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RESUMO

O leite é um produto perecivel e para aumentar a sua vida Util, pode-se processa-lo e
obter o leite condensado. A etapa mais importante no processamento de leite condensado € a
cristalizacdo da lactose, pois, se for conduzida em solugéo saturada, resulta em precipitagdo
no resfriamento, provocando arenosidade. Neste trabalho foram realizadas andlises fisicas
(teor de solidos soltveis — °Brix, viscosidade aparente e identificacdo de cristais) para cinco
diferentes marcas comerciais de leite condensado. Para °Brix, ndo houve diferenca minima
significativa (5%) para as amostras B (71,5) e D (70,6) e D foi estatisticamente igual a A
(70,0), C (69,0) e E (69,6). Na viscosidade aparente (cP), as amostras A (897), C (880), D
(1.221) e E (1.233) ndo diferiram entre si, porém a amostra B (510) apresentou um baixo
valor de viscosidade aparente, sendo considerada estatisticamente igual a C. Na andlise da
identificacdo de cristais, a amostra B teve cristais retidos na peneira de 0,6 mm e as demais
apresentaram uma distribuicdo diversa. Conclui-se que houve uma relativa variacdo entre
amostras de diferentes marcas e que as amostras analisadas possuem pouca quantidade de
cristais aparentes e perceptiveis pelo tato bucal.
Palavras-chave: Leite condensado; cristalizacdo; lactose; analises fisicas.

ABSTRACT

Milk is a perishable product, thus to increase its shelf life it can be processed to obtain
condensed milk. The most critical step in the manufacturing process of condensed milk is
lactose crystallization, once the process is carried out with lactose-saturated solution, it may
result on precipitation during cooling, causing grittiness in the final product. In this study,
physical analysis (soluble solids content — °Brix, apparent viscosity, and identification of
crystals) have been performed for five different brands of condensed milk. For the parameter
°Brix, no significant difference (5%) was observed for the samples B (71.5) and D (70.6),
while D was statistically equal to A (70.0), C (69.0) and E (69.6). For the apparent viscosity
(cP), the samples A (897), C (880), D (1.222) and E (1.233) did not differ, but the sample B
(510) exhibited lower apparent viscosity value, being considered statistically equal to C. In
the crystals identification, sample B had crystals retained on the 0.6 mm sieve, and the others
showed a different distribution. It has been concluded that besides the relative variation
among the different brands, the samples have a small quantity of visible crystals barely
perceptible in the mouth.

Keywords: condensed milk; crystallization; lactose; physical analysis.
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INTRODUCAO

Define-se leite condensado ou leite condensado com agucar o produto obtido através da
desidratacdo parcial ou total do leite adicionado de agucar (xarope de glicose ou sacarose)
(BRASIL, 2005).

O leite condensado deve cumprir as seguintes especificacdes:

e Possuir caracteristicas sensoriais proprias;

e Acidez em &cido latico entre 0,08 e 0,16 g%, quando diluida uma parte do produto

para 2,5 partes de agua;

e Na reconstituicdo, deve apresentar, em volume, uma parte do leite para 2,25 partes de

agua. O teor de gordura deve atingir o padrdo do leite de consumo contendo, no

minimo, 28% de extrato seco do leite e, no maximo, 45% de acucar (BRASIL, 2005).

O processo de fabricacdo do leite condensado envolve a selecdo do leite fluido, a
padronizacdo dos teores de gordura e de solidos totais, o pré-aquecimento, a adicdo de uma
solucdo de xarope de sacarose ou glicose, a condensacdo, a refrigeracdo, a cristalizacdo e o
envase. O produto final possui uma consisténcia semiliquida, cor levemente amarelada, sabor
fresco e puro (GALINA, 2010).

A etapa de cristalizacdo da lactose é a mais importante dentro do processo de
fabricacdo do leite condensado, pois a cristalizagdo, quando conduzida em solucéo saturada,
resulta na precipitacdo do soluto (lactose) durante a etapa de resfriamento. Essa sedimentacdo
torna, assim, indesejavel o produto, além de afetar tanto a producdo de leite condensado,
como a de outros produtos lacteos, tais como produtos congelados, soro desidratado, entre
outros (FINZER; MARTINS, 2011).

