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RESUMO 

 

As mudanças no perfil dos ácidos graxos são observadas no leite bovino e bubalino e 

consequentemente em seus derivados como a manteiga. Estas alterações se devem devido à 

influência durante o processo de fermentação que ocorre no rúmen ou a dieta do ruminante. 

Diferentes proporções de concentrado e forragem na alimentação podem influenciar no perfil 

de ácidos graxos presentes na composição de derivados lácteos. O estudo teve como objetivo 

avaliar animais alimentados exclusivamente com forragem podem modificar o perfil do ácido 

graxo encontrado no produto, a manteiga derivada do leite bovino ou bubalino. Foram 

realizadas coletas de leites de duas fazendas leiteiras ao decorrer de sete dias consecutivos 

(uma exclusivamente de produção de leite bovino e a outra exclusivamente de leite de 

búfalas), sendo o leite captado após a segunda ordenha do dia diretamente do tanque de 

resfriamento, o quantitativo foi de 10 litros de leite, sendo armazenado a 4 °C por 24 

horas. Foi realizada uma transesterificação dos lipídios e os ésteres metílicos de ácidos 

graxos foram analisados através de cromatografia gasosa. Os dados foram analisados 

utilizando um delineamento experimental inteiramente casualizado. Os ácidos graxos com 

maiores concentrações em ambas as espécies foram o C16:0 (ácido palmítico), C14:0 (ácido 

mirístico) e C18:0 (ácido esteárico) todos com diferença (P<0,05). A manteiga de leite de 

origem bovina apresentou maior quantidade de ácidos graxos saturados ao comparar com a 

manteiga de leite de búfalas. 

Palavras-chave: esterificação; produto lácteo; ruminantes. 



          

ABSTRACT 

 
Changes in the fatty acid profile are observed in bovine and buffalo milk and consequently in 

their derivatives such as butter. These changes are due to the influence during the fermentation 

process that occurs in the rumen or the ruminant's diet. Different proportions of concentrate and 

forage in the diet can influence the fatty acid profile in dairy derivatives. The study aimed to 

evaluate whether animals with access to forage alone can modify the fatty acid profile found in 

the final product, butter derived from bovine or buffalo milk. Milk was collected from two dairy 

farms over seven consecutive days (one exclusively producing bovine milk and the other 

exclusively producing buffalo milk). The milk was collected after the second milking of the 

day directly from the cooling tank. The quantity was 10 liters of milk, which was stored at 4 °C 

for 24 hours. A transesterification of the lipids and fatty acid methyl esters was performed and 

analyzed using a gas chromatograph. The data were analyzed using a completely randomized 

experimental design. The fatty acids with the highest concentrations in both species were C16:0 

(palmitic acid), C14:0 (myristic acid) and C18:0 (stearic acid), all with differences (P<0.05). 

The butter from cow milk had a higher amount of saturated fatty acids when compared to the 

butter from buffalo milk. 

 

Keywords: esterification; dairy product; ruminants. 
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1. INTRODUÇÃO 
 

O consumo de lácteos per capita no Brasil registrou 189 L/habitante/ano em 2024 (Cileite, 

2024). Dentre os produtos lácteos, a manteiga está presente em 95% dos domicílios brasileiros 

(Siqueira et al., 2021). A composição do leite pode variar de acordo com a espécie, porém na 

espécie bovina os componentes sólidos representam em torno de 12 a 13% do leite e a água 

perfaz o restante. Dentre os elementos sólidos destacam-se lipídeos (gordura), carboidratos, 

proteínas, sais minerais e vitaminas. Essa composição é determinante para as propriedades do 

leite e os possíveis produtos lácteos. É válido destacar que as micelas de caseína e os glóbulos 

de gordura são influentes para características físicas (estrutura e cor). A manteiga é 

principalmente composta por lipídeos, mas também contém água, proteínas, vitaminas, lactose 

e minerais, assim conferindo elevado valor nutritivo (Embrapa, 2021a,b). 

O consumo de alimentos ricos em ácidos graxos insaturados pode ser responsável pela 

redução da incidência de doenças cardiovasculares (Barendse, 2014), prevenção da 

arteriosclerose e trombose, resultante da modificação dos lipídeos no metabolismo (Petit, 

2003). Ao analisar o perfil de ácidos graxos (AG) da manteiga de leite bovino Fonseca & 

Gutierrez, (1974) observaram que dos 32 AG presentes na amostra, 14 eram saturados (AGS) 

e 18 insaturados (AGI), com um total de 58,00% de saturados.  

É importante destacar, do ponto de vista da saúde humana, que o aumento das proporções 

dos ácidos graxos saturados C14:0 (mirístico) e C16:0 (palmítico) nos alimentos tem sido 

associado a um maior risco de doenças cardiovasculares. Estudos indicam que as gorduras 

lácteas podem influenciar os níveis de LDL (lipoproteína de baixa densidade), sendo que os 

ácidos mirístico e palmítico apresentam maior impacto nesse aumento. Dentre eles, o ácido 

mirístico tem se mostrado especialmente relevante nesse processo. Mas se tem a possibilidade 

de realizar uma troca de maneira relativa por ácidos graxos insaturados, o que pode ajudar a 

mitigar os efeitos adversos na saúde cardiovascular, com isso se estabelece uma interconexão 

entre a nutrição animal, a composição do leite e os impactos na saúde humana (Noakes et al., 

1996).  

