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CAPÍTULO 17
DETERMINAÇÃO DO TEOR DE LACTOSE POR 

MEIO DE GLICOSÍMETRO

Danka Ayres Carvalho da Silva
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Gabriel Luís Ehrenberg Malavazzi
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RESUMO: O leite é um alimento muito 
importante para a manutenção da vida e da 
saúde do ser humano devido sua composição 
rica em proteínas, gordura, sais minerais e 
vitaminas. Pessoas com intolerância à lactose 
não realizam a hidrólise da lactose naturalmente, 
por isso, a fim de atender as necessidades dos 
diferentes tipos de consumidores, o leite zero 
lactose começou a ser produzido para atender 
essa demanda, permitindo o seu consumo 
sem gerar sintomas ou risco a saúde. Portanto, 
conhecer a quantidade de lactose presente nas 
substâncias lácteas é extremamente importante 
para evitar algum problema. Neste sentido, este 
trabalho teve como objetivo quantificar a lactose 
presente em leites denominados zero lactose 

através do uso de um glicosímetro. Os resultados 
apresentados obtiveram uma média 0,8% de 
lactose em leites zero, indicando que as amostras 
analisadas estão dentro dos valores esperados e 
o glicosímetro pode ser uma alternativa para a 
quantificar a lactose.
PALAVRAS-CHAVE: Lactose, Cloramina-T, 
Glicosímetro, Leite, Intolerância à lactose.

DETERMINATION OF LACTOSE 
CONCENTRATION USING A 

GLUCOMETER
ABSTRACT: Milk is a very important food for the 
maintenance of life and health of human beings 
due to its rich composition in proteins, fat, minerals 
and vitamins. People with lactose intolerance do 
not perform lactose hydrolysis naturally, therefore, 
in order to comply with the needs of different 
types of consumers, lactose-free milk began to 
be produced to attend this demand, allowing 
its consumption without generating symptoms 
or causing health risks. Therefore, knowing the 
amount of lactose present in dairy substances 
is extremely important to avoid any problems. In 
this sense, this work aimed to quantify the lactose 
present in milks called zero lactose with the use 
of a glucometer. The results have shown an 
average of 0.8% of lactose in zero milk, indicating 
that the analyzed samples are within the expected 
values and the glucometer can be an alternative 
to quantify lactose.
KEYWORDS: Lactose, Chloramine-T, 
Glucometer, Milk, Lactose Intolerance.
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1 |  INTRODUÇÃO 

1.1 A intolerância à lactose
A lactose é um carboidrato presente no leite e nos derivados lácteos, também é 

conhecida como o açúcar do leite, proporcionando o sabor levemente adocicado da bebida 
(KIRCHHOFF, 2020). É formada pela junção de duas outras moléculas de açúcares, a 
glicose e a galactose, e sua função é favorecer a absorção de cálcio no organismo reagindo 
com o oxigênio presente nas mitocôndrias, gerando energia celular (KIRCHHOFF, 2020). 

A intolerância à lactose é um distúrbio que acomete cerca de 70% da população 
brasileira (BRUNA, 2014). Apesar desse número já ser significativo, ele ainda está em 
constante crescimento, e vários fatores podem contribuir com esse aumento por exemplo, 
o grande número de autodiagnósticos desse quadro clínico e a programação genética 
presente no ser humano para a diminuição da produção da lactase após a fase da infância, 
que continua durante todo resto da vida (MATTAR; MAZO, 2010; CUNHA et al., 2007 apud 
PEREIRA et al., 2012).

A hipolactasia, também conhecida como intolerância à lactose, não é considerada 
um transtorno ou doença pela comunidade médica, mas sim, uma deficiência do intestino 
delgado devido a não produção ou a diminuição da produção da enzima lactase, que é 
responsável pela quebra do açúcar (lactose) presente no leite (TENORIO, 2019). Não se 
deve confundir intolerância à lactose com alergia ao leite, visto que a intolerância causa 
desconfortos abdominais, cólicas e demais manifestações da hipolactasia no corpo de um 
ser humano e a alergia ao leite pode causar problemas respiratórios e outros sintomas 
como coceiras e vermelhidão na pele, e o seu consumo implica em uma reação do sistema 
imune em resposta ao leite (BRUNA, 2014). 

