrito no Manual de Métodos Oficiais para Análise de 

Alimentos de Origem Animal, 2ª ed., 2019, Método 2.40.3 (BRASIL, 2019), conforme 

a Equação 2: 

 
% UMIDADE = 100 - EST (Eq. 2). 
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3.2.6 VISCOSIDADE 

A viscosidade foi determinada em Viscosímetro BROOKFIELD digital LVDV-E, 

conforme orientado em seu manual de instruções. A velocidade utilizada foi de 30 rpm 

o rotor n°60. Foi imergido o rotor na amostra e aguardada a estabilização da leitura, 

que ocorre quando o valor do torque fica acima de 50%. 

 

3.2.7 RESÍDUO MINERAL FIXO OU CINZAS 

A determinação de cinzas (resíduo mineral fixo) fundamenta-se na eliminação 

da matéria orgânica a temperatura de 550 ºC e o método foi feito por gravimetria, 

conforme descrito no método 945–46:2019 - 21ª edição (AOAC, 2019). 

3.2.8 pH  

O valor de pH foi determinado em equipamento pHmetro Digimed DM – 2P, 

conforme orientado em seu manual de instruções. 

3.2.9 PROTEÍNA – NITROGÊNIO TOTAL 

A determinação de proteína baseia-se na transformação do nitrogênio da 

amostra em sulfato de amônio através da digestão com ácido sulfúrico p.a. e posterior 

destilação com liberação da amônia, que é fixada em solução ácida e titulada, através 

de método descrito em ISO 148–91|IDF 185 - Determination of nitrogen content - 

Routine method using combustion according to the Dumas principle (ISO, 2002). 

3.2.10 COR 

A cor das amostras foi avaliada através de leitura direta em colorímetro da 

Marca Minolta, modelo CR-400, conforme orientado em seu manual de instruções. 

3.2.11 ATIVIDADE DE ÁGUA 

A atividade de água foi avaliada através de leitura direta em analisador da 

Marca Aqualab, modelo Series 3 TE, conforme orientado em seu manual de 

instruções. 
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3.2.12 LACTOSE E SACAROSE 

Para determinação do teor de lactose e sacarose, foi utilizado como referência 

o método de cromatografia iônica, conforme descrito no Manual de Métodos Oficiais 

para Análise de Alimentos de Origem Animal, 2ª ed., 2019, Método 2.30 (BRASIL, 

2019).  

3.2.13 AMIDO  

Para determinação de amido, foi utilizado o método Lane Eynon por titulometria 

conforme (MACHADO; CAMPOS; SOUZA, 2009). 

3.2.14 SÓLIDOS LÁCTEOS 

Para determinação dos sólidos lácteos, foi feito o cálculo por diferença do 

percentual total (100) e do somatório dos percentuais encontrados para umidade, 

sacarose e amido, conforme descrito no Manual de Métodos Oficiais para Análise de 

Alimentos de Origem Animal, 2ª ed., 2019, Método 2.21.3 (BRASIL, 2019), dado pela 

Equação 4: 

 
Sólidos lácteos (%) = 100 - umidade - sacarose - amido (Eq. 4) 

3.2.15 SÓLIDOS LÁCTEOS NÃO GORDUROSOS 

Para determinação dos sólidos lácteos não gordurosos, foi feito cálculo por 

diferença do valor de sólidos lácteos e o valor encontrado para gordura, conforme 

descrito no Manual de Métodos Oficiais para Análise de Alimentos de Origem Animal, 

2ª ed., 2019, Método 2.20.1 (BRASIL, 2019), dado pela Equação 5: 

 
Sólidos lácteos não gordurosos (%) = sólidos lácteos - gordura (Eq. 5) 
 

3.2.16 PROTEÍNAS NOS SÓLIDOS LÁCTEOS NÃO GORDUROSOS 

A determinação de proteínas nos sólidos lácteos não gordurosos foi feita 

através do cálculo da razão entre o valor de proteína pelo valor de extrato seco 

desengordurado (ESD), conforme descrito no Manual de Métodos Oficiais para 
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Análise de Alimentos de Origem Animal, 2ª ed., 2019, Método 2.37 (BRASIL, 2019), 

dado pela Equação 6: 

 
Proteínas nos Sólidos lácteos não gordurosos (%) = Proteína.100 / ESD (Eq. 6) 

 

3.2.17 CARBOIDRATOS 

Para determinação dos carboidratos, foi feito o cálculo por diferença, conforme 

descrito em AOAC (2000), conforme a Equação 7: 

 
Carboidratos (%) = 100 – (% umidade + % cinzas + % proteínas + % gorduras) (Eq. 
7) 

3.2.18 ANÁLISES MICROBIOLÓGICAS 

Para contagem de mesófilos aeróbios foram utilizadas as placas prontas para 

análises microbiológicas, Compact Dry TC, de acordo com o procedimento a seguir: 

Pesou-se 25 g de amostra em 225 mL de água peptonada esterilizada e foi 

homogeneizado; foi coletado assepticamente 1 mL da amostra já preparada, incubada 

a temperatura de 36 ºC por 48 horas, invertendo-as. Após 48 horas de incubação, com 

o auxílio de um contador de colônias foram contadas todas as colônias desenvolvidas 

sobre as placas de coloração vermelha. 

Para contagem de coliformes termotolerantes foram utilizadas as placas 

prontas para análises microbiológicas, Compact Dry CF, de acordo com o 

procedimento a seguir: Pesou-se 25 g de amostra em 225 mL de água peptonada 

esterilizada e foi homogeneizado; foi coletado assepticamente 1 mL da amostra já 

preparada, incubada a temperatura de 45 ºC por 24 horas, invertendo-as. Após 24 

horas de incubação, com o auxílio de um contador de colônias foram contadas todas 

as colônias desenvolvidas sobre as placas de coloração azul. 

Para contagem de Sthaphylococcus aureus foram utilizadas as placas prontas 

para análises microbiológicas, Compact Dry XSA, de acordo com o procedimento a 

seguir: Pesou-se 25 g de amostra em 225 mL de água peptonada esterilizada e foi 

homogeneizado; foi coletado assepticamente 1 mL da amostra já preparada, incubada 

a temperatura de 35 ºC por 24 horas, invertendo-as. Após 24 horas de incubação, com 
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o auxílio de um contador de colônias foram contadas todas as colônias desenvolvidas 

sobre as placas de coloração azul. 

Para contagem de bolores e leveduras foram utilizadas as placas prontas para 

análises microbiológicas, Compact Dry YMR, de acordo com o procedimento a seguir: 

Pesou-se 25 g de amostra em 225 mL de água peptonada esterilizada e foi 

homogeneizado; foi coletado assepticamente 1 mL da amostra já preparada, incubada 

a temperatura de 25 ºC por 72 horas, em posição normal. Após 72 horas de incubação, 

com o auxílio de um contador de colônias foram contadas todas as colônias 

desenvolvidas sobre as placas de coloração características. 