Sobretudo, ressalta-se que a proporção dos ácidos graxos no leite é variável em razão de: 

raça das vacas, alimentação (plano de nutrição e forma física da ração), temperatura ambiente, 

manejo e intervalo entre as ordenhas, idade da vaca, produção de leite, infecção da glândula 

mamária (mastite) e estágio de lactação (Embrapa, 2021). Nesse contexto, observa diferenças 

na composição do leite dentro de uma mesma espécie e esta variação pode ser maior ao 
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comparar diferentes espécies.  

Ao formular uma dieta para ruminantes em lactação, é importante aumentar a densidade 

energética da dieta, pois com isso irá resultar em elevação do potencial produtivo e também 

maior eficiência por parte dos animais. Se não realizar o aumento da densidade energética na 

dieta para ruminantes em lactação, acarretará uma baixa produção de leite. Já que não estará 

atendendo às demandas metabólicas, além disso, podemos citar também a possibilidade de se 

ter redução na eficiência produtiva. Isso ocorre devido a conversão de alimentos reduzida, 

tendo como principais fontes energéticas os grãos de cereais, apresentando como destaque o 

milho além de produtos secundários que são originados a partir de pectina ou fibra de alta 

digestibilidade (Pedroso e Macedo, 2011).  

Uma estratégia é a adição de suplementos lipídicos que ao mesmo tempo aumentam a 

utilização de nutrientes fornecidos para as matrizes em lactação, tendo em vista que neste 

período de lactação as exigências nutricionais das fêmeas aumentam de forma significativa, 

porém deve se atentar a qualidade e quantidade dos suplementos lipídicos fornecidos, 

buscando garantir que a dieta seja balanceada e atenda às necessidades nutricionais da matriz 

(Mangrum et al., 2016). Porém, Morsy et al., (2015) perceberam mudanças na gordura do 

leite de cabras quando forneceu sementes de girassol na dieta, as quais são ricas em lipídeos, 

foi perceptível a diminuição dos ácidos graxos saturados (AGS) C14:0 (Ácido mirístico), o 

qual possui 14 carbonos e C16:0 (Ácido palmítico), apresentando 16 carbonos.  

Estas mudanças no perfil dos ácidos graxos (AG) são observadas também na manteiga 

produzida pelo leite de vaca, já que quando os animais realizam o consumo de dietas que 

possui AG específicos irá influenciar consideravelmente na composição do leite produzido e, 

por extensão, na manteiga produzida a partir desse leite. Com isso se torna perceptível a 

importância da nutrição animal na qualidade dos produtos oriundos do leite (Santos et al., 

2020). 

O leite de búfala é uma fonte rica em nutrientes, mas com quantidades maiores de ácidos 

graxos saturados (AGS) e menores quantidades de ácidos graxos insaturados (AGI) em 

comparação ao leite de vaca, com maiores teores de ácidos graxos mirísticos (14:0) e 

palmíticos (16:0) (Gagliostro et al., 2015). 

Levando em conta esses fatores se faz de extrema relevância realizar pesquisas buscando 

obter resultados referentes ao perfil do AG do leite. E por intermédio da resposta adquirida irá 

incrementar em diversos aspectos da produção leiteira, desde a qualidade até o impacto na 

saúde animal e humana. Ao compreender melhor o perfil de AG no leite e seus derivados, os 

produtores podem realizar alterações na dieta dos animais garantindo um melhor equilíbrio. 
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2. OBJETIVOS 

 
2.1. OBJETIVO GERAL 

O objetivo do estudo é investigar se a alimentação exclusivamente a pasto pode 

modificar o perfil dos ácidos graxos presentes na manteiga produzida a partir do leite bovino 

ou bubalino. 

 

2.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Quantificação de ácidos graxos saturados: Analisada a concentração total nas manteigas 

de leite de vaca e de búfala. 

• Técnica analítica utilizada: Cromatografia a gás acoplada à espectrometria de massas 

para análise precisa. 

• Análise comparativa: Diferenças estatísticas significativas entre os dois tipos de 

manteiga foram identificadas. 
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3. REVISÃO DA LITERATURA 

 

3.1 Ácidos graxos  
 

Os ácidos graxos podem ser classificados como saturados ou insaturados, o que 

caracterizado de acordo com a presença de duplas ligações entre os átomos de carbono. 

Sendo assim os ácidos graxos saturados não possuem duplas ligações, sendo considerados 

mais estáveis levando em consideração suas estruturas, enquanto os ácidos graxos 

insaturados apresentam uma ou mais dupla ligações, o que torna os mais reativos. Entre os 

insaturados se tem a divisão em monoinsaturados possuindo uma dupla ligação e 

polinsaturados apresentam com duas ou mais duplas ligações (Lopes, 2019). 

O ácido linolênico conjugado (CLA) normalmente encontrado na manteiga do leite 

têm baixas concentrações. Principalmente pelo fato de as insaturações do ácido graxo 

serem reativo a membrana das bactérias no ambiente ruminal, mesmo que a dieta seja rica 

em lipídeos insaturados, no rúmen ocorre uma biohidrogenação ruminal de ácido linolênico 

pelas bactérias no rúmen. É um processo natural, que tem por função diminuir o efeito 

deletério dos lipídeos (do tipo insaturado) sobre suas membranas, sendo assim as bactérias 

utilizam AGI (principalmente os que contêm 18 carbonos; ácidos oleico, linoléico e 

linolênico) para produzir AGS (ácido esteárico, C18:0) (Berchielli et al., 2006). Desse 

modo, o ácido graxo insaturado se torna saturado, através do processo no qual há adição de 

hidrogênios às duplas ligações. Isso ocorre porque os ácidos graxos insaturados podem ser 

tóxicos para as bactérias, afetando suas membranas. A conversão protege esses 

microrganismos, tornando os lipídeos mais estáveis.  (Figura 1). 