A exclusão total do leite da dieta de pessoas com intolerância à lactose não é 
nutricionalmente aconselhada, visto que ele é fonte de vitaminas e sais minerais essenciais 
para o crescimento e desenvolvimento humano, bem como bem-estar do corpo ao longo 
da vida. O que, junto com o grande aumento de pacientes com hipolactasia, fez com que a 
indústria e mercado vissem a necessidade de se adaptar e inovar perante à nova realidade, 
disseminando os produtos sem lactose, uma alternativa para os pacientes com hipolactasia 
manterem os benefícios do leite, sem sintomas ou riscos à saúde. Também se criou opções 
de substitutos farmacológicos como lactase em comprimido para os que têm deficiência 
total da enzima ou dependem do leite para manutenção de sua saúde, além dos que 
preferem consumir o leite em sua forma natural. Com isso, cada vez mais se faz necessário 
o controle, regulamentação e a oferta desses produtos para demanda.

O limite de lactose que pode ser ingerido diariamente sem causar sintomas ou riscos 
para pessoas intolerantes varia, sendo então informações como a quantidade de lactose 
no produto e a veracidade das informações dos rótulos a respeito dos componentes e suas 
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respectivas quantidades de extrema importância para assegurar a qualidade de vida e 
saúde dessas pessoas. A constante inovação desses produtos zero lactose também se faz 
importante como forma de expandir e atender uma demanda com mais de uma restrição 
alimentar, como por exemplo, pessoas intolerantes à lactose que também necessitem de 
uma dieta baixa em gorduras.

Nesse cenário, a criação e implementação de novas metodologias que possibilitem 
aos consumidores de leite fabricados pelos mais variados tipos de produtores, desde os 
menores até os mais significativos no mercado, se faz importante, tanto para o controle 
da quantidade de lactose no produto (seja esse controle necessário ao produtor ou ao 
consumidor) quanto para manutenção da segurança alimentar de toda população, 
principalmente dos que necessitam de uma dieta restritiva.

1.2 Glicosímetros 
Os glicosímetro (Figura 1) são modernas ferramentas de controle glicêmico que 

podem ser operadas pelo próprio paciente, com grande potencial de uso no auxílio à 
prevenção das complicações diabéticas (MIRA et al, 2006).

Figura 1. Glicosímetro em uso.

Fonte: (ROCHA, 2020)

Atualmente, a maioria dos sistemas portáteis de monitorização da glicose são 
capazes de obter a concentração da glicose em sangue total. Essa amostra de sangue é 
obtida por punção dos dedos das mãos, e é denominada de sangue capilar (NEGRATO, 
2021). Os glicosímetros consistem de uma fita reagente que entra em contato com um 
reflectômetro, na maioria dos sistemas, a glicose do sangue é oxidada para ácido glucônico 
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e peróxido de hidrogênio. Após o contato do sangue com a fita reagente, na qual se 
encontra a glicose oxidase ou peroxidase, a reação acaba por alterar a cor da fita, sendo 
interpretada por método fotométrico ou amperométrico (NEGRATO, 2021).

Ainda segundo Negrato (2021), não importa o tipo de tecnologia utilizada, os 
fabricantes devem fazer testes a fim de verificar e informar se a acurácia dos glicosímetros 
estão dentro dos padrões pela resolução ISO 15197:2003: Valores de glicemia menores 
ou iguais 75 mg/dL devem obter 95% das leituras dentro de um limite de variação de ± 
15 mg/dL e para valores maiores que 75% mg/dL um limite de variação de no máximo 
20%. Estando dentro destes parâmetros, tanto o método fotométrico ou amperométrico do 
glicosímetro são confiáveis. 

