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LA BUTIROMETRÍA 
SEGÚN GERBER

Dipl.-Chem. Alfred Töpel



EL PRINCIPIO DE ESTE MÉTODO

ÁMBITO DE APLICACIÓN



SUSTANCIAS QUÍMICAS NECESARIAS

Incoloro o sólo con poco 
color y libre de sustancias 
que podrían afectar al 
resultado

•

La densidad exigida equivale a un valor entre el 90 %-91 % de masa. Deben 
evitarse concentraciones más altas o más bajas. A una temperatura de 65°C el 
ácido sulfúrico con una concentración más alta ataca el alcohol amílico, provoca la 
deshidratación y forma olefinas que influyen en el resultado. Concentraciones más 
bajas reducen el efecto de oxidación. La destrucción de la envoltura de los glóbulos 
grasos no es completa y pueden formarse grumos.

Mezcla de isómeros compuesta por 2-butano metílico-1-ol y 3-butano metílico-1-ol.

resultados de ensayo que el alcohol amílico.

Los alcoholes amílicos se diferencian respecto a sus puntos de ebullición: 
2-butano metílico-1-ol a 128°C y 3-butano metílico-1-ol a 132°C.

Únicamente esta mezcla entre los 8 alcoholes isoamílicos conocidos es apta para el 
método Gerber.

Cualquier contaminación por otros alcoholes isoamílicos, especialmente el alcohol 
amílico terciario 2-butano metílico- 2-ol modifica el resultado del análisis debido al 
contenido alto de grasa.

•

•

•

Límites de ebullición: el 98 % 
(porcentaje en volumen) debe 
“sobre-destilarse” a temperaturas 
de entre 128°C y 132°C y una 
presión de 1 bar. 
El alcohol amílico no debe contener 
ninguna sustancia que pueda influir 
en el resultado.
En vez del alcohol amílico se pue-
den usar otras sustancias siempre 
y cuando conlleven a los mismos 

•

•

•



PREPARACIÓN DE LA MUESTRA DE ENSAYO

La grasa de la leche pesa menos que el agua. Si esta reposa empieza a formarse nata. 
En la superficie se forma una capa más grasosa. Puede reestablecerse el estado de 
distribución anterior agitándola e invirtiendo el recipiente cuidadosamente

La espuma destruye la envoltura de los glóbulos de grasa. Durante la agitación la leche 
puede comenzar a convertirse en mantequilla. En este caso la grasa ya no se puede 
distribuir de forma homogénea. A temperaturas entre 35 y 40°C la grasa se transforma 
en líquido y la distribución es más rápida.

Los aparatos medidores del volumen están calibrados a una temperatura de 20°C. 
Cualquier diferencia de temperatura influye directamente  en el volumen. Las bolsas de
aire reducen la densidad y, por tanto, la masa de la cantidad de leche medida.

EQUIPOS NECESARIOS



REALIZACIÓN DEL ENSAYO = INSTRUCCIONES PARA EL TRABAJO

En los inicios de uso del método Gerber, se utilizaban 11,0 ml de leche. 
Con la reducción de la cantidad de leche a 10,75 ml, el contenido en grasa 
determinado coincide mejor con los resultados del método de referencia. 
Si se remoja el cuello del butirómetro con leche, pueden quedar restos 
de leche en el mismo. Una buena formación de las capas se caracteriza 
por una línea divisoria nítida entre el ácido y la leche sin coloración 
parda.

Gracias a la densidad inferior del alcohol amílico, los líquidos no se 
mezclan.

Normalmente, el extremo inferior del tapón penetra en el líquido.

Mezclando los líquidos se genera un 
gran calor. El gas que se produce pue-
de hacer que salte el tapón o incluso 
que se rompa el butirómetro. 

El cartucho del butirómetro es un dis-
positivo de seguridad. En vez de ello 
puede envolver el butirómetro en un 
paño. 

Agitando el butirómetro escasamente 
o sosteniéndolo en una posición incli-
nada sin que sea necesario se obsta-
culiza el mezclado rápido y, por tanto, 
también la oxidación rápida de todo el 
líquido. Debido a ello, se pueden dañan 
las capas creadas con tanto cuidado.



