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RESUMO 

 

A gordura é o principal componente energético do leite sendo influenciado pela 

nutrição e sistemas de produção. A validação de métodos automatizados de análise 

de gordura no leite é importante já que são rápidos e seguros, comparado ao 

butirômetro de Gerber mais demorado. O objetivo deste estudo foi avaliar a variação 

do teor de gordura no leite cru de vacas leiteiras em dois sistemas de produção de 

leite no estado de Goiás (semiconfinamento e pasto) e comparar dois métodos de 

análise. Foi amostrado o leite de 20 vacas holandês-zebu nos dois sistemas de 

produção (semiconfinado, n. 10; pasto, n. 10). Foram comparados dois métodos de 

análise de gordura no leite com automatizado (EkoMilk M®, n. 10) e o butirômetro de 

Gerber (n. 10). O teor de gordura das vacas mantidas em sistema de 

semiconfinamento foi superior (P<0,05) ao sistema a pasto (4,91 e 4,19, 

respectivamente). Os métodos da análise automatizado e com butirômetro de Gerber 

não diferiram (4,53 e 4,56, respectivamente). Os sistemas de produção de leite 

empregados nas propriedades alteraram os teores de gordura no leite. O método 

automatizado de análise de gordura no leite é confiável.  

 

Palavras – chave: alimentação, análise de gordura, semiconfinamento, pasto. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

 Fat is the main energy component of milk and is influenced by nutrition and 

production systems. Validation of automated milk fat analysis methods is important as 

they are fast and safe compared to the more time consuming Gerber butyrometer. The 

aim of this study was to evaluate the variation in fat content in raw milk from dairy cows 

in two milk production systems in the state of Goiás (semi-confinement and pasture) 

and to compare two methods of analysis. The milk of 20 Holstein-Zebu cows was 

sampled in both production systems (semi-confinement, n. 10; pasture, n. 10). Two 

methods of milk fat analysis were compared with automated (EkoMilk M®, n. 10) and 

the Gerber butyrometer (n. 10). The fat content of cows kept in a semi-confinement 

system was higher (P<0.05) than the grazing system (4.91 and 4.19, respectively). 

Automated and Gerber butyrometer analysis methods did not differ (4.53 and 4.56, 

respectively). The milk production systems employed in the properties altered the fat 

content in the milk. The automated method of milk fat analysis is reliable. 

 

Keywords: feeding, fat analysis, semi-confinement, pasture. 
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Teor de gordura no leite de vacas leiteiras em diferentes sistemas de produção 

e métodos de análise 

Fat content in milk from dairy cows in different production systems and analysis 

methods 

Pâmela Mendanha Prado Carvalhaes1, Marcelo Marcondes de Godoy2 

 

Resumo  

A gordura é o principal componente energético do leite sendo influenciado pela 

nutrição e sistemas de produção. A validação de métodos automatizados de análise 

de gordura no leite é importante já que são rápidos e seguros, comparado ao 

butirômetro de Gerber mais demorado. O objetivo deste estudo foi avaliar a variação 

do teor de gordura no leite cru de vacas leiteiras em dois sistemas de produção de 

leite no estado de Goiás (semiconfinamento e pasto) e comparar dois métodos de 

análise. Foi amostrado o leite de 20 vacas holandês-zebu nos dois sistemas de 

produção (semiconfinado, n. 10; pasto, n. 10). Foram comparados dois métodos de 

análise de gordura no leite automatizado (EkoMilk M®, n. 10) e o método oficial de 

análise com butirômetro de Gerber (n. 10). O teor de gordura das vacas mantidas em 

sistema de semiconfinamento foi superior (P<0,05) ao sistema a pasto (4,91 e 4,19, 

respectivamente). Os métodos da análise automatizado e com butirômetro de Gerber 

não diferiram (4,53 e 4,56, respectivamente). Os sistemas de produção de leite 

empregados nas propriedades alteraram os teores de gordura no leite. O método 

automatizado de análise de gordura no leite é confiável.  

 

Palavras – chave: alimentação, análise de gordura, semiconfinamento, pasto. 

 

Abstract 

 Fat is the main energy component of milk and is influenced by nutrition and 

production systems. Validation of automated milk fat analysis methods is important as 

they are fast and safe compared to the more time consuming Gerber butyrometer. The 

aim of this study was to evaluate the variation in fat content in raw milk from dairy cows 

in two milk production systems in the state of Goiás (semi-confinement and pasture) 

 
1 Graduanda do curso de Zootecnia no Instituto Federal Goiano – Campus Ceres; Ceres; Goiás; Brasil. 
2 Professor EBTT, Instituto Federal Goiano – Campus Ceres; Ceres; Goiás; Brasil. 
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and to compare two methods of analysis. The milk of 20 Holstein-Zebu cows was 

sampled in both production systems (semi-confinement, n. 10; pasture, n. 10). Two 

methods of milk fat analysis were compared with automated (EkoMilk M®, n. 10) and 

the Gerber butyrometer (n. 10). The fat content of cows kept in a semi-confinement 

system was higher (P<0.05) than the grazing system (4.91 and 4.19, respectively). 