 

3.2.19 ANÁLISE ESTATÍSTICA  

As determinações analíticas de acidez titulável, brix, gordura, viscosidade, pH, 

cor, Aw, umidade, sólidos lácteos, sólidos lácteos não gordurosos, proteínas nos 

sólidos lácteos não gordurosos, carboidratos e análises microbiológicas foram feitas 

em triplicata e os resultados expressos como média. Em seguida, foi feita a média dos 

resultados dos 3 lotes analisados de cada marca. As determinações de cinzas, 

proteínas, extrato seco total, sacarose, lactose e amido foram feitas conforme 

metodologia dos laboratórios terceirizados utilizando o resultado final expresso no 

laudo.  

Os dados experimentais foram tratados através do software R CORE TEAM 

(2022). Os dados foram avaliados quanto à normalidade (teste de Shapiro-Wilk, 

p>0,05) e homogeneidade (teste de Bartlett, p>0,05), seguidos de análise de variância 

(Anova, p<0,05) e do teste de Scott-Knott (p<0,05) para comparação de médias. Para 

as variáveis que não apresentaram normalidade foram feitos testes não-paramétricos 

de Kruskal-Wallis (p<0,05).  

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A mistura láctea condensada é um produto que não possui regulamento técnico 

específico, apesar de ser bastante comercializado, uma vez que geralmente é 

fabricado por indústrias que já possuem evaporadores a vácuo para fabricação de 

leite condensado. Essas empresas viram uma oportunidade em aumentar o portifólio 
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dos produtos, aproveitando seu processo produtivo para elaborar um produto similar 

a um preço menor devido ao aproveitamento do soro em substituição parcial do leite.  

Por similaridade, os resultados da mistura láctea obtidas neste estudo foram 

comparados aos padrões de leite condensado buscando entender as diferenças entre 

esses produtos e, também, avaliar como as características diferem entre as próprias 

marcas, tanto em aspectos de composição quanto segurança microbiológica do 

produto. 

Inicialmente, foi feita uma avaliação da lista de ingredientes das diferentes 

marcas de mistura láctea condensada, conforme descrito na Tabela 10. 

 

Tabela 10: Lista de ingredientes por ordem de descrição declarada no rótulo. 

MARCAS LISTA DE INGREDIENTES 

Marca 01 
Leite e/ou leite em pó reconstituído; soro de leite e/ou soro de leite 
reconstituído; açúcar; mistura de espessantes (goma xantana, goma guar, 
carboximetilcelulose sódica); amido modificado; lactose. 

Marca 02 
Soro de leite e/ou soro de leite reconstituído; leite integral e ou leite integral 
reconstituído; açúcar; lactose. 

Marca 03 

Soro de leite e/ou soro de leite em pó reconstituído; leite desnatado e/ou 
leite desnatado em pó reconstituído; açúcar; gordura vegetal; lactose; 
estabilizante fosfato dissódico; conservante sorbato de potássio; 
espessante carragena. 

Marca 04 
Soro de leite e/ou soro de leite reconstituído; leite pasteurizado integral e/ou 
leite em pó integral reconstituído; açúcar; lactose. 

Marca 05 
Soro de leite e/ou soro de leite reconstituído; leite integral e/ou leite em pó 
reconstituído; açúcar; amido modificado; concentrado de proteína láctea; 
lactose. 

Marca 06 Leite integral; açúcar; soro de leite em pó; amido modificado; lactose. 

Fonte: a autora 

Foi verificado que todos as marcas possuem em comum as matérias-primas de 

origem láctea, leite, soro (que podem ser na forma fluida ou em pó, devidamente 

reconstituído) e lactose. A lactose neste caso é utilizada com objetivo de formar a 

nucleação induzida, de forma a permitir a formação de vários núcleos pequenos de 

lactose, evitando aglomeração de lactose em cristais grandes e, consequentemente, 

o surgimento do defeito de fabricação caracterizado por arenosidade. Ainda em 

relação a ingredientes de origem láctea, a marca 05 possui na formulação 

concentrado de proteína láctea, que é usado para ajuste do teor de proteínas dos 

produtos. 
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As marcas 01, 05 e 06 possuem amido modificado, que pode ser utilizado para 

melhorar a característica de textura, aumentando a viscosidade, e para aumentar o 

rendimento. O amido, quando é aquecido, expõe as cadeias de amilose, que são 

hidratadas e aumentam a viscosidade, agindo como espessante (CANELLA-RAWLS, 

2014). A marca 01 possui também uma mistura de espessantes (goma xantana, goma 

guar, carboximetilcelulose sódica) e a marca 03 possui o espessante carragena. As 

gomas são carboidratos complexos chamados de hidrocoloides que absorvem 

líquidos formando géis com objetivo de espessar e estabilizar os produtos (CANELLA-

RAWLS, 2014).  

No produto mistura láctea condensada, devido à substituição parcial do leite 

por soro, há uma redução do teor de proteínas, como pode ser visto na Tabela 11. As 

proteínas, em especial as caseínas, são responsáveis pelo aumento na viscosidade 

do produto. O teor de gordura nestes produtos também é menor, conforme pode ser 

observado na Tabela 12, e o uso de agentes espessantes irá proporcionar aumento 

da viscosidade e características semelhantes a um produto untuoso (CANELLA-

RAWLS, 2014). Desta forma, por não possuir regulamento técnico, observa-se o uso 

de agentes espessantes em algumas marcas para ajustes na consistência e corpo do 

produto, uma vez que estes são fatores muito importante nestes produtos, 

principalmente visando seu uso na confeitaria. 

A marca 03 ainda possui na formulação gordura vegetal, o estabilizante fosfato 

dissódico e o conservante sorbato de potássio. A gordura vegetal geralmente é 

utilizada em substituição ao creme de leite devido a seu custo mais baixo.  

O sorbato de potássio é usado como conservante e controla fungos e bactérias, 

além de inibir a ocorrência de micotoxinas formadas por fungos (DEHGHAN et al., 

2018). 

O fosfato dissódico é utilizado na indústria láctea em processos nos quais o 

tratamento térmico ocorre em temperaturas acima de 90° C, pois acima destas 

temperaturas há um desequilíbrio salino no leite e a desestabilização da micela de 

caseína, com consequente precipitação. O equilíbrio salino do leite ocorre devido às 

concentrações do fosfato de cálcio presente nas micelas de caseína e sua 

concentração na fase aquosa. Em temperaturas mais elevadas, há diminuição da 

solubilidade do fosfato de cálcio, com a formação de um novo composto chamado de 

β-fosfato tricálcio cristalino e este composto não consegue entrar na micela de 

caseína, o que poderá ocasionar desestabilização da micela. Outro fator que afeta a 
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estabilidade das micelas de caseínas diz respeito à acidificação. Este fator também 

afeta o equilíbrio salino do leite, pois aumenta a solubilidade do fosfato cálcico coloidal 

e outros sais coloidais como magnésio e citratos ligados a caseína. O fosfato de cálcio 

coloidal é solubilizado (dissolvido) das micelas para a fase aquosa do leite (CRUZ et 

al., 2016). O fato de a mistura láctea condensada apresentar tratamentos térmicos a 

temperaturas elevadas e ainda a presença do soro seriam a causa do uso de fosfato 

no produto. Entretanto foi observado o fosfato apenas em uma marca, o que indica 

que, na prática, este não é um aditivo imprescindível neste produto.  