Os glicosímetros são comprovadamente uma boa ferramenta de quantificação do 
açúcar glicose (que constitui parte da molécula de lactose), mas não só isso, conforme 
apontado por Campos et al (2014) em que foi concluído que o glicosímetro é capaz de 
determinar a presença de açúcares redutores que possuam anéis piranosídicos, sendo a 
lactose um açúcar com essa característica.

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo quantificar a lactose presente 
no leito denominado zero lactose por meio de um glicosímetro.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS
Para determinar a concentração de lactose a partir do glicosímetro, foram obtidos 

os valores de referência de porcentagem lactose no leite comercial “zero lactose” pelo 
método da Cloramina-T de acordo com Wolfschoon-Pombo e Casagrande (1982). Com 
esses valores de referência e a literatura foi possível comparar os resultados obtidos com a 
leitura das amostras no glicosímetro a fim de observar a confiabilidade do equipamento na 
quantificação de lactose em leites UHT rotulados como “zero lactose”.

2.1 Obtenção dos valores de referência de lactose pelo método da Cloramina-T
As amostras foram preparadas a partir da diluição das substâncias lácteas. Para 

isso, foram coletadas alíquotas de 20,0 mL de leite integral, desnatado e zero lactose e 
cada uma transferida para um balão volumétrico de 100,0 mL. Após a diluição, 5,0 mL 
de cada amostra foram transferidos para um balão de 50,0 mL e adicionados 10,0 mL de 
água destilada, 20,0 mL de ácido wolfrâmico (para obtenção do ácido wolfrâmico foram 
dissolvidos 7,009 g de tungstato de sódio em 870 mL de água destilada, depois adicionou-
se 0,1 mL de ácido ortofosfórico 88% p/p e 70 mL de ácido sulfúrico 1 N) e o volume 
completado com água destilada. A solução foi agitada e depois mantida em repouso durante 
30 minutos. Decorrido esse tempo, a solução foi filtrada em papel filtro. 

Para determinar o teor de lactose, 10,0 mL de cada filtrado foram transferidos para 
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um erlenmeyer com rolha esmerilhada e foram adicionados 5,0 mL de iodeto de potássio 
10% e 20,0 mL de Cloramina-T 0,040 N. As rolhas dos erlenmeyers foram umedecidas com 
a solução de iodeto de potássio 10%, todos os recipientes foram fechados e enrolados 
em papel alumínio (para proteger da luz) e mantidos em repouso durante 1h30. Decorrido 
esse tempo, foram adicionados em cada frasco 5,0 mL de ácido clorídrico 2 N, 10,0 mL de 
tiossulfato de sódio 0,040 N e as amostras foram tituladas com a solução de tiossulfato de 
sódio 0,040 N até o titulante apresentar uma coloração amarela. Ao atingir a cor amarela, 
foram adicionadas 5 gotas de solução de amido 10%, a solução passou de amarelo para 
marrom escuro. A titulação continuou e o titulado passou de marrom escuro para azul e 
posteriormente incolor, indicando o ponto de equivalência. Esse procedimento foi realizado 
em duplicata. A análise do branco foi realizada da mesma forma só que sem a presença 
do leite.

2.2 Construção da curva de calibração para lactose
Para construir a curva de calibração foram preparadas soluções padrão constituídas 

de soro de leite e solução de lactose 20 g/L. O soro foi obtido a partir da mistura de 200,0 
mL de leite integral e 24,0 mL de vinagre. A mistura foi mantida em repouso durante 60 
minutos e após esse tempo o leite coagulado foi filtrado. Cinco soluções padrão foram 
preparadas a partir de 100,0 µL de soro (filtrado) e 0,0 mL, 1,0 mL, 2 mL, 3 mL e 4 mL da 
solução de lactose 20g/L. Todas as soluções foram analisadas em um glicosímetro e a 
leitura no equipamento foi feita pela adição de uma gota de solução na fita reativa inserida 
no glicosímetro. Para cada leitura utilizou-se uma fita nova.