Automated and Gerber butyrometer analysis methods did not differ (4.53 and 4.56, 

respectively). The milk production systems employed in the properties altered the fat 

content in the milk. The automated method of milk fat analysis is reliable. 

 

Keywords: feeding, fat analysis, semi-confinement, pasture. 

 

INTRODUÇÃO 

O leite é uma combinação de diversos elementos sólidos em água, que são 

lipídios (gordura), carboidratos, proteínas, sais minerais e vitaminas (BRITO et al., 

2021). Aproximadamente 13% do leite é composto por sólidos e 87% água 

(MÜHLBACH, 2004). A gordura é o principal componente energético do leite, servindo 

de veículo para vitaminas lipossolúveis (A, D, E, K) e demais substâncias solúveis em 

gordura como os carotenóides, responsável pelo aspecto amarelo-creme do leite 

(BRITO et. al., 2021). 

O teor de gordura é o que mais sofre variação no leite. Sua concentração, que 

varia normalmente de 3,5 e 5,3 pontos percentuais é um forte indicativo da saúde do 

rebanho e está associada ao maior rendimento industrial de derivados lácteos. A 

indústria vem estimulando a produção de leite com maiores teores de gordura, através 

de programas de bonificação pela qualidade do leite no preço, em função da 

concentração dos seus componentes, destacando a maior concentração da gordura 

(PASETTI, 2020).  

A gordura do leite deve ser monitorada, pois pode sofrer variações por 

influência do manejo nutricional, raça, estação do ano, forma de coleta do leite, 

condição corporal dos animais e sistemas de produção (ALVES FILHO, 2005). 

Segundo Santos (2022), a nutrição é a principal estratégia que o produtor pode usar 

para melhorar a composição do leite, uma dieta que atenda as exigências nutricionais 

dos animais contribui para o aumento dos teores sólidos do leite, a gordura, que é 

aumentada quando na dieta é fornecida uma boa quantidade de fibra efetiva.  
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O método do butirômetro de Gerber é o método oficial (BRASIL, 2006) que 

destrói o estado globular da gordura pelo ácido sulfúrico, dissolvendo as proteínas 

ligadas à gordura devido à liberação de calor, que por sua vez, favorece a separação 

da gordura pelo extrator, o álcool amílico. A separação da gordura ocorre por 

centrifugação e o volume de gordura é acumulado na haste graduada do butirômetro 

(BEUX, 2012). Técnica mais morosa, demorada e com certa periculosidade para o 

operador.  

O EkoMilk M® é um analisador de leite automático e ultrassônico que fornece 

rapidamente resultados de gordura, proteína, extrato seco (desengordurado), 

densidade, % de água adicionada, no leite fresco. O equipamento não requer 

quaisquer reagentes químicos sendo mais seguro (Cap-Lab, 2022). Este é bastante 

utilizado em laboratórios de análises de leite e laticínios pela sua praticidade e rapidez. 

O objetivo deste estudo foi comparar os teores de gordura no leite de vacas 

leiteiras mantidas em dois em dois sistemas de produção leiteira e dois métodos de 

análise. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

A pesquisa foi realizada entre os meses de abril e novembro de 2022. Foram 

realizadas amostragens de leite (n=20) em duas propriedades localizadas nos 

municípios de Itapaci e Rubiataba, no estado de Goiás. 

Os sistemas de produção foram classificados segundo Huppes et al. (2020). 

No sistema de produção a pasto os animais permanecem livres durante o dia, com 

acesso à pastagem. Já o sistema de confinamento, os animais permanecem presos 

durante a totalidade do dia, recebendo a totalidade da alimentação no cocho. O 

semiconfinamento, é um sistema intermediário onde há o fornecimento de 

concentrado e/ou volumoso, que atende parcialmente a exigência nutricional dos 

animais e, soltos em área de pastagem em determinado momento durante o período 

diurno ou noturno. 

Na propriedade DS3G no município de Itapaci, foi amostrado, individualmente, 

o leite de 10 vacas mestiças Holandês-Zebu em sistema de produção de 

semiconfinamento. A produção diária de leite média era de 19,1 kg por vaca, com 

ordenha mecanizada, duas vezes ao dia. Nesta propriedade as vacas em lactação 

eram mantidas em pasto de capim Mombaça (Megathyrsus maximus), durante a noite, 
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(Figura 1) em pastejo rotacionado e fornecido, durante o dia, silagem de milho (Figuras 

2 e 3) e concentrado comercial com 22,00% de proteína bruta. 