Figura 1: Estrutura química do ácido graxo saturado esteárico e do poli-insaturado 

linolênico. 

  
Fonte: Lehninger, Nelson (2006). 
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Os lipídeos podem sofrer diversas modificações no rúmen (Jenkins et al., 2008). No 

entanto, em algumas situações devido à incompleta biohidrogenação dos AGI ocorrem 

alterações que levam a formação final de ácidos graxos conjugados, como o CLA (Jenkins, 

1993). Deste modo, o leite e principalmente a manteiga, são importantes fontes de CLA 

que podem melhorar a saúde (Bucher et al., 2002).  

Caso o pH esteja muito baixo, a população microbiana pode ser afetada, impactando 

as etapas da biohidrogenação, logo, formar isômeros do ácido linoleico (C18:2 cis9 trans11, 

e C18:2 trans10 cis12, por exemplo) e intermediários (C18:1 trans11 e C18:1 trans10), os 

quais são ácidos que não sofrem biohidrogenação completa (Shingfield et al., 2010).  

Contudo, a concentração de CLA na manteiga do leite varia amplamente dentro de um 

rebanho. Esta variação pode ter relação com fatores ligados a fermentação que ocorre pelos 

microrganismos no rúmen, porém mudanças na dieta da vaca em relação a proporção de 

concentrado e forragem pode ser determinante no aumento de CLA presente na manteiga 

de leite (Jenkins et al., 2008; Gnädig et al., 2003). 

 

3.2 Impacto dos ácidos graxos saturados na imagem dos produtos 

alimentícios  
 

Quanto menor os teores de AGS melhor é a imagem do produto na sociedade, 

especialmente em contextos em que há uma conscientização sobre a importância de uma 

alimentação saudável, já que eles estão relacionados a diversos problemas de saúde. 

Portanto, produtos alimentícios que contêm reduzidos teores de AGS a maioria das vezes 

são vistos como mais saudáveis e mais alinhados com as preocupações atuais sobre nutrição 

e bem-estar. Por meio do aumento de pesquisas, desenvolvimento e tecnologias buscando 

preservar a qualidade dos produtos alimentícios, se precede então um ajuste por parte das 

indústrias para alcançar as exigências dos consumidores (Ecycle, 2022).  

Pesquisadores realizaram uma investigação sobre a influência dos AGS na saúde 

humana, onde se selecionou sete países distintos. Onde estava incluso homens que 

apresentavam uma faixa etária de idade entre 40 e 59 anos. Ocorrendo então um 

acompanhamento ao decorrer de um longo período correspondendo a 15 anos, este estudo 

se apresentou como um avanço trazendo consigo a implicação dos ácidos graxos saturados 

nos níveis plasmáticos de colesterol (Keys et al., 1986). Por meio de pesquisas executadas 

através de técnicas epidemiológicas, foi percebido que havia a existência de uma ligação 
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entre os níveis de colesterol plasmático e triacilgliceróis e com o aumento de doenças 

cardiovasculares (Bertolami, 2000). 

A ingestão de lipídeos ricos em ácidos graxos como o mirístico e palmítico (C14:0 e 

C16:0) considerados AGS de cadeia longa, podem levar a problemas cardiovasculares, 

devido terem a possibilidade de formar placas nas artérias, o que resulta em doenças 

cardíacas, como aterosclerose, hipertensão arterial e eventos cardiovasculares como 

ataques cardíacos e derrames. (Barendse, 2014). Porém, o ácido esteárico (C18:0) ao 

contrário de outros AGS não apresentam relação direta com o aumento de colesterol, 

devido ao fato que após a sua ingestão, o corpo humano pode metabolizar este AGS em um 

ácido graxo insaturado, chamado de ácido oleico (C18:1), o qual é um ácido graxo 

monoinsaturado. Assim, o C18:0 pode não ser danoso à saúde, o que vai ser designado de 

acordo com a quantidade consumida, ou seja, o consumo excessivo pode gerar possíveis 

problemas de saúde já que não se vai ter uma dieta equilibrada e saudável (Jenkins, 1993).   

Além da incidência dessas doenças citadas anteriormente, podemos ressaltar também 

a relevância dos ácidos graxos, em especifico os de cadeia longa os quais se acumulam no 

processo de mielinização, onde esta etapa se encontra presente no desenvolvimento do 

cérebro e é responsável pela originação de uma substância isolante que envolve os 

neurônios, com isso implicando no sistema nervoso (Edmond et al., 1998). 

Há relatos de que a atenção atual está mais voltada aos efeitos específicos dos ácidos 

graxos na saúde e nas doenças humanas. Com isso, novas abordagens para o estudo e 

aplicação desses compostos têm sido desenvolvidas e continuarão a surgir (Pegolo et al., 

2017). Nesse contexto, torna-se essencial traçar um perfil abrangente dos ácidos graxos 

presentes em diferentes matrizes alimentares (como o leite), incluindo aqueles menos 

estudados ou presentes em baixas concentrações. 