La regulación de la temperatura es muy importante para la exactitud de 
los resultados. Sólo una lectura tomada a 65°C garantiza un resultado 
exacto. A temperaturas inferiores se reduce el volumen de la columna de 
grasa y se indica un contenido en grasa demasiado bajo.



RESULTADOS Y EXACTITUD DE LA MEDICIÓN



Después de la primera centrifugación se ha leído 3,55% y 3,60 % para las dos muestras 
de ensayo.

Después de la segunda centrifugación 3,60 % y 3,65 %. Como resultado del contenido en 
grasa de la leche homogeneizada se indica el 3,65 %.

Si después de las últimas dos repeticiones, es decir, la tercera y cuarta centrifugación, 
sigue existiendo una diferencia de más del 0,05 %, no se tendrá en cuenta el resultado 
de esta medición.

•

•

•



PREFACIO:

1.0 ÁMBITO DE APLICACIÓN

2.0 VOLÚMENES

DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE GRASA 
SEGÚN EL MÉTODO BUTIROMÉTRICO EN 
DIFERENTES PRODUCTOS LÁCTEOS 

El método butirométrico se ha ido sustituyendo cada vez más por otros 
análisis de rutina (por equipos como, p. Ej., LactoStar). No obstante, estos 
equipos no permiten analizar, p. Ej., el queso o el helado de crema, o sólo 
pueden hacerlo después de una preparación complicada de las muestras. 
En caso de estos productos, el método butirométrico es una alternativa 
eficaz a la analítica de rutina.

3.0 BREVE DESCRIPCIÓN DEL MÉTODO BUTIROMÉTRICO 
PARA DETERMINAR EL CONTENIDO EN GRASA:

3.1 ... DE LECHE (SEGÚN GERBER):

3.2 ... DE LECHE HOMOGENEIZADA

(página 19)

3.3 ... DE LECHE DESNATADA Y SUERO DE LECHE
Usar un butirómetro para leche desnatada con una escala más estrecha según Sichler.

3.4 ... DE LECHE CONDENSADA (SIN AZÚCAR)
La leche condensada se calienta a 50°C y se vuelve a enfriar. Se mezcla con agua con una rela-

ción de 1:1. Este líquido diluido se analiza igual que la leche según el método Gerber. Contenido 

en grasa = valor medido multiplicado por 2.



3.5 ... DE SUERO DE MANTEQUILLA 
  (MODIFICACIÓN SEGÚN MOHR Y BAUR)

3.6 ... DE LECHE EN POLVO SEGÚN TEICHERT
Usar un butirómetro para leche en polvo según Teichert.

3.7 ... DE NATA SEGÚN ROEDER (MÉTODO DE BALANCE)
Usar un butirómetro para nata según Roeder..

3.8 ... DE NATA SEGÚN SCHULZ-KLEY (MÉTODO DE BALANCE)
Usar un butirómetro para nata según Schulz-Kley.

3.9 ... DE NATA SEGÚN KÖHLER (MÉTODO DE MEDICIÓN)
Usar el butirómetro para nata según Köhler.



3.10 ... DE QUESO SEGÚN VAN GULIK
(véase ISO 3433) Usar un butirómetro para queso según van Gulik.

3.11 ... DE HELADO DE CREMA SEGÚN KÖHLER (MÉT. DE MEDICIÓN)

Usar un butirómetro para helado según Köhler.

3.12 ... DE HELADO DE CREMA SEGÚN ROEDER (MÉT. DE BALANCE)

Usar un butirómetro para helado según Roeder.

3.13 ... DE MANTEQUILLA SEGÚN ROEDER (MÉTODO DE BALANCE)

Verwendung von Butterbutyrometer nach Roeder.



3.14 ... DE MAYONESA  SEGÚN ROEDER (MÉTODO DE BALANCE)

Usar un butirómetro según Roeder.

3.15 DETERMINACIÓN BUTIROMÉTRICA DEL CONTENIDO DE 
GRASA SEGÚN GERBER PARA CARNE Y EMBUTIDOS
Método empleado según Pohja y trabajadores.