A lactose, que é o principal carboidrato do leite, € um dissacarideo redutor formado por
uma D-galactose e uma D-glicose unidas por ligacdo glicosidica. Em média, a concentracao
de lactose no leite é de 50 g/L. A lactose possui sabor doce fraco e baixo poder adogante. No
leite, seu sabor sofre modificaces devido a presenca de caseinas (KOBLITZ, 2011).

A lactose possui baixa solubilidade em agua. Quando ocorre o aquecimento do leite,
esse carboidrato sofre um aumento da solubilidade, porém, durante o resfriamento, ocorrem
rearranjos moleculares e ha formagdo de cristais (KOBLITZ, 2011).

A cristalizacdo da lactose € um grave problema para produtos lacteos concentrados, tais
como o doce de leite e 0 leite condensado, pois resulta em uma sensacdo de arenosidade
percebida pelo tato bucal. Os cristais séo duros e com baixa solubilidade, o que afeta a textura

dos produtos, acarretando rejeicao por parte dos consumidores (KOBLITZ, 2011). A presenca
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de cristais de lactose em produtos lacteos constitui um defeito, especialmente nos casos em
que o tamanho dos cristais é tal que cria uma textura arenosa. Essas particulas tendem a
sedimentar e formar um depdsito, mudando as caracteristicas fisicas do produto ou de
qualquer um dos seus ingredientes. Essas alteracdes interferem no uso do produto (RENHE et
al., 2011).

A cristalizacdo é uma operacdo unitaria amplamente utilizada em industrias para
separacdo, purificacdo ou até mesmo producdo de cristais de boa qualidade. As etapas da
cristalizacdo da lactose sdo: nucleacdo, crescimento dos cristais, aglomeracdo, empedramento
dos cristais, definicdo do tamanho e forma dos cristais (BRITO, 2007). Essas etapas devem
ser bem conduzidas durante a adi¢do do xarope de cristais de lactose. Os cristais de lactose
sdo adicionados na proporcdo de 0,02% em massa, apos um periodo de intensa agitacdo. Essa
etapa é importante para ofertar as caracteristicas sensoriais e de aparéncia do produto. Para
que ndo ocorra a formacdo de cristais grossos de lactose, faz-se necessario que ocorra uma
agitacdo vigorosa, pois assim os cristais de lactose s&o inoculados, evitando-se uma
precipitacdo descontrolada (GALINA, 2010).

Devido aos fenbmenos indesejaveis de cristalizacdo que ocorrem durante o processo de
fabricacdo do leite condensado, € imprescindivel que os profissionais que processam e
utilizam o leite condensado saibam identificar os requisitos fisicos de qualidade do produto.
Justifica-se, assim, a preparacao deste trabalho, cujo intuito foi realizar analises fisicas, tais
como teor de sélidos soltveis (°Brix), viscosidade aparente, e identificacdo dos cristais, a fim
de comparar essas caracteristicas para cinco diferentes marcas de leite condensado
comercializados na cidade de Jundiai, publicando um panorama sobre as caracteristicas fisicas

desse produto.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho, foram utilizadas 3 (trés) unidades (embalagens)
de 5 (cinco) marcas conhecidas e diferentes de leite condensado. As embalagens adquiridas
foram do mesmo lote de producdo, a fim de garantir uma relativa homogeneidade entre
amostras do mesmo lote. Para garantir a fidelidade dos testes, as amostras foram adquiridas
em comércios de grande circulacdo na cidade de Jundiai-SP, sendo que o historico anterior de
transporte e armazenamento ndo foi considerado. Para evitar a exposi¢do do nome do

fabricante nesSe trabalho, as marcas foram identificadas pelos codigos A, B, C, D e E.
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Os resultados obtidos nas analises foram registrados e apresentados em formas de
tabelas e graficos para uma analise sintética, alem de ser utilizado um tratamento estatistico ao
nivel de significancia de 5% para verificacdo da diferenca das amostras.