Os ácidos graxos insaturados (AGIs) estão diretamente associados a uma alimentação 

saudável, sendo recomendado que dietas balanceadas contenham maiores concentrações de 

CLA (ácido linoleico conjugado) (Lima et al., 2017). O principal isômero presente na 

gordura do leite é o cis-9, trans-11 C18:2, que representa mais de 80% dos isômeros de 

CLA encontrados na manteiga. Esse isômero possui uma dupla ligação localizada na sexta 

posição a partir da extremidade da cadeia carbônica (Barone, 2021). O CLA exerce funções 

importantes, como a modulação de processos inflamatórios, a redução de lipídios e a 

ativação endotelial. Sua estrutura se distingue pela geometria das duplas ligações, podendo 

apresentar conformações cis ou trans. 

A fim de reduzir a propensão a problemas vasculares, o campo de pesquisas tem 
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buscado redução dos teores dos ácidos graxos (AG) saturados de cadeia média, os quais 

são aterogênicos e hipercolesterolêmicos, por exemplo o láurico (C12:0), o mirístico 

(C14:0) e o palmítico (C16:0) – considerados. Também se dedicam em elevar o teor do 

ácido oleico (C18:1 cis-9) no leite, que é hipocolesterolêmico. Outro propósito é 

incrementar o ácido rumênico (CLA cis-9, trans-11), isômero de CLA no leite bovino, em 

razão de suas anticarcinogênicas, antiaterogênicas, antidiabetogênicas (diabetes do tipo II) 

e imunomodulatórias. Outro aspecto que merece ser estudado é a estabilidade oxidativa (EO) 

da gordura do leite, que é determinante para o período de validade do produto final (Lopes 

et al., 2011). Nesse contexto, vale destacar que as vacas alimentadas com forragens tropicais 

geralmente produzem um leite de melhor qualidade com menor teor de ácidos graxos láurico, 

mirístico e palmítico (Mourthé et al., 2015). Ademais, animais que recebem o concentrado 

na sequência da ordenha, tem como resultado um maior controle da composição de ácido 

graxo no produto (Dewhurst et al., 2006). 

 



8 
 

3.3 Variações na composição do leite de diferentes espécies 

A constituição do leite de variadas espécies de animais apresenta uma variação, 

mas em todas as situações ele é visto com alta preferência para a nutrição humana, o 

que vai diferir com as prioridades individuais e exigências dietéticas, já que cada leite 

oriundo de um animal determinado possui vantagens em específico. Quando 

pensamos em distinção entre o leite de vaca e leite de búfala, é explicito a variação na 

composição de beta caroteno, onde o da vaca tem uma quantidade superior, resultando 

então em uma modificação na coloração, assim o leite de bovino se apresenta mais 

amarelado e o de bubalinos esbranquiçados, já que o beta caroteno é o responsável 

por essa pigmentação. Essa especificação na composição desse antioxidante pode 

estar relacionada a dieta, ou seja, a inclusão de fontes vegetais (Talpur et al., 2008).   

Ao realizar uma comparação entre o teor de gordura no leite de búfala e de vaca, 

observou se que foi maior no leite de búfala. Segundo Asker et al., (1974) a gordura 

do leite de búfala apresentou uma variação entre 6,9% a 8,5%. Os autores retratam 

alterações no perfil de ácidos graxos do leite de búfala que pode estar ligadas a 

diversos fatores. Conforme a raça, o que pode estar relacionado a genética e a 

fisiologia do animal (Talpur et al., 2008).  

Além disso o estágio de lactação, é influenciado devido variações hormonais e 

metabólicas (Arumughan & Narayanan, 1981). Outro aspecto relevante seria a 

estação, já que se é relatado que a sazonalidade das pastagens pode influenciar na 

disponibilidade de nutrientes para os animais. Por fim a dieta animal que é outro fator 

crucial a ser considerado quando pensamos na compreensão dessas modificações no 

leite de búfala, a qual está associada a inclusão de diversas fontes energéticas na dieta 

(Talpur et al., 2008). 

Outro fator é o tipo de forrageira, que afeta a composição dos ácidos graxos do 

leite, quando a alimentação é com pastagens de baixo teor de fibra (início do ciclo 

vegetativo) a gordura do leite tem maior teor de AG insaturados, especialmente cis-

9-C18:1, trans-11-C18:1, cis-9, trans-11-CLA e C18:3 n- 3, e menores de AG 

saturados, especificamente C16:0, C14:0 e C12:0, ao comparar com a alimentação 

baseada em forragens de altos teores de fibra, que varia de acordo com a espécie e 

com o estádio de maturação (VARGAS et al., 2015). Possivelmente em razão de uma 

limitação da biohidrogenação do rúmen de ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) por 

metabólitos secundários das plantas são obtidas diferenças nos ácidos graxos 
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(Falchero et al., 2009). 

Então, outro fator influente é a qualidade e a quantidade da fibra, pois afeta a 

condição ruminal e gordura do leite. A fibra efetiva contribui para a ruminação e 

produção de saliva, logo, estabiliza o pH, favorecendo a digestão da fibra, 

disponibilizando maior quantidade de ácido acético, o principal precursor da gordura 

no leite. Assim como, os lipídios insaturados inseridos na dieta se forem em excesso 

pode afetar negativamente o teor de gordura (González et al., 2021) 

Outro ponto é a diferença no tamanho dos glóbulos de gordura ao comparar leites 

de diferentes espécies, os leites de cabra, ovelha e camela possuem glóbulos de 

gordura menores em comparação com o leite bovino. As variações nas caracterizações 

da gordura e das micelas de caseína entre os diferentes leites desempenham papéis 

importantes em sua digestão (Gantner et al., 2015).  