BUTIRÓMETROS
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LactoStar



LA NUEVA GENERACIÓN 

Analizador de leche con limpiado, desagüe y calibración 
del punto cero automáticos para una investigación rápida 
y exacta de la leche.  

* La repetibilidad entre el 0 y el 8 % de grasa asciende al ± 0,02 %. En un margen de 
medición superior, del 8 al 40 % de grasa, la repetibilidad asciende a ± 0,2 %.
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LactoStar
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LactoFlash



Dispositivo de análisis económico para la determinación rápida 
y correcta de grasa y ESM.
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LactoFlash
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SuperVario-N



CENTRÍFUGA MULTIUSO PARA LA INDUSTRIA LECHERA



Dipl.-Ing. K. Schäfer

MARCHA ESTABLE

TIPO 1: 
Centrífuga con butirómetros 
dispuestos en posición 
horizontal

TIPO 2: 
Centrífuga con rotor angular

TIPO 3: 
Centrífuga con soportes de 
butirómetro oscilantes

DESEQUILIBRIO

TAPA CON BLOQUEO

COLOCACIÓN

SERVICIO CORRIENTE/MANTENIMIENTO

CENTRÍFUGAS DE LECHE PARA LABORATORIO



NÚMERO DE REVOLUCIONES

siendo:

R = el radio horizontal efectivo en milímetros;

N = número de revoluciones en giros por 

minutos [min-1].

TABLA PARA LA REVISIÓN DE LA DEPENDENCIA DEL NÚMERO EN GRAMOS Y
DE REVOLUCIONES
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DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO SEGÚN KJELDAHL

DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO SEGÚN KJELDAHL
Dipl.-Ing. Industria Alimentaria, Dipl.-Ing. Biotecnología, Anna Politis
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La adición del sulfato de potasio sirve para el aumento de la temperatura 
de evaporación del ácido sulfúrico y del añadido de sulfato de cobre como 
catalizador de la oxidación. Tabletas se encuentran disponibles de acuerdo 
a Kjeldahl (artículo número 4230/4231). Si el procedimiento se ejecuta según 
lo explicado, se deben mezclar entonces 5 +/- 0,1 mg de leche con 20 ml de 
ácido sulfúrico y dos tabletas de Kjeldahl y dejarse reposar durante 5 minutos. 
Después de esto se puede ejecutar el programa de temperatura.

El ácido sulfúrico es añadido de una manera tal que se enjuague la solución 
de sulfato de cobre, sulfato de potasio o la leche. Si el matraz se encuentra 
cerrado de manera impermeable, este puede ser usado para una disgregación 
posterior.

Durante el calentamiento de la muestra se forma espuma, la cual no debe 
ascender a más de 4-5 cm debajo de la apertura del matraz.. 

Para determinar el tiempo específico para la disgregación, esto se puede 
llevar a cabo por medio de pruebas preeliminares con muestras con ato 
contenido de proteína.

Una cristalización extensiva es una indicación de una falta de ácido sulfúrico 
y esto puede conllevar a una disminución de los valores de proteína. Por eso, 
se aconseja minimizar la perdida de ácido sulfúrico causada por la reducción 
debido a la succión.

Antes de sacar el matraz de disgregación caliente del bloque de disgregación 
se debe asegurar que ningún líquido se haya condensado en el mecanismo de 
succión. Si se presenta el caso, se debe aumentar la potencia del mecanismo 
de succión antes de desmontar el matraz para que se elimine el líquido 
condensado. 

No se debe mantener una disgregación no diluida por largo tiempo en el 
matraz (toda la noche) de ninguna manera. Hay peligro de que la muestra se 
solidifique y luego es muy difícil de convertirla nuevamente en una solución. 
Si la muestra es diluida después de la refrigeración con 70 ml de agua no hay 
problema de conservarla por largos periodos de tiempo.



2

El destilador de agua debe ser colocado en 
una mesa de laboratorio con soportes pla-
nos y horizontales y localizarlo en la proxi-
midad de una llave de agua fría y un sifón de 
descarga. La presión del agua debe ser de 
al menos 0,5 bar. 