Antes de proceder as analises fisicas propostas, as embalagens foram lavadas e secas. O

contetido das trés embalagens foi vertido em recipiente de vidro e homogeneizado.

Viscosidade aparente

A viscosidade aparente foi determinada em viscosimetro rotacional da marca
Brookfield, spindle SC7-24. As determinagdes foram feitas em trés repeticOes. O recipiente
do viscosimetro foi mantida em banho termostatico a 25 °C antes do procedimento analitico.
Como apoio, utilizou-se béquer de 250 mL e balanca digital semianalitica.

Para a realizacdo da analise, foi pesado, aproximadamente, 17 g da amostra
homogeneizada que estava mantida em banho termostatico a 25 °C (temperatura ambiente).
Em adicionou-se o leite condensado no recipiente do viscosimetro e iniciou-se a leitura

referente a viscosidade. Repetiu-se esse procedimento para todas as determinaces.

Determinacéo de solidos soluveis por refratometria

Esta metodologia é aplicavel a produtos que apresentem, ou ndo, sélidos insolaveis. O
teor de sélidos solUveis pode ser determinado pela medida do indice de refracdo (ADOLF
LUTZ, 1985).

Na determinacdo, foram utilizados: refratbmetro manual com escalas de 0 a 90 °Brix,
marca Instrutherm, algodao, espatula metélica e 4gua destilada.

Realizou-se o ajuste do refratbmetro para a leitura, transferiu-se para o prisma do
refratbmetro de 3 a 4 gotas da amostra homogeneizada, utilizando a espatula metélica, e

realizou-se a leitura diretamente na escala Brix, com o prisma exposto a iluminacdo natural.

Identificacéo de cristais de lactose

Para a realizacdo dessa analise foram utilizados: balanga digital, agitador magnético da
marca Bertel, conjunto de peneiras para o agitador magnético, béquer de 250 mL e espatula de
silicone (pao-duro).

Primeiramente, realizou-se a selecdo das peneiras a serem utilizadas. O conjunto foi

escolhido conforme mostra a Tabela 1. As aberturas das malhas do conjunto de peneiras
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foram selecionadas na faixa de 0,125 mm (peneira 2) a 0,59 mm (peneira 6), pois essas estéo

mais proximas de tamanhos de cristais perceptiveis pelo trato bucal

Tabela 1: Caracteristicas do conjunto de peneiras utilizadas no experimento.
Peneiras ABNT/ASTM  Tyler/Mesh  Abertura (mm)  Massa (g)

6 30 28 0,59 339,11
5 35 32 0,50 339,02
4 40 35 0,42 340,07
3 100 100 0,149 332,61
2 120 115 0,125 325,66
1 (fundo) - - - 305,71

Para a realizacdo do experimento, foram pesados aproximadamente 200 g de amostra
homogeneizada, despejou-se 0 produto no conjunto de peneiras, ordenado em abertura
decrescente, e promoveu-se a agitacdo no equipamento por 10 minutos. Depois de finalizada a
agitacdo, pesaram-se as peneiras e realizaram-se os célculos da quantidade de massa que ficou
retida em cada uma, levando-se em consideracdo a perda inicial de produto que ficou retido
no béquer de pesagem. Tal procedimento foi repetido para todas as amostras, apds limpeza

adequada do conjunto.

Tratamento dos dados
Os resultados obtidos das anélises foram distribuidos em planilhas eletronicas e foram

executados calculos das médias, bem como anlises estatisticas, conforme descrito a seguir.

Analise de Variancia (ANOVA)

A andlise de variancia (ANOVA) tem como objetivo comparar varios grupos por meio
de variaveis continuas presentes no conjunto. A comparacao das médias obtidas nas analises
foi realizada pelo teste de Tukey, no qual foi encontrada a diferenca minima significativa
(DMS) entre as amostras (GUIMARAES; SARSFIELD, 2007). As consideracdes foram feitas
com nivel de significancia de 5%, encontrando-se o valor de q (tabelado) pelo nimero de
tratamentos (P) e graus de liberdade do residuo.