Quanto ao leite de cabra, há um elevado teor de ácidos graxos de cadeia curta (assim 

como, o leite de ovelha) e média (cáprico, caprílico e capróico), isso confere um sabor 

característico e implica na reduzida aceitação. No entanto, a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (ANVISA) aponta que esse leite pode ser considerado um 

alimento funcional em razão de sua composição nutricional, propriedades metabólicas 

e terapêuticas. (Delgado Júnior et al., 2020). Já o leite de búfala apresenta 

principalmente triglicerídeos de cadeia média, maior percentual do que o leite bovino 

(Gantner et al., 2015). 

Haenlein (2004) apontou que o leite de cabra é altamente digestível, em razão de 

possuir um alto percentual de ácidos graxos de cadeia curta e média, desse modo 

viabiliza o esvaziamento gástrico, logo, minimiza o surgimento de refluxo 

gastroesofágico; além de sua alcalinidade distinta e maior capacidade tampão. 

Campos (2008) aponta que o uso em conjunto do leite de ovelha e vaca é vantajoso 

para a indústria, em razão do elevado rendimento do leite de ovelha quando destinado 

para queijos, que pode ser 18 a 25% a mais na quantidade de queijo final, em 

comparação ao queijo com somente leite de vaca, resultado do alto percentual de 

sólidos e perfil da caseína. 
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3.4 Métodos para quantificação do perfil de ácidos graxos 

Um dos métodos encontrados para quantificar o perfil dos ácidos graxos podemos 

relatar, a cromatografia gasosa onde a mesma permite a distinção dos picos com base 

na massa molecular, ponto de ebulição ou polaridade, se tem também a cromatografia 

líquida, a qual possui a capacidade de separar e quantificar uma ampla quantidade de 

compostos e se tem a possibilidade de realizar está quantificação por meio da 

ressonância magnética nuclear, de modo que ocorra a disponibilização de uma 

compreensão sobre as moléculas dos AGS (Brouck, 2012). 

A cromatografia gasosa é vista como uma prática, onde tem como possibilidade se 

obter uma elevada aptidão de pico, tendo como fornecimento clareza e definição dos 

mesmos, favorecendo resultados precisos. Além de resolução cromatográfica, 

permitindo uma separação eficiente e detalhada. Tendo em vista isso é perceptível que 

a cromatografia gasosa é uma técnica que garante a separação de compostos em uma 

mistura com exatidão (Moraes et al., 2011).  
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4. METODOLOGIA 

 

4.1 Descrição das propriedades onde realizou as coletas  

Duas fazendas leiteiras foram selecionadas no nordeste goiano para o estudo — 

uma dedicada exclusivamente à produção de leite de vaca e a outra voltada apenas à 

produção de leite de búfala. As coletas de leite foram realizadas ao longo de sete dias 

consecutivos, no mês de julho de 2023. A coleta do leite de vaca ocorreu na Fazenda 

Salobro, localizada no município de Posse, Goiás (14°07'34''S; 46°25'19''W). Já o leite 

de búfala foi coletado na Fazenda Larga da Pintada, situada em São Domingos, Goiás 

(13°47'18''S; 46°28'12''W). 

 Em ambas as propriedades, as amostras foram obtidas após a segunda ordenha do 

dia, diretamente do tanque de resfriamento, garantindo representatividade e qualidade 

na amostragem. É importante destacar que a raça bovina predominante na produção 

de leite de vaca era a Holandesa, enquanto a produção de leite de búfala contava 

majoritariamente com animais da raça Jafarabadi. Além disso, ambas as fazendas 

mantêm seus rebanhos em regime de alimentação exclusivamente a pasto, o que pode 

influenciar significativamente na composição do leite. 

4.2 Coleta e armazenamento de leite 

Para a fabricação da manteiga, foram coletadas amostras de 10 litros de leite após 

a ordenha da tarde (para representar o leite oriundo de um dia completo de produção, 

removendo assim uma possível diferença nos valores quantitativos dos nutrientes 

devido a hora de ordenha). 

 

4.3 Formação da manteiga 

 O leite permaneceu armazenado a 4ºC por 24 h para precipitação do creme 

(gordura), que, após este tempo foi retirado com peneira de náilon e armazenado em 

potes plásticos segundo as recomendações de Figueiroa, (2013). O creme foi batido 

em batedeira até que ocorreu a separação da gordura e do leite, formando então a 

manteiga.  
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4.4 Extração da matéria graxa total 

A matéria graxa total foi submetida ao processo de extração com uma solução de 

clorofórmio-metanol-água segundo Bligh & Dyer (1959). Executou a pesagem onde 

depositou cerca de 15 g de amostra em um béquer de 250 mL, adicionados 45,0 mL 

de solução clorofórmio-metanol e agitados vigorosamente por aproximadamente 5 

min. Em seguida, foram adicionados à mistura 15,0 mL de clorofórmio e agitados por 

2 min, 18,0 mL de água destilada, agitados por 5 min.  