No Sítio Grotão, localizado no município de Rubiataba, foi amostrado, 

individualmente, o leite de 10 vacas Holandês-Zebu, com produção diária de leite 

média de 7,5 kg por vaca em ordenha manual, uma vez ao dia, alimentadas 

exclusivamente com pastagem de capim Marandu (Urochloa brizantha) (Figura 4), em 

sistema de produção de leite a pasto.  

A coleta das amostras de leite foi realizada após a higienização dos tetos e 

ordenha completa de cada animal, seguido da homogeneização cuidadosa do leite e 

adição ao frasco estéril e identificado. Os frascos com as amostras de leite foram 

acondicionados em caixa térmica com gelo reciclável (Figura 5) e imediatamente 

enviados ao laboratório para realização das análises. De acordo com Brito et al. 

(2021), amostras de leite podem ser analisadas sem conservante por até 24 horas 

após a ordenha, desde que mantidas entre 2 e 6°C, desde a coleta até a entrega no 

laboratório.  

As análises foram realizadas no Laboratório de Análise da Qualidade do Leite 

na Cooperativa Regional Agropecuária de Rubiataba, antes submetidas ao teste do 

alizarol, em temperatura ambiente, estando dentro dos padrões como apresentada na 

Figura 6, onde segundo Dias e Antes (2014), apresentando coloração vermelho tijolo 

sem a formação de grumos eram submetidas às análises do teor de gordura. 

A primeira análise de gordura foi realizada com o equipamento EkoMilk M® 

analisador de leite (Figura 7), acrescentando 15 mL da amostra de leite em frasco 

para análise após sua homogeneização (Figura 8), onde em aproximadamente 90 

segundos era emitido resultado da leitura pelo equipamento. 

O método do butirômetro de Gerber para análise de gordura foi realizado 

conforme a Instrução Normativa nº 68, de 2006 (BRASIL, 2006), iniciado pela adição 

de 10 mL da solução de ácido sulfúrico P.A. no butirômetro (Figura 9). Em seguida, 

transferidos 11 mL de leite já homogeneizado, lentamente pela parede da vidraria para 

não haver o contado brusco com o ácido, pois pode “queimar” a amostra (Figura 10) 

e posteriormente acrescentados 1 mL de álcool amílico (Figura 11), limpando as 

bordas da vidraria com um papel toalha para realizar o fechamento e homogeneização 

da mistura. 
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O butirômetro, após mistura do leite aos ácidos, foi submetido a centrifugação 

de 1000 a 1200 rpm por 5 minutos para separação da gordura e transferido para 

banho-maria a 65º C por mais 5 minutos (Figura 12). As operações de centrifugação 

e aquecimento em banho-maria foram repetidas duas vezes em cada amostra, antes 

de realizar a leitura pela haste do butirômetro.  

Os resultados foram submetidos a análises estatísticas de variância e 

comparação de médias pelo teste F, através do pacote estatístico R, utilizando um 

delineamento inteiramente casualizado (FUNDAÇÃO R, 2019).  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Todas as amostras de leite tiveram seus teores de gordura dentro dos padrões 

estabelecidos, acima do aceitável de no mínimo 3% (BRASIL, 2011).  

Os métodos de análise de gordura, EkoMilk M® e Gerber não diferiram (p > 

0,05) independente do sistema de produção avaliado neste estudo (Tabela 1) com 

teores percentuais médios de gordura de 4,91 e 4,90, para vacas semiconfinadas, 

4,16 e 4,22 para vacas mantidas a pasto, respectivamente. O método automático de 

análise de gordura foi eficiente na determinação dos teores de gordura no leite, com 

segurança, rapidez e resultados muito semelhantes ao método Gerber.  

Estudo realizado por Fangmeier et al. (2014) os resultados obtidos pelo método 

automatizado tiveram boa correlação com os resultados das análises do método oficial 

do butirômetro. Silveira et al. (2004) também não verificaram diferenças entre os dois 

métodos quanto aos teores de gordura, os resultados obtidos na análise automatizada 

não foram diferentes daqueles feitos pelo método oficial (butirômetro), assim, 

concluiu-se que a análise automatizada pode ser utilizada com segurança na 

avaliação do teor de gordura do leite. 

 

Tabela 1 – Médias percentuais dos teores de gordura no leite em dois sistemas de 

produção e dois métodos de análise.  

 Método de análise  Método Sistema 

Sistema de produção EkoMilk M® Gerber Média P>F P>F 

Semiconfinamento 4,91 4,90 4,905 0,9788 0,003 

Pasto 4,16 4,22 4,19 0,7916 0,002 

Média 4,53 4,56 4,545   
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Os teores de gordura diferiram (P < 0,05) entre os sistemas de produção 

estudados, independentemente do método de análise de gordura utilizado (Tabela 1). 