A avaliação da lista de ingredientes da mistura láctea condensada mostra 

variabilidade de ingredientes e aditivos sendo utilizados, sem padronização. A 

regulamentação especifica é importante no sentido de criar uma padronização do 

produto e trazer segurança para o consumidor, uma vez que estabelece quais 

ingredientes e aditivos podem ser utilizados, além de fixar o limite máximo permitido 

desses aditivos. 

Em relação aos parâmetros físico-químicos, para as variáveis pH, extrato seco 

total, umidade, Aw, °Brix, sacarose, sólidos lácteos, sólidos lácteos não gordurosos, 

acidez titulável, proteína e cor puderam ser realizadas a análise de variância, uma vez 

que os dados seguiram a pressuposição de normalidade e homogeneidade. Os 

resultados médios estão descritos na Tabela 11: 

 

Tabela 11: Médias das características físico-químicas das marcas de mistura 
láctea condensada, obtidas por análise de variância. 

ENSAIOS 

 pH 

EXTRATO 
SECO 

TOTAL 
(%) 

UMIDADE 
(%) 

Aw 
BRIX 
(°Bx) 

SACAROSE 
(%) 

SÓLIDOS 
LÁCTEOS 

(%) 

SÓLIDOS 
LÁCTEOS NÃO 
GORDUROSO

S (%) 

PROTEÍNAS 
NOS 

SÓLIDOS 
LÁCTEOS 

NÃO 
GORDUROS

OS (%) 

ACIDEZ 
TITULÁVEL 

(g/ác. 
Lático)  

PROTEÍNA 
(%) 

COR L* COR a* COR b* 

MARCA 01 6,16b 66,47b 33,53a 0,873a 64,33b 42,73a - - - 0,210a 2,83a 46,28a -2,66b 7,41a 

MARCA 02 6,22b 70,93a 29,07b 0,833b 69,00a 36,50b 34,43a 31,23a 12,90b 0,237a 3,73a 44,96a -2,93b 7,48a 

MARCA 03 6,11b 70,63a 29,37b 0,845b 66,67b 35,63b - - - 0,288a 3,47a 44,64a -0,59b 11,13a 

MARCA 04 6,37a 69,70a 29,87b 0,855b 66,33b 28,53c 41,60a 37,40a 11,23b 0,213a 4,19a 48,54a -3,35b 9,43a 

MARCA 05 6,17b 65,50b 34,50a 0,883a 64,67b 43,73a 18,72b 13,19b 27,60a 0,226a 3,63a 54,51a -4,10c 8,76a 

MARCA 06 6,28a 71,57a 30,53b 0,838b 69,00a 48,75a 18,36b 15,06b 26,45a 0,228a 3,94a 51,65a -2,62b 9,02a 

Médias seguidas de mesma letra (na coluna) são estatisticamente iguais, ao nível de 5% pelo teste de 
Skott Knot. 

-: teste não pôde ser realizado para a marca. 
Fonte: a autora 



40 
 

 

Os resultados obtidos para extrato seco total nas marcas analisadas variaram 

de 65,50% até 71,57% e o teor de umidade de 29,07% até 34,50%. As marcas 01 e 

05 apresentaram diferenças significativas em relação às outras marcas, com valores 

de extrato seco total menores e umidade maiores em relação as demais marcas. 

O extrato seco total do alimento é composto por todos os ingredientes da 

formulação excluindo-se a água e, nos produtos lácteos concentrados, o teor de 

umidade é um parâmetro importante de controle pois determina o ponto final da 

evaporação e, consequentemente, o rendimento industrial. O teor de umidade final 

também irá impactar na atividade de água, com consequente impacto no crescimento 

microbiano, uma vez que quanto maior a umidade mais fácil será o desenvolvimento 

de microrganismos. Além disso, caso haja uma redução excessiva de umidade, 

poderá ser favorecida a formação de cristais grandes de lactose perceptíveis ao 

paladar, prejudicando a parte sensorial do produto (PERRONE et al., 2010; RENHE; 

PERRONE; SILVA, 2011).  

Diante disso, as marcar 01 e 05 podem ter utilizado uma quantidade menor de 

ingredientes sólidos na formulação ou, ainda, ter promovido uma menor evaporação 

da água no processo de concentração. 

Em um processo de produção de doce de leite, em que foi substituído 50% do 

leite por soro de leite, verificou-se que foi necessário menor tempo de processamento 

para atingir o teor de sólidos solúveis no doce de leite em 29% no tempo de 

processamento total, gerando economia de vapor. Tal estudo é importante para o 

desenvolvimento de novos produtos lácteos concentrados, pois mesmo que o volume 

de água a ser evaporado seja maior devido à presença de soro e, consequentemente, 

menos sólidos, não há aumento no tempo de produção (SILVA et al., 2013). 

Ao se avaliar o teor de extrato seco total e umidade em leite condensado, 

observou-se no estudo de PERRONE et al. (2010), em que foram estudadas 27 

amostras de leite condensado, que o valor médio de extrato seco total foi de 72,59% 

e de umidade foi de 27,41%. Valores similares foram encontrados por FLAUZINO 

(2007), que relatou valores de umidade de 27,30% e, consequentemente, extrato seco 

total de 72,7% para amostras de leite condensado.  

O teor de extrato seco total e umidade não são normatizados no leite 

condensado, cuja formulação deve ser ajustada de forma que ao final da evaporação 

seja atendido o parâmetro de sólidos lácteos, conforme a categoria do produto 
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(integral, semidesnatado ou desnatado). Como a mistura láctea condensada não 

apresenta regulamento especifico, estas diferenças apresentadas entre as marcas 

podem ser explicadas por critérios de padronização da indústria em relação ao 

rendimento desejado. 

Em relação ao teor de sólidos lácteos, este corresponde aos sólidos de origem 

láctea. Tanto a legislação brasileira (IN47) quanto Codex Alimentarius CXS 282-1971 

preconizam valores mínimos de sólidos lácteos para leite condensado integral de mín. 

28% e para leite condensado semidesnatado e desnatado de mín. 24%. Conforme a 

lista de ingredientes das marcas foi possível realizar a análise de sólidos lácteos nas 

marcas 02, 04, 05 e 06, pois estas continham apenas sacarose e amido como 

componentes não lácteos sendo possível a realização do cálculo por diferença. Nas 

marcas 01 e 03 havia presença de espessantes, estabilizantes, conservantes e 

gordura vegetal que não foram quantificados no presente estudo, impossibilitando o 

cálculo por diferença.  