A solução obtida foi filtrada a vácuo em funil de Büchner com papel de filtro 

quantitativo. O resíduo retido no papel de filtro foi transferido para o béquer e 

adicionados 30 mL de clorofórmio e 30 mL de H2O deionizada e nova agitação 

vigorosa foi realizada. O procedimento de filtração teve repetição, sendo a solução 

resultante transferida para um funil de separação de 250 mL. A pesagem da manteiga 

foi realizada com a balança de precisão (Figura 2) 

Figura 2: Pesagem da manteiga. 
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4.5 Eliminação do solvente e quantificação gravimétrica de 

matéria graxa 

Após a separação das fases, a inferior contendo o clorofórmio e a matéria graxa foi 

drenada para um balão de Claisen de 250 mL previamente pesado e o solvente 

eliminado em evaporador rotatório, sob pressão reduzida e banho–maria no máximo 

30°C. O resíduo de solvente foi eliminado sob fluxo de nitrogênio. E posteriormente 

a matéria graxa que se encontra no balão foi ser submetida ao processo de pesagem, 

tendo como sequência a determinação do teor de lipídios. 

4.6 Transesterificação dos lipídeos 

A transesterificação dos lipídios sucedeu conforme método 5509 da ISO (1978). 

Aproximadamente 200 mg da matéria lipídica extraída passou pelo processo de 

transferência para tubos de 10 mL com tampa rosqueável, adicionados 2 mL de 

heptano e a mistura agitada até completa dissolução da matéria graxa. Em seguida 

foram adicionados 2 mL de KOH 2 mol/L em metanol, o frasco foi devidamente 

tampado e a mistura submetida à agitação vigorosa, até a obtenção de uma solução 

levemente turva.  

4.7 Armazenamento para análise cromatográfica 

Após a ocorrência da separação de fases, a superior (heptano e ésteres metílicos de 

ácidos graxos) foi transferida para o frasco Eppendorf de 2,5 mL de capacidade. Os 

frascos foram fechados hermeticamente e armazenados em freezer (-24ºC), para 

posterior análise cromatográfica. (Figura 3) 

Figura 3: Amostras depois de preparadas para injetar no equipamento 
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4.8 Análise cromatográfica 

Os ésteres metílicos de ácidos graxos foram analisados através do cromatógrafo a 

gás, modelo Clarus 680-Perkin Elmer, acoplado a um espectrômetro de massas SQ8S, 

injetor split e coluna capilar Elite 5MS (30m x 0,25mm x 0,5mm). A temperatura do 

injetor foi de 250ºC, utilizando hélio como gás de arraste. Após a injeção de 0,002 

mL, a temperatura inicial do forno foi mantida a 60°C, seguida de um aumento a 

180ºC por 15 minutos, 245°C por 2,5 minutos, seguida de um aumento até 280ºC 

permanecendo assim por 1 minuto.  

A identificação dos picos foi realizada pela comparação dos tempos de retenção e 

da área dos picos das amostras de 37 ésteres metílicos de ácidos graxos de padrões 

comerciais (Supelco CRM 47885, Sigma-Aldrich, St. Louis, Mo., EUA). As 

temperaturas da fonte de íons EI+ e da linha de transferência do MS foram de 220ºC. 

A faixa de varredura de m/z foi de 50 a 450, no modo MS Scan. Os espectros de massa 

precisaram ser comparados com os compostos de referência da biblioteca NIST. A 

análise cromatográfica ocorreu no laboratório de pesquisa do IF Goiano Campus 

Morrinhos, GO. 

 

4.9 Quantificação dos ácidos graxos 

Os ácidos graxos contidos na manteiga foram quantificados em mg/g de lipídios, 

através da padronização interna, utilizando como padrão o metil éster do ácido 

tricosanóico (Figura 4). Os cálculos foram realizados segundo método de Joseph e 

Ackman (1992).  
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Figura 4: Levantamento de dados a partir da amostra injetada no equipamento. 

 

 

4.10 Análise estatística 

Os dados foram analisados utilizando um delineamento experimental inteiramente 

casualizado, com 7 repetições, de acordo com o Υij = μ + Ti + modelo eij, onde: Yij 

é o valor observado na unidade de experimental jth que receberam o tratamento i; μ é 
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a média geral; Ti é o efeito fixo do tratamento i; eij é o erro experimental relacionada 

com a unidade experimental. Os dados foram submetidos à análise estatística por meio 

Analysis variância System – SAS 2003. Adotou o teste de Tukey a 5% de nível de 

significância.  

A normalidade das amostras foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk (W) com alfa 

= 5%. 

 

 

 

 

Onde: 

com parênteses envolvendo o índice de subscrito i é a i ésima estatística de ordem, ou 

seja, o i ésimo menor número da amostra;   é a média da 

amostra. 

. 

 

. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Neste experimento ao comparar a manteiga de leite de origem bovina, percebeu que 

55,54% dos AG eram saturados enquanto o somatório dos AGS da manteiga de búfalas 

ficou em 44,99%. As amostras tiveram distribuição normal conforme a Tabela 1. Os ácidos 

graxos com maiores concentrações em ambas as espécies foram o C16:0 (ácido palmítico), 

C14:0 (ácido mirístico) e C18:0 (ácido esteárico). O ácido palmítico teve diferença 

(P<0,05) com valores de 43,87% na manteiga do leite de búfala contra 33,80% para o 

encontrado na manteiga do leite de vaca (Tabela 1). Estes valores mais altos para o ácido 

palmítico foram semelhantes aos encontrados por Brandão et al., (2021), com a análise do 

leite bovino.  