Antes del arranque deben ser ajustadas 
todas las mangueras y ser empleada el 
agua de refrigeración. El depósito debe ser 
posicionado correctamente y su nivel debe 
ser controlado. La manguera de conexión 
para el vapor de agua debe ser llevada al 
matraz de disgregación. El destilador de 
agua debe estar equipado con una puerta 
de protección.

Durante la primera destilación del vapor 
de agua puede encontrarse con partes 
frías en el vidrio. Por esto se puede crear 
mayor condensación del agua y conllevar 
a una dilución exagerada de la muestra y 
un excesivo volumen del líquido en el con-
tenedor de disgregación. Una prueba debe 
ser llevada a cabo necesariamente. La 
inyección de vapor de agua a una tempe-
ratura de aproximadamente 106°C puede 
causar ruidos. Estos ruidos no son razón 
para preocuparse. 

La destilación es alcanzada cuando un 
volumen de destilado de 150 ml se haya 
logrado.

Aproximadamente 2 minutos antes del final 
de la destilación se debe bajar el matraz 
Erlenmeyer de una manera tal que el ex-
tremo del tubo de descarga no tenga más 
contacto con la solución de ácido. Limpie el 
tubo con un poco de agua y tome el matraz 
Erlenmeyer.

DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO SEGÚN KJELDAHL



3

Como indicador se puede usar la mezcla de Rojo-Metil 
y Bromo-Cresol-Verde (ver 2.5 y 2.6). El indicador es 
responsable del cambio de color y de la señal de finalización 
de la volumetría.

El fondo neutral mejora los resultados y la reproducibilidad 
de lo mismos. Por esto, la volumetría se debe ejecutar 
siempre bajo las mismas condiciones ópticas.

La disgregación según Kjeldahl no es específica para ami-
noácidos y proteínas y no contiene las conexiones comple-
tas de nitrógeno. Otros tipos de diferentes de conexiones 
sin proteína pueden ser descompuestas (NPN: Nitrógeno 
sin proteína). Su participación en leche y productos lácteos 
es mínima y su cálculo es omitido. 

Si se debe determinar el obtenido de nitrógeno sin pro-
teína (NPN) se debe hacer de acuerdo al método descrito 
en la norma DIN EN ISO 8968-4. Cuando sólo se debe de-
terminar el contenido de proteína del nitrógeno, entonces 
se debe separar primeramente la proteína de la leche. Se 
deben diluir 5+/- 0,1 ml de leche con 5+/- 0,1 ml de agua 
de acuerdo a la DIN EN ISO 8968-5 con aproximadamente 
60 ml al 15 % de ácido acético Tri-cloro permitiendo la 
precipitación gradual de las proteínas y luego estas son 
filtradas con papel duro para filtro. El filtrado contienes 
los componentes de nitrógeno sin proteína y la otra par-
te la proteína del nitrógeno. El filtro donde se realizo la 
precipitación se lleva al contenedor de disgregación y el 
método según Kjeldahl previamente descrito se ejecuta. 
El contenido de proteína es calculado y multiplicado por 
un factor de 6,38.

El valor 6,38 es usado para la leche y productos lácteos y 
fue fijado ya que la proteína de leche tiene un contenido de 
15,65 % de nitrógeno (100: 15,65 = 6,38).

El método de doble ciego es importante para el cálculo del 
contenido de nitrógeno de la prueba



Cuidado, la adición de agua oxigenada puede 
causar una reacción violenta.

El método de doble ciego se lleva a cabo con 
2 ml de agua y 0,25 g de sacarosa. La efectividad 
de la disgregación se lleva a cabo con 0,08 g de 
triptofan ó 0,06 g de clorhidrato de lisina.

DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO SEGÚN KJELDAHL

La técnica de referencia estándar puede ser 
adaptada también a productos lácteos. El mét-
odo solo cambia en relación a la cantidad de la 
muestra. La muestra debe tener una cantidad de 
proteína de 0,15-0,30 g. Para esto se recomienda 
utilizar las siguientes cantidades en la muestra.
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Medición del pH
Dipl.-Ing. Industria Alimentaria, Dipl.-Ing. Biotecnología, Anna Politis



Si se presentan depósitos de grasa o aceite, el diafragma se debe desengrasar con 
acetona o con una solución de jabón por medio del uso de algodón. 