No estudo, apenas as marcas 02 e 04 apresentaram teor de sólidos lácteos 

acima do valor previsto nas legislações para sólidos lácteos para leite condensado, 

com valores de 34,43% na marca 02 e 41,60% na marca 04. Ao avaliar a lista de 

ingredientes destas respectivas marcas observa-se que foi declarado no rótulo apenas 

o açúcar como ingrediente de origem não láctea, tendo presença de leite, soro, açúcar 

e lactose, o que explica o maior teor de sólidos lácteos. Já as marcas 05 e 06, além 

destes mesmos ingredientes, declararam ainda amido e a marca 05 declara também 

concentrado de proteína láctea. O concentrado de proteína láctea é utilizado para 

ajustes de teor de proteína do produto que, apesar de ser de origem láctea, não foi 

suficiente para aumentar os sólidos lácteos totais nesta marca.  

Em relação aos sólidos lácteos não gordurosos, estes correspondem ao teor 

de sólidos lácteos do produto subtraído pelo valor de gordura. São compostos pela 

fração proteica, pelo teor de lactose e minerais do leite, sendo mais impactado pelos 

teores de proteínas e lactose (CRUZ et al., 2016). Tanto a legislação brasileira (IN47) 

quanto o Codex Alimentarius CXS 282-1971 preconizam valores mínimos de sólidos 

lácteos não gordurosos para leite condensado semidesnatado e desnatado de mín. 

20%.  

Na fabricação de produtos lácteos concentrados este parâmetro é muito 

importante pois é utilizado para realização do cálculo de padronização denominado 

fator de padronização (RF) do produto final. O valor de RF é obtido através da 
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porcentagem de gordura no produto final dividido pela porcentagem de sólidos lácteos 

não-gordurosos. Desta forma, na etapa de padronização é calculado se é necessário 

fazer a adição de creme ou leite desnatado no leite que será usado para a fabricação 

do leite condensado (RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). 

Neste estudo, assim como para sólidos lácteos, as marcas 02 e 04 também 

foram as únicas que apresentaram valores de sólidos lácteos não gordurosos 

compatíveis com a referência para leite condensado, com valores de 31,23% e 

37,40% respectivamente.  

Em relação ao teor de proteína na mistura láctea condensada, os valores 

encontrados neste estudo foram de 2,83% a 4,19% e não apresentaram diferença 

significativa entre as marcas. A legislação brasileira e o Codex Alimentarius CXS 282-

1971 não apresentam padrões mínimos para proteína para leite condensado, porém 

apresenta padrão para proteína nos sólidos lácteos não gordurosos que é no mínimo 

34% (BRASIL, 2018b; CODEX ALIMENTARIUS, 2018, 2021). Em relação ao teor de 

proteína nos sólidos lácteos não gordurosos, nenhuma amostra apresentou valores 

compatíveis com o produto leite condensado, o que é esperado uma vez que os teores 

de proteínas da mistura láctea condensada apresentaram-se baixos em relação ao 

leite condensado. O valor apresentado para a marca 02 foi de 12,90%, para a marca 

04 foi de 11,23%, que diferiu significativamente das marcas 05 e 06, que apresentaram 

valores de 27,60% e 26,45%, respectivamente.  

Ao avaliar o teor de proteínas em leite condensado, observou-se, no estudo de 

Patel et al. (1996), que o leite condensado apresentou médias de proteínas entre 

8,20% – 8,36%. No trabalho de SHIMODA et al. (2001), o leite condensado comercial 

fabricado no Japão apresentou teor de proteínas de 7,9%. No estudo de MENDES; 

FURTADO (2012), o leite condensado fabricado pelos autores apresentou valores de 

proteínas de 7,11%. Segundo LIMA et al. (2011), através da Tabela Brasileira de 

Composição de Alimentos (TACO), os valores médios de proteína em leite 

condensado foram de 7,7%. Segundo MASSARI (2018), em um estudo no qual foram 

analisadas 11 amostras de leite condensado comercializado no oeste do Paraná, o 

teor de proteínas obtido estava na faixa de 6,24%-8,88 e uma única amostra 

apresentou valor de 3,75% de proteínas, estando divergente de valores normalmente 

encontrados na literatura para leite condensado.  

O teor de proteínas varia conforme o leite de origem e, no caso do leite 

condensado, o teor de proteínas pode ser ajustado utilizando-se concentrado proteico 



43 
 

e permeado de leite (BRASIL, 2018b; CODEX ALIMENTARIUS, 2018). Comparando 

os valores de proteínas da literatura para leite condensado com os valores de 

proteínas da mistura láctea condensada, observa-se que os valores de proteínas nas 

misturas lácteas condensadas analisadas neste trabalho são bem mais baixos do que 

os valores encontrados na literatura para leite condensado. Na mistura láctea 

condensada, além do leite na composição há também soro de leite. Como a maior 

parte das proteínas do leite são as caseínas que são precipitadas na fabricação de 

queijos, o soro possui apenas 20% do teor de proteínas do leite (MADUREIRA et al., 

2007). Logo, um menor volume de leite na formulação, adicionado de soro de leite é 

a causa do menor teor de proteínas e proteínas nos sólidos lácteos não gordurosos 

na mistura láctea condensada.  

Outro requisito avaliado no estudo foi o teor de Brix (°Bx), que é uma escala 

geralmente utilizada para determinar a concentração de uma solução, pois o índice 

de refração varia com a concentração da solução. As escalas em porcentagem de Brix 

apresentam as concentrações percentuais dos sólidos solúveis contidos em uma 

amostra (solução com água), ou seja, total de todos os sólidos dissolvidos na água, 

entre eles açúcar, sais, proteínas, ácidos etc. A leitura do valor medido é a soma total 

desses componentes (FAHIM; IMBABI, 2021). 

Em relação ao valor de Brix, as marcas 02 e 06 apresentaram valor de 69 °Bx, 

diferindo estatisticamente, ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste de Skott Knot 

das marcas 01, 03, 04 e 05, que apresentaram valores menores entre 64,33°Bx e 

66,67°Bx.  

No estudo de amostras de leite condensado analisadas por LEONHARDT 

(2015), o valor médio encontrado foi de 70° Bx. No estudo de BRONDI et al. (2011), 

foram encontrados valores de Brix de 68,66 °Bx a 72,33°Bx para leite condensado. 

Para PERRONE et al. (2010), em que foram estudadas 27 amostras de leite 

condensado, o valor médio de Brix foi de 69,38 °Bx. O leite condensado fabricado 

pelos autores MENDES; FURTADO (2012), após 30 dias de fabricação, apresentou 

os valores de Brix de 68,6 °Bx.  

Observa-se que na literatura, o teor de Brix de leite condensado apresenta 

valores maiores que a maioria das marcas analisadas de mistura láctea condensada. 

A maioria das marcas analisadas neste estudo apresentaram Brix entre 64 °Bx a 

66°Bx. Os menores valores de brix das amostras de mistura láctea condensada, pode 

ser explicado pelo uso do soro, pois a solução a ser evaporada terá menos sólidos 
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solúveis. O leite possui, no mínimo, 12,4% de sólidos totais, enquanto o soro 

apresenta apenas 5% de sólidos totais (BRASIL, 2018a, 2020). Além disso, observou-

se valores de extrato seco total foi menor na mistura láctea condensada em relação 

ao leite condensado, logo é esperado que os valores de sólidos solúveis serem 

menores neste produto. 