2.3 Avaliação do glicosímetro na detecção de glicose e galactose
A glicose e galactose são açúcares provindos da hidrólise do leite e para verificar se 

o glicosímetro poderia medi-las, soluções estoque de ambos os açúcares na concentração 
de 20 g/L foram preparadas. Para a leitura da glicose foram preparadas cinco amostras 
de concentrações 0,5;1,0; 3,0; 4,0 e 5,0 g/L a partir da diluição da solução estoque. E 
para a galactose foram preparadas cinco amostras nas concentrações 2,0; 6,0; 10,0, 14,0 
e 20,0 g/L. Para a quantificação dos açúcares, uma gota de cada padrão foi lida com o 
glicosímetro.

2.4 Determinação do teor de lactose das amostras de leite integral, leite 
desnatado e leite zero lactose

Para quantificar o teor de lactose presente nas amostras de leite integral, leite 
desnatado e leite zero lactose foram necessários diluí-las 10 vezes em água, devido ao 
glicosímetro não abranger escalas de concentrações muito altas. Assim, 10,0 mL de cada 
amostra foram diluídos em um balão volumétrico de 100,0 mL. Uma gota de cada solução 
foi inserida na fita de leitura do glicosímetro.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Obtenção dos valores de referência de lactose pelo método da Cloramina-T
O método da Cloramina-T baseia-se na determinação da lactose pela titulação do 

iodo reduzido durante a reação entre a lactose e a Cloramina- T/iodeto de potássio. Depois 
de desproteinizar o leite com o ácido wolfrâmico, para reduzir o máximo de interferências 
das proteínas, o iodo é liberado do iodeto de potássio pela porção de Cloramina-T que não 
foi usada na oxidação de lactose e a quantidade de iodo liberado é titulada com tiossulfato 
de sódio como mostra a reação a seguir (CARLOS, 2021):

O volume de titulante foi determinado pela subtração do volume gasto na titulação 
do branco (WOLFSCHOON-POMBO; CASAGRANDE, 1982). Durante a titulação foi 
observado que a solução titulada apresentou mudanças de coloração de âmbar para 
amarelo e ao adicionar o indicador, passou de amarelo para marrom escuro. Ainda durante 
a titulação, a solução passou de marrom escuro para azul até se tornar incolor, indicando 
o ponto de equivalência (PE). Neste momento todo o iodo que foi deslocado do iodeto de 
potássio reagiu com o tiossulfato de sódio.  As análises foram realizadas em duplicatas e 
os valores médios estão apresentados na Tabela 1.

Titulado Volume médio do titulante (mL)

Branco 12,80

Leite integral 10,80

Leite desnatado 11,3

Leite zero lactose 9,3

Tabela 1. Volume de titulação gastos para amostras de 10 mL de titulado.

Fonte: Próprio autor

O teor de lactose presente nas amostras foi calculado de acordo com a Equação 1 
(WOLFSCHOON-POMBO e CASAGRANDE, 1982).
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Onde, Vb é o volume de tiossulfato utilizado para titular o branco, VA é o volume de 
tiossulfato utilizado para titular o filtrado (lactose), ƒ é o fator de correção de tiossulfato 
(neste caso, ƒ = 0,9898), o valor 0,0072 corresponde à massa em gramas de lactose 
monoidratada correspondente a 1,0 mL de tiossulfato, m é  massa da amostra em gramas 
(a massa da amostra foi determinada a partir da densidade do leite) e o valor 0,995 é a 
correção para o volume do precipitado.

Os valores obtidos a partir do método da Cloramina-T apresentaram a quantidade 
experimental de lactose nas amostras. Assim, foram determinados teores de 6,81% para o 
leite integral; 5,11% para o leite desnatado e 1,23% para o leite zero lactose.

3.2 Construção da curva de calibração para lactose
Com o objetivo de verificar que o glicosímetro obtém o sinal analítico e quantifica 

outro açúcar além da glicose, foi realizada a construção da curva de calibração para a 
lactose a partir da leitura dos padrões de concentração conhecidas da mesma. Com 
a leitura dos padrões foi possível obter a equação da reta e a partir dela, determinar a 
concentração de lactose em qualquer amostra láctea. 