Depois de encontrado o valor de g na tabela estatistica, aplicou-se o célculo de diferenca

minima significativa (DMS), calculada para o método de Tukey, de acordo com a Equacdo 1.
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DMS = q. M (D)
n

Onde:

QMiesiquo = quadrado médio do residuo;

n = ndmero de julgamentos por tratamento;

g = valor critico tabelado para o numero de tratamentos e graus de liberdade do residuo
(amplitude total studentizada).

Depois de realizados os calculos estatisticos, foi utilizado o valor de DMS para identificar quais
as amostras eram diferentes umas das outras. Posteriormente, foi calculado diferenca entre as médias
de cada amostra e comparando-se com o valor critico tabelado. Se a diferenca fosse superior ao valor
tabelado, houvia diferenga significativa e as amostras receberiam letras diferentes como indice para
identificacdo. O coeficiente de variacdo foi calculado pela Equagdo 2 e o erro de medicdo foi
determinado pela Equagéo 3.

Média
CV (%) = 2
(%) op )
Onde:
Média = valor médio da determinacao;
DP = desvio padréo da determinacéo.
DP
Erro=— 3
- ®3)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Viscosidade aparente

Os resultados obtidos na analise de viscosidade aparente das amostras de leite condensando
estdo mostrados na Tabela 2.

Os valores de viscosidade aparente das amostras analisadas variaram entre 509,3 cP
para a amostra B a 1.233,3 cP para a amostra E, uma variacdo de 724,0 cP. A amostra B
apresentou um baixo valor de viscosidade aparente se comparada as demais, enquanto que a
amostra D teve um valor proximo ao da amostra E. As amostras A e B também apresentaram
valores proximos. Em contrapartida, a amostra B foi a que apresentou 0 menor desvio padrédo

entre as determinacdes.
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Tabela 2: Resultados da analise de viscosidade aparente (valores em cP).

Repeticao Amostra A AmostraB AmostraC AmostraD Amostra E

1 996,5 456,0 783,2 1070,0 1057,0
2 834,9 542,0 805,5 1175,0 1223,0
3 858,0 529,8 1050,0 1420,0 1420,0
Média 896,5 509,3 879,6 1221,7 1233,3
Desvio padrédo 87,4 46,5 148,0 179,6 181,7

Tabela 3: Resumo da ANOVA para anélise de viscosidade aparente.

Fonte da variacao SQ GL MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 1068403 4  267100,7 13,77 0,00045 3,48
Dentro dos grupos  193988,5 10  19398,8
Total 1262391 14

95

Em continuacdo, foi realizado a comparacdo das médias, calculando-se a diferenca entre

elas e verificando se foi maior ou menor que o valor de DMS. Assim, infere-se que 0s pares

de amostras identificadas como A, C, D e E ndo diferiram entre si. No entanto, a amostra C

foi estatisticamente igual a B. A amostra B apresentou um baixo valor de viscosidade aparente

com diferenca significativa ao nivel de 5% se comparada as demais amostras, com excecdo de

C. Os valores do coeficiente de variacdo e do erro de medigdo das amostras A e B foram

préximos, assim como os valores para C, D e E. A Tabela 4 resume as informacoes

mencionadas e mostra a compara¢do entre as amostras utilizando letras comparativas. Médias

com letras iguais na mesma coluna ndo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% de

significancia.

Tabela 4: Comparacéo entre as amostras da analise de viscosidade aparente.

Amostras  Viscosidade aparente média (cP) ~ Coeficiente de variagao (%)  Erro de medicdo

A 896,52 9,7% 50,5
B 509,3" 9,1% 26,9
C 879,6% 16,8% 85,5
D 1.221,7° 14,7% 103,7
E 1.233,3? 14,7% 104,9
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O leite condensado deve ser suficientemente viscoso para dar ao leite uma consisténcia
cremosa e lisa, porem o produto ndo pode ser tdo espesso que ndo escorra facilmente.
Naturalmente, ocorre no produto envasado um aumento gradual da viscosidade aparente,
podendo, dependendo das condicdes, atingir uma consisténcia parecida com um gel,
comprometendo a saida do produto da embalagem. O leite condensado deve apresentar um
fluxo continuo de escoamento, mas deve ser consistente o suficiente para evitar a decantacdo
da lactose e a separacdo da gordura durante a estocagem. Quando o aumento de viscosidade
chega ao estagio de gelatinizacdo, o produto ndo é mais considerado adequado para muitos
usos. A deterioragdo no sabor algumas vezes acompanha as mudangas na viscosidade
(RENHE et al., 2011).