O teor de sacarose apresentado nas amostras de mistura láctea condensada 

no estudo ficou entre 28,53%-36,50% para as marcas 02, 03 e 04. Para as marcas 

01, 05 e 06, os resultados foram entre 42,73%-48,75%. As marcas 02 e 04, por terem 

apresentado menor teor de sacarose, apresentaram maior teor de sólidos lácteos e 

as marcas 05 e 06, que apresentaram maior teor de sacarose, apresentaram menor 

teor de sólidos lácteos, demostrando que o teor de sacarose também impacta neste 

parâmetro. 

O teor de sacarose possui como fator limitante o fato de que as soluções que 

possuem concentração acima de 65,5% correm risco de sofrer cristalização (Y. H. 

HUI, 1992). No caso do leite condensado, o limitante diz respeito ao teor de sólidos 

lácteos mínimos exigidos por legislação, uma vez que se o valor de sacarose for alto, 

o produto final não irá alcançar os valores mínimos de sólidos lácteos preconizados 

na legislação (CRUZ et al., 2016). Apenas as marcas 01, 05 e 06 apresentaram teor 

de sacarose semelhantes ao descrito na literatura para leite condensado. Segundo 

Schumacher (2015), o teor de sacarose no leite condensado ficou entre 44-46%, 

assim como para DE FELIPE; ÓN; ZAPICO (1991), que apresentou valores de 

sacarose de 43,02%-44,01% e HUI (1992), onde o teor de sacarose encontrado foi 

42,00%. 

Em relação a Aw, as marcas 02, 03, 04 e 06 apresentaram valores de Aw 

menores na faixa de 0,833-0,855 e as amostras 01 e 05 apresentaram valores 

maiores, ficando entre 0,873 e 0,883. Estes valores foram coerentes com os valores 

de umidade apresentados anteriormente, uma vez que as marcas 02, 03, 04 e 06 

apresentaram menor teor de umidade e as amostras 01 e 05 apresentaram umidade 

maior.  

Nestas faixas de Aw apresentadas podem se desenvolver bolores e leveduras 

deteriorantes e, na faixa de Aw acima de 0,86, é possível haver crescimento de 

Sthaphylococcus aureus, que causa intoxicação provocada por toxina pré-formada. 

Os principais sintomas desta toxinfeccção são náuseas, vômitos, cãibras abdominais, 

diarreia e sudorese (FRANCO; LANDGRAF, 2008). As marcas 01 e 05 estão sujeitas 
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ao desenvolvimento do S. aureus, caso ele esteja presente no produto final, podendo 

levar a problemas de saúde para o consumidor, uma vez que a atividade de água 

média dos lotes foi acima de 0,86. Com estes valores de Aw (Aw>0,80), o produto 

apresenta estabilidade química, em que se evitará aquelas reações que são 

impactadas pela atividade de água, como reações de Maillard e oxidação de lipídeos 

(ELIANA PAULA RIBEIRO; SERAVALLI, 2007). 

A acidez e o pH são parâmetros utilizado com indicativos de qualidade e 

conservação do produto. O leite cru refrigerado apresenta pH em torno de 6,70 e 

acidez 0,14–0,18% (ARAÚJO et al., 2011; BRASIL, 2018a). Já o soro apresenta 

acidez entre 0,1-0,2% e pH entre 6,00–6,80 (BRASIL, 2020; MACWAN et al., 2016).  

Neste estudo, observou-se que os resultados de acidez não apresentaram 

diferença significativa entre as marcas e que estes valores aumentaram após o 

processo de concentração com valores entre 0,210-0,288 g/ác. lático em relação a 

acidez original do leite cru e soro. Em relação aos valores de pH apresentados nas 

amostras de mistura láctea condensada foi possível observar que houve um 

decréscimo do valor de pH, nas faixas de 6,11-6,22 para marcas 01, 02, 03 e 05 e 

valores de 6,28-6,37 para marcas 04 e 06. Esta diferença significativa nas diferentes 

faixas de pH entre as marcas de mistura láctea condensada pode ser explicada pelas 

diferentes proporções dos ingredientes na composição do produto, as quais não se 

tem acesso. 

O processo de concentração em evaporadores à vácuo ocasiona diversas 

alterações no produto, como diminuição do pH, pois há um aumento da força iônica, 

que afeta os coeficientes de atividades de íons e os valores de pKa das espécies 

protonadas; há ainda transferência de alguns íons cálcio e fosfato do coloide à fase 

solúvel e, por fim, ocorre a precipitação do fosfato de cálcio. Há também a liberação 

dos prótons de fosfatos. Outro fator que impacta na diminuição do pH é a presença 

de sacarose, que ocasiona a diminuição de atividade de água e, consequentemente, 

aumenta a reação de Maillard, uma vez que esta reação é muito favorecida em 

atividade de água entre 0,6–0,7. Nos concentradores a vácuo, não ocorre tão 

intensamente a reação de Maillard, mas ocorrerão os primeiros passos da reação, que 

levarão à formação de ácido fórmico e ácido acético que tendem a diminuir o pH 

(MAURÍCIO et al., 2021). 

Os valores de acidez encontrados em amostra de leite condensado por 

HASSAN et al. (2008) ficaram entre 0,146% a 0,155%, valores menores que na 
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mistura láctea condensada deste estudo. As amostras analisadas por MASSARI 

(2018) apresentaram valores de acidez variando de 0,20% a 0,32% e para 

LEONHARDT (2015), apresentaram valores de acidez de 0,28%, nestes casos os 

valores de acidez em leite condensado apresentaram valores na faixa de acidez 

próximos da mistura láctea condensada.  

Em relação aos valores de pH em amostras de leite condensado, no estudo de 

DE FELIPE; ÓN; ZAPICO (1991), os valores de pH foram de 6,79 a 6,81. As amostras 

analisadas por MASSARI (2018) apresentaram valores de pH entre 6,89 e 7,06. Em 

ambos os casos, os valores de pH foram maiores que da mistura láctea condensada. 

Já no estudo de LEONHARDT (2015), as amostras de leite condensado apresentaram 

valores de pH de 6,34, valor mais próximo a algumas amostras de mistura láctea 

condensada. Estes resultados demostraram que, no geral, a mistura láctea 

condensada apresenta pH mais baixo em relação ao leite condensado. 

Em relação aos parâmetros de cor, o valor de “L” determina e quantifica a 

luminosidade e pode variar de 0 (zero) ou preto até o valor de 100 (cem) ou branco e 

quanto maior o valor de L* mais claro o objeto. A coordenada do “a” quantifica a 

variação das cores do verde (valores negativos) para o vermelho (valores positivos). 

E, por último, tem-se as coordenadas de “b” que varia do azul (valores negativos) para 

amarelo (valores positivos) (MORITZ, 2011). 