O C14:0 teve (P<0,01) com 16,70% para a manteiga de búfala e 14,07% para a manteiga 

de bovina. A ingestão de lipídeos ricos em ácidos graxos como o mirístico e palmítico 

(C14:0 e C16:0) podem levar a problemas cardiovasculares, devido terem a capacidade de 

formar placas nas artérias, o que resulta em doenças cardíacas, como aterosclerose, 

hipertensão arterial e eventos cardiovasculares como ataques cardíacos e derrames. 

(Barendse, 2014).  

Para o C18:0 também ocorreu diferença (P<0,05) sendo o teor de lipídeo de 23,53% para 

a manteiga de bovinos e 11,83% para a manteiga de bubalinos. Porém, o C18:0 ao contrário 

de outros AGS não têm relação direta com o aumento de colesterol, devido ao fato que 

após a sua ingestão, o corpo humano pode metabolizar este AGS em um ácido graxo 

insaturado, chamado de ácido oléico (C18:1), o qual é um um ácido graxo monoinsaturado. 

Assim, o C18:0 pode não ser danoso à saúde, o que vai ser designado de acordo com a 

quantidade consumida, ou seja, o consumo excessivo pode gerar possíveis problemas de 

saúde já que não se vai ter uma dieta equilibrada e saudável (Jenkins, 1993).   

O C15:0 (ácido Pentadecanóico) teve diferença (P<0,05), porém seu quantitativo na 

manteiga do leite não se torna muito relevante pois representa menos de 2,5% dos ácidos 

graxos da amostra, valor bem próximo ao encontrado por Caldeira et al., (2010) que para 

o C15:0 não passou de 2,9 % da fração lipídica do leite de búfalas da raça Murrah avaliado 

em diferentes fases de lactação. Para os demais AGS não foi percebida diferença (P>0,05). 

Apenas o C11:0 (Ácido Undecanóico) não foi encontrado nenhum traço nas amostras de 

manteiga de ambas as espécies. 
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Tabela 1. Perfil de ácidos graxos saturados na manteiga de leite de bubalinos e bovinos exclusivamente a pasto. 
 

Ácidos Graxos*  Espécie   Estatística   Normalidade dos dados ** 

  Bubalino Bovino  DMS P CV%  p-valor (alfa = 5%) 

Saturados           

C6:0 – (ácido capróico) 3,67 4,27  3,9 0,674 40,91  0.63089 Sim 

C8:0 – (ácido Caprílico) 1,7 2,37  1,59 0,3088 34,48  0.13528 Sim 

C10:0 (ácido Cáprico) 2,93 4,17  2,21 0,1957 27,43  0.60503 Sim 

C11:0 – (Ácido Undecanóico) 0,0 0,0  - - -    

C12:0 – (ácido láurico) 3,7 4,13  1,65 0,505 18,53  0.86834 Sim 

C13:0 – (ácido tridenocanóico) 0,13 0,1  0,093 0,3738 34,99  0.00002  

C14:0 – (ácido Mirístico) 16,70a 14,07b  1,39 0,0062 3,99  0.24819 Sim 

C15:0 – (ácido Pentadecanóico) 2,50a 1,57b  0,7914 0,0306 17,15  0.74451 Sim 

C16:0 – (ácido Palmítico) 43.87a 33.80b  9,2478 0,039 10,5  0.73076 Sim 

C17:0 – (ácido margárico) 1,0 0,77  0,33399 0,124 16,66  0.14923 Sim 

C18:0 – (ácido esteárico) 11,83b 23,53a  5,093 0,003 12,69  0.10893 Sim 

C20:0 – (ácido Araquidônico) 0,33 0,26  0,13 0,2301 19,25  0.10101 Sim 

C21:0 – (ácido heneicosanóico) 0,1 0,03  0,09263 0,116 61,24  0.00135  

C22:0 – (ácido berrênico) 0,1 0,1  0,16 0,16044 70,71  0.10101 Sim 

C23:0 - (Ácido tricosanóico) 0,13 0,07  0,131 0,23 57,74  0.10101 Sim 

C24:0 – (ácido Lignocérico) 0,17 0,1  0,09263 0,116 30,62  0.00135  

* ácidos graxos em proporção do lipídeo total; DMS = Diferença mínima significativa; P = nível de significância pelo teste de Tukey; CV = 

coeficiente de variação em %; **normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk com alfa = 5%. 
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Isso pode englobar alterações composição de ácidos graxos saturados. (Cruz et al., 2016) 

pontua que dentre os componentes do leite, a gordura é a que mais sofre variação, em razão 

da espécie e da raça, especialmente por questões nutricionais ou metabólicas. 

Ao comparar o leite de cabra com o de vaca, o teor de gordura é aproximadamente 3,9% 

para o primeiro, já para o segundo, a média é 3,7%. Contudo, a diferença está na maior 

presença de ácidos graxos de cadeias curtas (até 10 carbonos), sendo 17% do total de ácidos 

graxos, o dobro do leite de vaca (Cruz et al., 2016).  

O leite de búfala é rico em sólidos totais, inclusive a gordura e caseína, permitindo o 

maior rendimento na produção de queijos com leite de búfalas (Nascimento e Carvalho, 

1993). O grau de insaturação dos ácidos graxos na gordura do leite de búfala são menores 

que no de vaca (VERRUMA; SALGADO, 1994). Para Pignata et al., (2014), o leite de 

búfala apresentou maior teor apenas do C16:0 e menores teores para o C12:0 e C14:0 e 

também maiores teores de ácido vacênico (18:1 t11) e ácido rumênico (C18:2c9,t11). 