O valor médio de viscosidade aparente para 22 amostras de 8 marcas comerciais de
leite condensado, apresentado por Silva et al. (2008), foi de 1.998 cP, com um coeficiente de
variacdo de 75,78%. Os autores ndo relatam a temperatura utilizada nas determinagdes,
porém, sabe-se que a temperatura de analise influencia grandemente no valor de viscosidade
aparente. Os autores comentam que ha uma grande variacdo nos valores de viscosidade entre
as amostras e marcas analisadas, situacio semelhante & obtida neste trabalho. E interessante
ressaltar que a viscosidade média das amostras avaliadas neste trabalho n&o ultrapassa 950 cP,
situacdo bem distinta do trabalho dos referidos autores.

Determinacéo de solidos solUveis por refratometria
Os resultados obtidos na analise de determinagdo de solidos soltveis por refratometria

(°Brix) das amostras de leite condensando estdo mostrados na Tabela 5.

Tabela 5: Resultados da anélise de determinacéo de sélidos soltveis (valores em °Brix).

Repeticao Amostra A AmostraB AmostraC AmostraD Amostra E

1 70,0 71,5 69,0 71,0 70,0
2 70,0 71,0 69,0 70,5 69,8
3 70,0 72,0 69,0 70,2 69,0
Meédia 70,0 71,5 69,0 70,6 69,6

Desvio padrédo 0,00 0,50 0,00 0,40 0,53
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Os valores de teor de solidos sollveis das amostras analisadas variaram entre 69,0
°Brix para a amostra C a 71,5 °Brix para a amostra B, uma variagdo de 2,5 °Brix. A amostra
B apresentou o mais alto valor de °Brix se comparada as demais, enquanto que as outras
amostras tiveram valores inferiores a 70,6 °Brix.

Foi percebido que a amostra com maior teor de sélidos soluveis foi também a com
menor valor de viscosidade. Essa situacdo pode ser representada por um maior teor de
acucares redutores de cadeia curta presentes na amostra B. A anélise do teor de agucares ndo
foi realizada, porém sabe-se que a presenca de aguUcares redutores diminui a atividade de agua
da amostra e provoca menor resisténcia ao escoamento. Um exemplo caracteristico no setor
de alimentos é o0 mel, que apresenta um teor de sélidos soltveis acima de 80° Brix, sendo em
sua maioria glicose e frutose e € relativamente fluido. O menor valor de viscosidade para a
amostra B pode estar também relacionado a caracteristicas de formulacdo e processo
empregadas pelo fabricante.

De acordo com Renhe e colaboradores (2011), a concentracdo de sacarose no leite
condensado influencia a viscosidade aparente final apos a fabricacdo, entretanto ndo apresenta
efeito significativo no aumento da viscosidade durante o armazenamento, visto que é ndo
redutor. Indiretamente, possui efeito conservante, prevenindo a gelificacdo proveniente do
eventual desenvolvimento microbiano. O momento durante a tecnologia no qual a sacarose é
adicionada impacta diretamente a viscosidade aparente final e a sua variacdo durante a
estocagem. Quando leite e acUcar sdo pré-aquecidos juntos, 0 espessamento durante a
estocagem é maior do que no produto em que o xarope foi adicionado préximo ao final da
concentragéo do produto.

Com os dados das determinacGes, a ANOVA foi calculada com o auxilio de uma
planilha eletrdnica e os resultados obtidos estdo expressos na Tabela 6. O valor de q para essa

situacgdo foi de 4,65 e a DMS calculada em 1,00, de acordo com a Equagéo 1.