Os resultados das análises de cor não apresentaram diferenças significativas 

para os parâmetros L* e b*. Para o valor de a* apenas a marca 05 apresentou 

diferença significativa com valor de -4,10. Os valores de L* ficaram entre 46,28 a 

54,51, b* entre 7,41-11,13 e o valor de a* para as demais marcas foi de -0,59 a 3,35. 

Pelos resultados obtidos observou-se que as amostras apresentaram alta 

luminosidade, em que a coordenada amarela (valor b*) foi predominante em relação 

a componente verde, já que os valores de a* foram menores em relação ao b*, 

confirmando a cor branca-amarelada como característica do produto. 

Quando ocorrem variações no padrão de luminosidade em leite condensado, 

geralmente estão relacionadas ao tempo de estocagem, temperatura utilizada no 

processamento, composição da matéria-prima, presença de açúcar redutor, presença 

de aminoácidos, baixa atividade de água e exposição a maiores temperaturas de 

processamento, que podem levar à ocorrência da reação de Maillard, causando 

alterações sensoriais na cor e no sabor do produto (LEONHARDT, 2015). Além disso, 

durante a estocagem do leite condensado há formação de pigmentos marrons, cuja 
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formação é menos intensa quando o produto é estocado a temperaturas inferiores a 

30°C e mais intensas em temperaturas superiores a 45°C, fatores que também podem 

impactar na cor dos produtos (RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). 

Em relação a cor de leite condensado, no estudo de LEONHARDT (2015), as 

amostras de leite condensado apresentaram valor luminosidade L=77,23, bem mais 

claro que as amostras de mistura láctea condensada deste estudo; porém para valores 

de “a” foram similares (a*=-3,43) e b* também apresentou maior valor de 22,15. No 

estudo de MASSARI (2018) os valores para L* variaram de 48,23-62,77. Para valor 

de a=-2,57 a -7,43. Para valores de b=12,92 a 19,52. Estas diferenças em relação à 

cor apresentada em leite condensado e na mistura láctea condensada podem ser 

atribuídas também a diferenças de tratamento térmico entre os tipos de produtos, uma 

vez que em produtos com presença de soro geralmente os tratamentos ocorrem em 

temperatura menor devido à maior sensibilidade do soro ao calor, além do fato de que 

a mistura láctea ainda ter ingredientes de origem não-lácteas que irão impactar na 

intensidade da reação de Maillard. 

Para as variáveis cinzas, amido, lactose, proteína nos sólidos lácteos não 

gordurosos, viscosidade e gordura foram feitas testes não-paramétrico porque os 

dados não seguiram normalidade. Os dados estão descritos na Tabela 12: 

 
Tabela 12: Médias das características físico-químicas das marcas de mistura 

láctea condensada, obtidas pelo Teste de Kruskal-Wallis. 

AMOSTRAS 

 ENSAIOS 

CINZAS (%) AMIDO (%) LACTOSE (%) 
CARBOIDRATOS 

(%) 
VISCOSIDADE 

mPa.s 
GORDURA (%)  

MARCA 01 1,83 2,74 9,63 58,80 46.052 3,00 

MARCA 02 2,43 0,00 2,77 61,57 811 3,20 

MARCA 03 2,17 0,00 10,49 60,80 30.236 4,20 

MARCA 04 1,67 0,00 8,95 60,08 22.552 4,20 

MARCA 05 1,57 3,05 10,44 54,77 24.939 5,53 

MARCA 06 2,50 2,36 6,87 59,73 2.808 3,30 

Legenda: Teste de Kruskal-Wallis ao nível de 5% de significância. 

Conforme o teste de Kruskal-Wallis, apenas os ensaios de “AMIDO” e 

“LACTOSE” apresentaram diferenças significativas entre os tratamentos, sendo que 

para “AMIDO” o p-value foi 0.006513 e para “LACTOSE” foi encontrado um p-value 

igual a 0.01779, valores menores que 5% de significância. 
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Em relação ao teor de lactose dos produtos, os valores apresentaram 

diferenças significativas e os valores ficaram entre 2,77%-10,49% demostrando 

variabilidade. Esta variabilidade pode ser explicada por alguns fatores relacionados 

primeiramente à quantidade de soro utilizado nas formulações, uma vez que a maior 

parte do soro é lactose. Outro ponto é que todos os fornecedores declararam uso de 

lactose, que neste caso é utilizada para nucleação induzida de micro cristais evitando 

o defeito de arenosidade, podendo ter sido utilizada em diferentes quantidades nas 

diversas marcas. No caso de valores mais baixos, a explicação pode ser devido ao 

uso ou aproveitamento de soro com baixo teor de lactose, que tenha sofrido algum 

tipo de delactosagem ou, até mesmo, de soro proveniente de produção de queijos 

com baixo teor de lactose.  

O leite condensado apresentou teor de lactose maiores do que aqueles 

encontrados para mistura láctea condensada neste estudo, variando de 10-12% 

(SCHUMACHER, 2015) a 11,65%-12,49% (DE FELIPE; ÓN; ZAPICO, 1991). Já em 

outro estudo, houve variação do teor de lactose de 6,95%-11,46% (SANTOS, 2012). 

Em relação ao teor de amido, as marcas 01, 05 e 06 declararam o uso de amido 

em suas formulações. Os valores encontrados variaram de 2,74%-3,05%. Para o 

produto leite condensado, não é permitido o uso de amido, porém na mistura láctea 

condensada o amido é utilizado como forma de aumentar a viscosidade do produto, 

compensando a menor viscosidade causada pelo menor teor de proteínas. Além 

disso, o amido também pode ser utilizado para aumentar o rendimento. 

No estudo de GUERRA et al. (2020), foi avaliado o impacto do uso de amido 

em formulação de doce de leite pastoso, que também é um produto lácteo 

concentrado, e observou-se que, em formulação tradicional usando apenas leite com 

0,5% de amido, o valor de viscosidade foi de 20.000 mPa.s. Quando foi utilizado 15% 

de soro em substituição ao leite e 0,5% de amido a viscosidade foi de 16.400 mPa.s. 

Quando foi feito substituição de leite em 30% por soro e 0,5% de amido a viscosidade 

foi de 15.067 mPa.s, sem diferença significativa entre as formulações com uso de 15% 

e 30% de soro, demonstrando a importância do amido em relação a viscosidade neste 

tipo de produto quando se utiliza soro e amido. Em relação ao rendimento, o uso de 

0,5% de amido não aumentou o rendimento do produto.  

Em relação à viscosidade das amostras de mistura láctea condensada, foram 

encontrados valores que variaram de 811-46.052 mPa.s e não foi observada diferença 

significativa entre as marcas. 
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O aumento da viscosidade nos produtos lácteos concentrados por calor, ocorre 

devido à desnaturação de proteínas, principalmente da b-lactoglobulina, que 

interagem com a K-caseína formando um complexo bastante hidratável. No 

processamento produtivo, um tratamento térmico mais intenso irá ocasionar um 

produto mais viscoso, assim como variações no teor de proteínas (RENHE; 

PERRONE; SILVA, 2011).  