A curva de calibração foi construída a partir de cinco soluções padrão, sendo o padrão 
1, o branco (sem lactose), e as demais contendo a presença de diferentes concentrações de 
lactose. Os dados do sinal analítico para cada concentração são apresentados na Tabela 2.

Padrão Volume de soro 
fluido 

Volume em mL 
da solução de 
lactose a 20g/L

Concentração 
de lactose (g/L)

Sinal analítico 
do glicosímetro

(mg/dL)

1 100 0 0 40

2 100 1 2 150

3 100 2 4 300

4 100 3 6 420

5 100 4 8 550

Tabela 2. Modelo para construção dos padrões de lactose

Fonte: Próprio autor

A partir desses dados, foi gerado um gráfico de sinal analítico vs concentração de 
lactose em g/L (Figura 2).



 
Capítulo 17 275

Figura 2. Concentração de lactose no soro do leite. 

Observou-se que a relação mostrada no gráfico é linear, comprovando então que o 
glicosímetro foi eficiente em obter a concentração de lactose nos padrões de soro de leite, 
e como as amostras lácteas estão no mesmo meio (lactose), foi possível quantificar esse 
açúcar nas alíquotas amostradas.

3.3 Avaliação do glicosímetro frente a glicose e galactose
O glicosímetro também foi avaliado no sentido de verificar a possibilidade de leitura 

dos açúcares glicose e galactose, que estão presentes em substâncias lácteas hidrolisadas 
(zero lactose), foco do presente trabalho. Assim, foram construídas curvas de calibração 
com cinco soluções padrão e os resultados são apresentados na Tabela 3.

Padrão de cada 
açúcar

Concentração 
de glicose (g/L)

Sinal analítico 
de glicose (mg/

dL)

Concentração 
de galactose 

(g/L)

Sinal analítico 
de galactose 

(mg/dL)

1 0,5 109 2 100

2 1 185 6 159

3 3 360 10 253

4 4 487 14 308

5 5 565 20 402

Tabela 3. Concentrações das soluções de açúcares e respectivos sinais analíticos obtidos.

Fonte: Próprio autor
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A reta de calibração entre o sinal analítico (Sg) e a concentração de glicose (Cg) 
foi Sg =99,73 Cg +64,73, com R² = 0,9992. Para a galactose, a reta obtida entre o sinal 
analítico (Sga) e a concentração (Cga) foi Sga=16,88Cga+69,615, com R² = 0,9955. Portanto, 
verificou-se que o glicosímetro obteve resposta linear aos açúcares analisados, incluindo a 
galactose, sendo possível obter sua concentração caso necessário. 

Embora uma equação da reta tenha sido gerada para esses açúcares, os mesmos 
não foram quantificados nas amostras, pois no leite integral e desnatado a lactose não 
sofre hidrólise e no leite zero lactose, embora estejam presentes, o que se deseja observar 
é a quantidade de lactose residual do processo ao qual esses produtos são submetidos e 
não a quantidade dos açúcares.

3.4 Determinação do teor de lactose das amostras de leite integral, leite 
desnatado e leite zero lactose

Cada amostra comercial de leite foi lida 5 vezes no glicosímetro a fim de, com o 
sinal gerado, obter a concentração de lactose presente nas amostras a partir da Equação 2.

Onde, S é o valor lido no glicosímetro, FD corresponde ao fator de diluição da 
amostra e ƒc é o fator de correção (este fator de correção é obtido através da razão entre o 
valor obtido pelo método cloramina-T e o valor na literatura).

As 5 leituras foram necessárias pois a reação que permite ao glicosímetro quantificar 
açúcares acontece na fita reativa, que não pode ser reutilizada, já que só ocorre uma reação 
por fita. Essas fitas também podem ter eficiências diferentes com relação a capacidade de 
reação, o que pode gerar variações nos resultados. 

Dentre os diferentes tipos de leite avaliados, para o leite integral e desnatado as 
leituras foram feitas com diluição de 10 vezes. O resultado para as leituras no glicosímetro 
e as respectivas concentrações está apresentado na Tabela 4.