No sistema de semiconfinamento, os teores médios de gordura foram superiores (4,90 

%) comparado ao sistema de produção a pasto (4,19%) 

De acordo com Camargos (2019), a nutrição inadequada é um dos fatores que 

impede que o animal expresse seu potencial produtivo, pois a composição do leite 

sofre influência direta da nutrição do animal. Possivelmente, essa diferença pode ser 

justificada pelo sistema de semiconfinamento, ter melhor qualidade da fibra dos 

volumosos disponibilizados na dieta das vacas, já que durante o período diurno os 

animais tinham a disposição silagem de milho, com mais fibra digestível comparado a 

fibra do capim, que provavelmente promoveu maior produção de acetato no rúmen e 

maior teor de gordura no leite.  

Diferentemente o sistema de produção a pasto, possivelmente, disponibilizou 

fibras com menor digestibilidade, já que tinham estrito acesso apenas ao pasto, fato 

este que levou ao menor teor de gordura médio no leite das vacas comparado aos 

animais do sistema de semiconfinamento (4,16 e 4,91, respectivamente). 

Segundo Pasetti (2020) a ingestão inadequada de fibra de qualidade, reduz a 

atividade mastigatória, a mobilidade do rúmen, aumenta os riscos de acidose ruminal 

e diminuição da gordura do leite. 

Em estudo realizado por Lima (2018), a produção de leite foi superior nas vacas 

que receberam apenas silagem de milho como volumoso tanto para a produção média 

quanto para a produção corrigida para o teor de gordura em relação as vacas mantidas 

em pastejo. A composição do leite pode ser alterada por influência da dieta. O teor de 

gordura no leite é proporcional ao teor de fibra da dieta, principalmente mais digestível, 

com produção de acetato usado na síntese da gordura do leite na glândula mamária.  

No entanto, Jobin et al. (2006), destacou uma pequena elevação nos teores de 

gordura no leite das vacas alimentadas com silagem de capim-elefante em relação a 

silagem de milho. Assim como Alothman et al. (2019) mostraram que os sistemas de 

alimentação podem afetar a composição de sólidos no leite de vacas leiteiras.  

Embora neste estudo, o sistema a pasto tenha resultado um menor teor de 

gordura no leite, essa discordância pode ser justificada quando existe uma condição 

de baixa digestibilidade dos alimentos fibrosos ou quando são utilizados alimentos 
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volumosos de má qualidade, estando o pasto desta propriedade degradado devido ao 

baixo vigor das plantas e, baixa disponibilidade de forragem para as vacas em 

produção. 

Segundo Mühlbach (2004), existe uma regra fundamental na alimentação de 

vacas leiteiras, onde a quantidade de concentrado não pode exceder a metade do 

total de matéria seca consumida pelo animal, ou seja, a dieta de vacas em lactação 

deve ter no mínimo 50% de volumoso. O atendimento dessa regra possibilita o 

funcionamento normal do rúmen, pois essa quantidade mínima de volumoso (fibra 

vegetal) é necessária para manter a ruminação do animal. O consumo adequado de 

volumoso também garante um teor normal de gordura no leite.  

 

CONCLUSÃO 

 A análise automatizada com o EkoMilk M® pode ser usada como rotina na 

análise de gordura no leite sendo confiável seus resultados, proporcionando 

segurança e rapidez analítica. 

 Os sistemas de produção de leite empregados nas diferentes propriedades 

produtores de leite influenciam nos teores de gordura do leite. 
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ANEXOS 

 

 

Figuras 1 – Capim Mombaça na propriedade DS3G, município de Itapaci, durante o período 

das águas. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 

 

        

Figura 2 e 3 - Aspecto geral da silagem de milho e tamanho das partículas retidas em diferentes 

peneiras.  

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 
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Figura 4 - Pastagem de capim Marandu no Sítio Grotão, município de Rubiataba. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 

 

                 

Figura 5 - Amostras de leite condicionadas em caixa térmica. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022).  
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Figura 6 – Amostra submetida ao teste do Alizarol. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 

 

 

 

Figura 7 – Equipamento Ekomilk M® analisador de leite. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 
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Figura 8 - Quantidade da amostra homogeneizada para análise no Ekomilk M®. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 

 

 

Figura 9 - Adição do ácido sulfúrico à vidraria, em capela de exaustão. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 
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Figura 10 - Adição da amostra de leite lentamente pela parede da vidraria. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 

 

  

Figura 11 - Adição do Álcool amílico na vidraria, em capela de exaustão. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 
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Figura 12 - Aquecimento da amostra a 65º C no banho-maria. 

Fonte: Arquivo pessoal (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