Ainda no estudo de GUERRA et al. (2020), avaliou-se o teor de viscosidade de 

diferentes formulações de doce de leite pastoso em que foi utilizado soro de leite (sem 

amido) em substituição parcial do leite. Observou-se que quando foi substituído 15% 

de leite por soro na formulação o valor de viscosidade foi de 22.133 mPa.s e quando 

se utilizou 30% de soro o valor de viscosidade caiu para 16.533 mPa.s (GUERRA et 

al., 2020), demostrando o impacto do uso do soro na viscosidade do produto. 

Em leite condensado tradicional, verificou-se valores de viscosidade entre 

509,3 e 1.233,3 mPa.s no estudo de BEDIM; FIORI (2014). No estudo de BRONDI et 

al. (2011), os valores variaram de 16.236,33 a 37.832,00 mPa.s, observando que a 

amostra que apresentou maior valor de viscosidade também apresentou maior valor 

de extrato seco total e maior teor de proteínas. Os valores de viscosidade em leite 

condensado demonstraram certa variabilidade de resultados. 

Os teores de gordura encontrados nas misturas lácteas condensadas variaram 

de 3,0% até 5,53% e não apresentaram diferenças significativas entre as diferentes 

marcas, a 5% de significância. O uso do soro de leite em substituição ao leite na 

formulação irá ocasionar estes valores de gordura menores uma vez que o soro possui 

baixo teor de gordura e, em muitos casos, ainda é desnatado antes de ser processado. 

No caso da mistura láctea condensada é esperado que o valor de gordura seja menor 

que no leite condensado integral, uma vez que uma das propostas do produto é ter 

um custo menor, não sendo interesse da indústria padronizar o produto acrescentando 

gordura láctea. Inclusive, através da lista de ingredientes, verificou-se que a marca 04 

utiliza a gordura vegetal provavelmente como substituta da gordura láctea que é mais 

cara. 

O padrão de gordura para o produto leite condensado estabelece que, para 

leite condensado integral, o teor de gordura deve ser, no mínimo, 8% e, para o leite 

condensado semidesnatado, o teor de gordura deve ser maior que 1% e menor que 

8% (BRASIL, 2018b; CODEX ALIMENTARIUS, 2018). Os resultados das amostras 

analisadas estão contemplados na faixa de gordura do leite condensado 
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semidesnatado, logo nenhum está dentro da faixa de leite condensado integral, que 

corresponde à maior parte deste tipo de produto no mercado. 

Ao avaliar o teor de gordura do leite condensado do mercado, no estudo de 

PERRONE et al. (2010), em que foram estudadas 27 amostras de leite condensado 

fabricado no Brasil, o leite condensado apresentou valor médio de gordura de 7,85%. 

Segundo LIMA et al. (2011), através da Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 

(TACO), o valor médio de gordura de leite condensado foi de 6,7%. Já no estudo de 

BRONDI et al. (2011), foram analisadas 4 marcas de leite condensado, sendo 3 lotes 

por marca, e os resultados obtidos para gordura foram de 7,33% em 2 marcas e de 

8% em outras 2 marcas. O estudo DE FELIPE; ÓN; ZAPICO (1991), em que foram 

analisadas amostras de leite condensado produzidas na Espanha, o teor de gordura 

de dos produtos foram de 8,08% a 9,05%. Em Bangladesh, amostras de leite 

condensado foram analisadas por SIDDIQUE et al. (2017) e os valores encontrados 

para gordura foram de 8,00% a 8,10%. Vale ressaltar que ao se avaliar o histórico de 

legislações do produto leite condensado, somente em 2018 foi publicada a legislação 

brasileira (BRASIL, 2018b), em que houve a normatização do teor de gordura. Já o 

Codex Alimentarius CXS 282-1971 tem os padrões estabelecidos para leite 

condensado desde 1971 (CODEX ALIMENTARIUS, 2018). 

As cinzas, ou resíduo mineral fixo, são utilizadas para determinação dos 

minerais em uma amostra. É o resíduo inorgânico remanescente após a queima da 

matéria orgânica da amostra, que é convertida em CO2, H2O e NO2. O leite é uma 

fonte excelente da maioria dos sais minerais e contém quantidades significativas de 

cálcio, magnésio, cloro, fósforo, potássio e sódio. Ele também possui pequenas 

quantidades de ferro, alumínio, bromo, zinco e manganês (BRASIL, 2014).  

Os resultados de cinzas das amostras de mistura láctea condensada 

apresentaram valores entre 1,57% a 2,5% e não apresentaram diferença significativa 

entre as marcas, a 5% de significância.  

Em relação ao leite condensado, no estudo de PATEL et al. (1996), o teor de 

cinzas encontrado foi de 1,69%–1,89%. No estudo de DE FELIPE; ÓN; ZAPICO 

(1991), o leite condensado apresentou teor de cinzas de 1,56%-1,72%. Para 

SHIMODA et al. (2001), o teor de cinzas foi de 1,9% para o leite condensado 

analisado. Estes estudos foram próximos ao descrito por LIMA et al. (2011), através 

da Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO), em que o valor médio de 

cinzas no leite condensado foi de 1,6%. Desta forma, observou-se que a composição 
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da mistura láctea condensada, com presença de soro, algumas marcas com 

espessantes, estabilizantes, entre outros, não impactou no teor de cinzas em relação 

ao leite condensado. 

O teor de carboidratos nas amostras de mistura láctea condensada apresentou 

resultados entre 54,77%-61,57%. A Tabela Brasileira de Composição de Alimentos 

(TACO) apresenta valor médio de carboidratos no leite condensado de 57% (LIMA et 

al., 2011) e no estudo de MASSARI (2018) o teor de médio de carboidratos em leite 

condensado foi de 49,54%.  

Para as variáveis microbiológicas foram feitos testes não-paramétricos porque 

os dados não seguiram normalidade. Os resultados estão descritos na Tabela 13: 

Tabela 13: Resultados microbiológicos das marcas de mistura láctea 
condensada, analisados pelo Teste de Kruskal-Wallis. 

AMOSTRAS 
MESÓFILOS 
AERÓBIOS 

(UFC/g) 

STHAPHYLOCOCCUS 
AUREUS (UFC/g) 

COLIFORMES 
TOTAIS 
(UFC/g) 

COLIFORMES 
TERMOTOLERANTES 

(UFC/g) 

BOLORES E 
LEVEDURAS (UFC/g) 

MARCA 01 21 9 0 0 0 

MARCA 02 4.377 2.284 473 0 0 

MARCA 03 1.091 618 0 0 0 

MARCA 04 244 1 0 1 0 

MARCA 05 2 0 0 0 0 

MARCA 06 0 0 0 0 0 

Legenda: Teste de Kruskal-Wallis ao nível de 5%. 

A legislação brasileira e Codex Alimentarius CXS 282-1971 prevê padrões para 

leite condensado para bolores e leveduras e Sthaphylococcus coagulase positiva, 

sendo ambos os padrões no máximo 1,0x102 UFC/g (BRASIL, 2018b; CODEX 

ALIMENTARIUS, 2018).  