Leite integral Leite desnatado

Leitura Sinal analítico 
(mg/dL)

%m/v Leitura Sinal analítico 
(mg/dL)

%m/v

1 157 5,645 1 155 4,442

2 149 5,462 2 142 4,070

3 136 4,986 3 163 4,671

4 128 4,692 4 157 4,499

5 133 4,876 5 146 4,184

Tabela 4. Valores dos sinais analíticos e das respectivas concentrações de lactose no leite 
integral e desnatado.

Fonte: Próprio autor
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Os resultados estão de acordo com os valores esperados pela literatura (entre 4% 
a 6% de lactose), e as amostras apresentaram uma média de concentração de lactose de 
5,13% para o leite integral e 4,37% para o leite desnatado. A variação entre as médias das 
amostras pode ser explicada pela diferença entre os tipos de leite (integral e desnatado). 

Embora todos os valores apresentados estejam dentro do esperado, a pequena 
diferença entre o valor obtido pelo método da Cloramina-T e do glicosímetro pode estar 
relacionada aos procedimentos terem sido realizados em dias diferentes e não ter sido 
possível utilizar as mesmas alíquotas, já que o leite é um alimento altamente perecível 
depois de aberto.

O leite zero lactose, por sua vez, foi diluído em 100 vezes, pois a diluição em 10 
vezes apresentou um valor que ultrapassou os parâmetros de leitura do glicosímetro pela 
alta concentração de glicose e galactose que não está presente nos leites não hidrolisados 
(integral e desnatado). Os resultados são apresentados na Tabela 5.

Leitura Sinal Analítico 
(mg/dL)

%m/v

1 83 0,798

2 84 0,807

3 84 0,807

4 83 0,798

5 84 0,807

Tabela 5. Sinal analítico e respectiva concentração das leituras do leite zero lactose diluído em 
100 vezes.

Utilizou-se das leituras da diluição de 100 vezes para efeito de comparação com 
o método de referência (Cloramina-T), já que essa foi a diluição considerada no método 
anterior.

De acordo com os valores calculados, os teores de lactose em leites zero lactose 
analisados estão dentro dos padrões para produtos com essa denominação, de 0 a 1% 
(MOREIRA et al, 2017). Os resultados obtidos pelo método da Cloramina-T e a leitura 
no glicosímetro apresentaram uma pequena divergência pelo mesmo motivo apresentado 
para leite integral e desnatado: as análises foram feitas em dias diferentes, fazendo-se 
necessário a utilização de novas amostras, pois o leite é um alimento altamente perecível. 

Assim, foi possível observar que o glicosímetro foi eficaz na leitura da concentração 
de lactose nas amostras.
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4 |  CONCLUSÃO
Com os resultados obtidos a partir da leitura das amostras com o glicosímetro frente 

a diferentes meios (lactose, glicose e galactose) pode-se concluir que o equipamento é 
capaz de determinar a concentração de todos açúcares presentes nas bebidas lácteas. 
Contudo, para a leitura adequada do leite zero lactose, foi necessário realizar uma diluição 
diferenciada de 100 vezes quando comparado aos outros leites, que foram lidos a uma 
diluição de 10 vezes. Essa diluição diferenciada para o leite zero é justificada pelo teor de 
glicose e galactose provindos de sua hidrólise industrial, que não ocorre para o leite integral 
e desnatado. 

O sucesso em quantificar a lactose em leites zero por meio do glicosímetro tem 
sua importância social, uma vez que a lactose residual que se apresenta nesses produtos 
podem causar sintomas e riscos aos portadores de hipolactasia, visto que a quantidade 
deste açúcar muitas vezes não está presente no rótulo ou não é apresentada de forma 
fidedigna e um método que permita quantificar a lactose através do glicosímetro, que 
não exige reagentes, laboratório e/ou pessoas qualificadas para análise, se mostra como 
uma alternativa viável para a população interessada, exigindo apenas a aquisição de um 
glicosímetro, facilmente encontrado em farmácias.
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