Tabela 6: Calculo da ANOVA para anélise de teor de sélidos solaveis.
Fonte da variagéo SQ GL MQ F valor-P  F critico
Entre grupos 10,93 4 2,73 19,70 0,00010 3,48
Dentro dos grupos 1,39 10 0,14
Total 12,31 14
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De acordo com o protocolo estatistico, foi realizada a comparagdo das médias,
calculando-se a diferenca entre elas e verificando se foi maior ou menor que o valor de DMS.
Deste modo, infere-se que o par de amostras identificadas como B e D ndo diferiram entre si,
porém somente a amostra B desse par foi diferente em relacdo as demais (A, C e E). Ressalta-
se, ainda, que as amostras B, C e D foram também consideradas diferentes entre si. A Tabela
7 resume as informagOes mencionadas e mostra a comparagao entre as amostras utilizando
letras comparativas. Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferiram estatisticamente

entre si ao nivel de 5% de significancia.

Tabela 7: Comparacao entre as amostras da analise de teor de sélidos sollveis.

Amostras  °Brix médio  Coeficiente de variacdo (%) Erro de medicédo

A 70,00° 0,0% 0,0
B 71,502 0,7% 0,3
C 69,00° 0,0% 0,0
D 70,57% 0,6% 0,2
E 69,60° 0,8% 0,3

Silva e colaboradores (2008) relataram um valor médio de teor de solidos de
71,82°Brix, com desvio padrdo de 1,84, paras as 22 amostras de 8 marcas comerciais. Esse

resultado é comparavel aos valores obtidos neste trabalho.

Identificacdo de cristais de lactose

Os resultados médios obtidos nas determinacdes de identificacdo de cristais de lactose
por peneiramento das amostras de leite condensando estdo mostrados na Tabela 8. Os dados
apresentados correspondem a média de trés ensaios.

Com a comparacdo das médias, foi notado que os resultados da determinagdo de
cristais de lactose apresentaram relativa diferenca aparente entre si. A amostra A se
apresentou diferente em relacdo as demais amostras, ficando com a massa de produto retida
apenas nas peneiras identificas com os nimeros 6, com 48,6%, e 5, com 51,4% de retengdo de
amostra, caracterizando uma amostra com tamanho maior de particulas dispersas, sollveis ou
insoliveis na massa continua de fluido. Nas amostras B e C, verificou-se que possuem
tendéncia a terem semelhanca entre si, ficando com massa de produto retida nas peneiras 6, 5

e 4. Entretanto, a amostra C apresentou tamanho de particulas menor, pois houve maior
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retencdo na peneira 4. As amostras D e E mostraram a maior variabilidade de distribui¢do no
tamanho de particulas, apresentando, ambas, retencéo até a peneira 3, com abertura de 0,149
mm. Nenhuma amostra teve retencdo na peneira 2 (abertura de 0,125 mm) ou particulas

menores que esse valor (atingir o fundo).

Tabela 8: Resultados médios das anélises de identificacdo de cristais de lactose das amostras
A B,C,DeE.

A B C D E
Quantidade média pesada
200,88 201,69 200,74 201,35 201,76
(9)
Perda média no béquer (%) 1,77 1,88 1,79 1,84 2,04
Peneiras Teor médio de retencdo em cada peneira (%)
6 48,6 314 16,0 14,6 14,9
5 514 35,6 32,9 20,6 20,1
4 0,00 33,0 51,1 43,5 49,6
3 0,00 0,00 0,00 21,3 154
2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Visualmente, verificamos que somente na amostra B foi possivel a separacéo visual de
cristais de lactose que ficaram retidos na peneira de niamero 6, mostrados na fotografia da
Figura 1. Nas demais amostras, ndo foi possivel essa identificacdo, que pode ser evidenciada

pela ndo presenga de cristais ou por possuirem tamanhos pequenos e imperceptiveis a olho nu.