Em relação às amostras de mistura láctea condensada analisadas, para os 

ensaios de bolores e leveduras, nenhuma marca apresentou crescimento destes 

microrganismos, mesmo apresentando valores de atividade de água na faixa de 

crescimento destes microrganismos. 

Algumas amostras apresentaram contaminação microbiana, demonstrando 

que alguns processos não são estão totalmente controlados. Houve presença de 

mesófilos aeróbios, Sthapylococcus aureus, coliformes totais e coliformes 

termotolerantes em algumas amostras. 
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Dentre os Sthapylococcus sp., o Sthapylococcus aureus são bactérias 

mesófilicas que apresentam temperatura de crescimento na faixa de 47,8°C, além de 

serem coagulase positiva que, em número elevado no alimento, apresenta perigo 

potencial à saúde púbica devido à produção da enterotoxina estafilocócica (FRANCO; 

LANDGRAF, 2008). Em relação a Sthaphylococcus aureus, as amostras da marca 01, 

04, 05 e 06 estão dentro do padrão da legislação de leite condensado. As amostras 2 

e 3 apresentaram contagens elevada por S. aureus. Uma possível fonte de S. aureus 

é através de leite oriundo de vacas com mastite, pois o S. aureus é um microrganismo 

que apresenta resistência em equipamentos de estocagem e envase, além de crescer 

em Aw baixa (Aw 0,83), logo a higiene deficiente nos equipamentos pode causar 

recontaminação do produto. Outra fonte refere-se aos manipuladores portadores de 

S. aures, que podem introduzir a contaminação nos equipamentos e utensílios 

(RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). 

Os coliformes totais e termotolerantes são compostos por bactérias da família 

Enterobacteriaceae. No caso dos coliformes totais, são capazes de fermentar a 

lactose com produção de gás, quando são incubados a 35-37°C por 48 horas. Este 

grupo de bactérias além de serem encontrados em fezes, também estão presentes 

em outros locais como solos. Já os coliformes termotolerantes fermentam a lactose e 

formam gás quando são incubadas a 44-45,5°C. Esse grupo de microrganismos 

fornece informações sobre as condições higiênicas dos produtos e eventual presença 

de patogênicos (FRANCO; LANDGRAF, 2008). Para coliformes totais, apenas a marca 

02 apresentou contagem, com valor de 473 UFC/g e, para coliformes termotolerantes, 

apenas a marca 04 apresentou contagem de 1 UFC/g.  Estes microrganismos também 

podem ocorrer devido a condições deficientes de higiene dos equipamentos, que 

podem causar contaminação do produto, além de deficiências de higiene dos 

manipuladores (RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). 

Para os mesófilos aeróbios a marca 06 não apresentou contagem. O grupo de 

mesófilos são utilizadas como indicativo de qualidade, pois caso o número esteja 

elevado, mesmo que não sejam patogênicos e não tenham provocado alterações nos 

alimentos, significa que há uma condição inadequada de processamento. Além disso, 

todas as bactérias patogênicas de origem alimentar são mesófilas (FRANCO; 

LANDGRAF, 2008). Os valores de mesófilos ficaram entre 2 UFC/g até 4377 UFC/g, 

indicando que, provavelmente, houve deficiência de higienização de equipamentos ou 



53 
 

do ambiente em alguns processos, pois este grupo de microrganismo são facilmente 

eliminados na pasteurização (RENHE; PERRONE; SILVA, 2011). 

Os resultados das amostras analisadas para mistura láctea condensada foram 

diferentes dos resultados encontrados no estudo de PERRONE et al. (2010) para o 

produto leite condensado, em que foram estudadas 27 amostras de leite condensado, 

que apresentou contagens de bolores e leveduras nas amostras com valores entre 

<3,98 a 5,01x104 UFC/g. Neste mesmo estudo os resultados de mesófilos 

apresentaram resultados também maiores para algumas amostras que na mistura 

láctea condensada, variando de <10 UFC/g a 1,5x106 UFC/g. Foi feita ainda contagem 

de estafilococos coagulase-negativa e os resultados ficaram entre <1,2x103 UFC/g a 

5,01x105 UFC/g.  

Nos resultados de SÁ et al. (2008), em que foram analisadas 27 amostras de 

leite condensado, não houveram contagem de coliformes a 30°C e de coliformes a 

45°C e também houve ausência de Staphylococcus coagulase positiva. O 

Staphylococcus sp. foi encontrado em 09 amostras, estando os valores entre 1,0x102 

a 2x105 UFC/g.  

Em outro estudo feito em Bangladesh, em 2017, por (SIDDIQUE et al., 2017), 

os valores encontrados para amostras de leite condensado em relação a mesófilos 

aeróbios foram de 12,40x102 UFC/g e 14,30x102 UFC/g. Também foi feita análise de 

contagem de coliformes neste estudo e não foi evidenciada contagem em nenhuma 

amostra. 

5 CONCLUSÃO  

A mistura láctea condensada é um produto lácteo concentrado, em que são 

utilizados os mesmos evaporadores à vácuo das indústrias que já produzem leite 

condensado. Por usar o soro de leite em substituição de parte de leite, o produto torna-

se uma boa opção de aproveitamento de soro para elaboração de um produto com 

menor custo. Apesar de ser comercializado por várias empresas, este produto não 

possui regulamento técnico de identidade e qualidade especifico e, desta forma, 

observou-se através da lista de ingredientes composições distintas entre as diferentes 

marcas, com o uso de aditivos como espessantes, estabilizantes e conservantes sem 

padronização. A regulamentação especifica é importante para normatização de 

valores seguros de uso de aditivos, além da própria padronização do produto. 
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Em relação à composição físico-química, os teores de gordura e de proteína 

apresentaram valores bem menores em relação ao leite condensado, porém não 

apresentaram diferenças significativas entre as marcas, mostrando ser uma tendência 

do próprio mercado. Dentre os sólidos avaliados, o teor de sólidos lácteos, sólidos 

lácteos não gordurosos, sacarose, amido e lactose apresentaram diferenças 

significativas entre as marcas, demonstrando variabilidade da composição. Em 

relação a viscosidade, que é um importante parâmetro para uso em confeitaria, os 

valores apresentados pela mistura láctea condensada, para algumas marcas, foram 

maiores que o leite condensado, demonstrando potencial uso em preparos culinários 

similares ao leite condensado.   

Em relação aos parâmetros microbiológicos, algumas marcas apresentaram 

contagens altas de microrganismos de interesse em saúde pública, como 

Sthaphylococcus aureus, o que corrobora para necessidade de estabelecimento de 

regulamento específica. 

Portanto, espera-se que este trabalho sirva de referência bibliográfica para 

entendimento do perfil do produto no mercado brasileiro e futura elaboração de 

regulamento especifico do produto mistura láctea condensada, a fim de garantir um 

produto de padronizado e seguro para os consumidores. 
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