Melício et al., (2005) encontraram os seguintes resultados para a gordura do leite de 

búfala: para os ácidos graxos saturados (64,35%) do que os insaturados (35,69%). 

Paralelamente, Marchiori (2006) comparou queijos de leite de vaca e de búfala criadas em 

condições de sistema orgânico e convencional, com base nisso concluiu que o teor de 

gordura (especificamente os ácidos graxos insaturados) foi superior para o sistema 

orgânico, assim como o conteúdo de gordura no extrato seco. Enquanto, os ácidos graxos 

saturados foram superiores no sistema convencional.  

Verruma; Salgado (1994) avaliaram que o colesterol mais alto no plasma de ratos 

alimentados com os leites de búfala pode ser justificado pelo teor de gordura superior no 

leite de búfala e a composição de ácidos graxos saturados como o palmítico e esteárico. 

Contudo, Cavali; Pereira, 2013, observaram um menor conteúdo em água e os mais 

elevados teores de gordura e proteína no leite de búfala, logo, permitindo um maior 

rendimento de produtos lácteos como queijo, manteiga, ghee (tipo de manteiga mais 

líquida) e leite em pó. Sobretudo, verificaram teor inferior de colesterol, teor superior de 

conjugados do ácido linoleico (CLA) e melhor relação de ácidos gordos ω6/ ω3, desse 

modo, o leite de búfala é mais saudável que o leite de vaca. 

Polidori et al., (1997) avaliaram que o leite de búfala apresenta em média 33% de ácidos 

graxos insaturados (AGI), sendo assim, 67% de AGS. Considerando que o último é 

prejudicial à saúde humana, os resultados encontrados por esse autor citado são 

semelhantes aos encontrados por Oliveira et al., (2007) para os ácidos láurico e mirístico, 

no leite de vaca. Enquanto, para o ácido palmítico, foram verificados 32 e 26% 
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respectivamente, desse modo, o leite de búfala superou o leite de vaca seis pontos 

percentuais. 

Oliveira et al., (2009) apontam que a dieta pode ser determinante para a o teor de gordura 

nos produtos lácteos, sendo que, ao avaliarem o leite o e o queijo muçarela, verificaram 

que a adição de óleo de soja impactou positivamente na concentração de teores de gordura 

no leite e no queijo tipo muçarela, e que o tratamento com óleo de soja resultou em queda 

de 10% no teor de AGS (mas que há resultados controversos a respeito dessa inclusão); 

além disso, os ácidos graxos mais encontrados na muçarela foram os seguintes: palmítico, 

oleico, láurico e esteárico. Sobretudo, os autores ressaltam que a alimentação à vontade 

permitiu uma melhor composição. E comparam seus resultados com os encontrados por 

Andriguetto et al., (2005) - teor de proteína bruta de 5,63%, no leite de búfalas com dietas 

à base de capim-elefante e silagem de sorgo, com alimentação à vontade. 

Os ácidos graxos do leite bovino podem ser provenientes dos ácidos graxos fornecidos 

ao úbere pelo sangue, composto de ácidos graxos absorvidos pelo intestino e mobilizados 

pelo tecido adiposo, especialmente ácido palmítico (16:0), ácido esteárico (18:0) e outros 

ácidos graxos de cadeia longa. Esses ácidos graxos podem ser provenientes também do 

acetato e butirato circulantes, gerados na fermentação no rúmen, responsáveis pela síntese 

novamente, na glândula mamária, de AG até 14 átomos de carbono. O ácido palmítico 

(C16:0) presente no leite vem da síntese e do sangue circulante. 

Palmquist e Jenkins, (1980) concluiu que em 100g de queijo muçarela de leite 

de búfalas, no caso da dieta desses animais foi com óleo de soja, há aproximadamente 

25,27g de gordura, 722mg de CLA e 134mg de ácido vacênico. No corpo humano, 20% 

do ácido vacênico consumido é transformado em CLA, resultando em 856mg de CLA, 

no caso de animais que tiveram dieta sem lipídeo adicional, o valor final seria menor, 

216mg de CLA.  
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6. CONCLUSÕES 

 
Os resultados obtidos neste estudo evidenciam que para animais em regime 

exclusivo de pasto a manteiga de leite de vaca representou 55,54% dos ácidos graxos 

saturados enquanto a manteiga de búfalas ficou em 44,99%. Os ácidos graxos com 

maiores concentrações em ambas as espécies foram o C16:0 (ácido palmítico), C14:0 

(ácido mirístico) e C18:0 (ácido esteárico). Sendo os ácidos palmítico e ácido mirístico 

encontrados em maior proporção na manteiga de búfala e o ácido esteárico encontrado 

em maior proporção na manteiga de leite de vaca, ssse ácido graxo, embora saturado, 

tem sido considerado menos nocivo em comparação a outros, especialmente quando se 

leva em consideração os seus efeitos no perfil lipídico do sangue.    

Por outro lado, a manteiga de leite de vaca também contém o beta-caroteno, um 

antioxidante importante que contribui para benefícios à saúde, como a redução do 

estresse oxidativo e a proteção celular contra danos. Assim, não é possível afirmar qual 

das manteigas é menos prejudicial, pois depende de uma série de fatores, como a 

metabolização dos componentes, os efeitos biológicos específicos de cada ácido graxo 

e a presença de outros compostos benéficos, como o beta-caroteno.
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Anexos I. Análise cromatográfica da manteiga de búfala 
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Anexo II Análise cromatográfica da manteiga de vaca 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