Figura 1: Visualizacdo da presenca de cristais de lactose retidos na peneira de nimero 6 para
a amostra B.
Uma possivel anélise estatistica para a analise de identificacdo de cristais de lactose

n&o foi executada por ndo se tratar este de um método oficial para esse tipo de determinagé&o.
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O objetivo da referida etapa deste trabalho foi encontrar uma maneira empirica quantitativa
para a identificacdo dos cristais de lactose, buscando atingir a visualizagdo dos cristais e sua
separacdo por faixas de tamanho de abertura de peneira disponiveis.

Devido a identificacdo visual dos cristais de lactose na amostra B e a sua baixa
viscosidade, é possivel sugerir que essa amostra apresentou os atributos de qualidade menos
favoraveis no tocante a aceitagdo por parte do consumidor. A baixa viscosidade aparente pode
incitar o consumidor a indicar o produto como “ralo” e os cristais de maior tamanho podem
dar a sensa¢do de “areia” na boca (arenosidade). Além disso, o maior teor de sélidos soluveis
pode dar a sensagdo de produto mais doce.

A legislacdo brasileira ndo é clara em relagdo aos padrdes de viscosidade aparente e
menciona a arenosidade como defeito, porém sem maiores esclarecimentos. Cabe aos
pesquisadores enriquecer a literatura com valores padrdes de viscosidade aparente e
metodologias para identificacdo da arenosidade. Nao é possivel aqui afirmar que a amostra
com maior viscosidade aparente ou a com menor teor de sélidos, por exemplo, é a mais
correta ou entdo mais aceita pelo consumidor, pois cada fabricante possui a sua especificidade
de producéo, o seu padrdo interno do produto e seu mercado alvo. Tendo em vista que tais
parametros internos sdo de dificil publicacgdo, essa publicacdo, bem como o trabalho de Renhe
et al. (2011), visa a divulgar informacdao de tais parametros fisicos aos pesquisadores da area,

contribuindo com dados para comparacao.

CONCLUSAO

O objetivo desse trabalho foi avaliar as caracteristicas fisicas de diferentes marcas de
leite condensado, a fim de apresentar dados fisicos de parametros de qualidade. A coleta de
dados executada justifica-se pelo aparecimento de fendmenos indesejaveis que ocorrem
durante o processo de fabricacdo e do armazenamento do leite condensado, tal como a
cristalizacdo da lactose que provoca arenosidade. Esses fendmenos podem interferir
diretamente na qualidade produto e na sua aceitagdo por parte do consumidor.

Com os resultados obtidos nas analises fisicas de determinacdo de solidos solUveis e
viscosidade aparente foi possivel avaliar estatisticamente as semelhancas e diferencas
minimas significativas entre as amostras. Para os valores apresentados na quantificacdo de
solidos solaveis, identificamos que as amostras que apresentaram diferencas minimas
significativa, no nivel de 5%, em relacdo as demais amostras foi aquela identificada pela letra

B, com 71,5 °Brix. A amostra D (70,6 °Brix) ndo diferiu de B, porém foi estatisticamente
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igual as amostras A (10,0 °Brix), C (69,0 °Brix) e E (69,6°Brix). Na determinacdo analitica de
viscosidade aparente, as amostras A (869,5 cP), C (879,6 cP), D (1221,7 cP) e E (1233,3 cP)
ndo diferiram entre si, porém a amostra B (509,3 cP) apresentou diferenca significativa se
comparada as demais, com excecao de C, além de possuir 0 mais baixo valor de viscosidade
aparente.

Os valores apresentados pela amostra B destoaram do das demais amostras, pois além
de possuir o maior teor de sélidos solUveis e a mais baixa viscosidade aparente, foi também a
Unica amostra em que os cristais de lactose puderam ser vistos a olho nu. Essa situacéo
indicou um menor nivel de qualidade para essa amostra, se feita a comparacdo entre os
atributos apresentados pelas demais amostras.

O presente trabalho contribuiu para a divulgacdo de dados fisicos importantes para o
produto leite condensado, enriquecendo a literatura técnica relacionada a area, servindo de
consulta posterior a diversos profissionais da area, além de complementar trabalhos ja
divulgados a respeito de assuntos relacionados.
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