Si se ha instalado un diafragma y en este se ha depositado proteína, el electrodo debe 
ser remojado con una solución de HCI/Pepsina por 1-2 horas.

Si se presenta una contaminación de sulfato de plata, el electrodo debe ser puesto 
es una solución de tiourea.

Con capas inorgánicas el electrodo debe ser inmerso por unos cuantos minutos en 0,1 M 
de HCL ó 0,1 M de NaOH. Con soluciones a 40-50°C se puede realizar una mejor limpieza. 

Después de cada procedimiento de limpieza, el electrodo debe ser colocado por una hora 
y cuarto en una solución de 3M KCI para acondicionamiento y nueva calibración. 
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Ya en 1895, el químico alemán Beckmann, conocido por el “termómetro Beckmann” denomi-
nado así en su honor, comenzó a utilizar el punto de congelación de la leche para demostrar 
su adulteración por adición de agua. En 1920, el norteamericano Hortvet trabajó de modo 
intenso con este método y lo mejoró en ciertos puntos esenciales. Los primeros crioscópios 
de termistor fueron presentados en el mercado en los años 60. Sin embargo, la operación de 
estos aparatos todavía era completamente manual. A comienzos de los años 70 se ofrecieron 
por primera vez los crioscópios de termistor automáticos. Ellos hicieron posible determinar 
el punto de congelación de forma automática – con sólo pulsar un botón.

Un paso decisivo en el mejoramiento de la criosco-
pia de termistor se dio a conocer durante la feria 
“FoodTec 1984”: Funke-Gerber presentó por primera 
vez un aparato de calibrado automático. Este traba-
jo de desarrollo intenso y exitoso arribó a otro punto 
culminante durante la “FoodTec 1988”, en cuya oca-
sión Funke-Gerber presentó un equipo de crioscopia 
totalmente automático con un rendimiento de 
220 muestras/hora. 

Con la implantación de la medición indirecta del 
punto de congelación (p. Ej. LactoStar) para la ana-
lítica de rutina, el interés se concentró sobre todo 
en los aparatos de referencia, que son capaces de 
determinar el punto de congelación conforme a las 
prescripciones de las normas vigentes. Estos apa-
ratos deben satisfacer las más estrictas exigen-
cias en cuanto a la exactitud de medición, porque 
con ellos se calibran los instrumentos de rutina. 
A tal efecto, Funke-Gerber desarrolló un crioscópio 
libremente programable con una resolución de 
0,1 m°C. Este aparato ya ha demostrado su exacti-
tud y fiabilidad en un gran número de laboratorios 
en todo el mundo. Mientras tanto, el programa de 
suministro ha sido ampliado por la incorporación de 
un aparato para muestras múltiples (CryoStarautoma-
tic). Desde Enero de 2007 estos dispositivos han sido 

equipados con un indicador gráfico a color. De esta manera se puede mostrar comple-
tamente la curva de congelamiento y en particular del análisis  con una representación 
patentada en la pantalla. 

LA CRIOSCOPIA

Dipl.- Ing.  K. Schäfer, Dipl.-Phys. W. Spindler

HISTORIA



PUNTO DE CONGELACIÓN:

PRINCIPIO DE MEDICIÓN:

PROCEDIMIENTO DE MEDICIÓN:



POSIBLES FUENTES DE ERROR EN EL DESARROLLO 
DE LA MEDICIÓN



 „CryoStar I (o sea CryoStar automatic), Funke Gerber“

RECONOCIMIENTO DE DEFECTOS TÉCNICOS



CONFUSIÓN DEL CALIBRADO A EN 
LUGAR DEL CALIBRADO B

RECONOCIMIENTO DE ERRORES DURANTE EL USO

CONFUSIÓN DE LA SOLUCIÓN 
A CON LA SOLUCIÓN B:



APLICACIONES ESPECIALES/MEDICIÓN DE NATA



CryoStarautomatic CryoStar I



LAS PROPIEDADES MÁS IMPORTANTES EN SÍNTESIS:

(Valor Recomendado : 2,2 ml)



7150

7151

7152

7156

7159

7157

7160



7165

7166

7167

7168

7169

7174

7175

7186

7187

7188



7500

7622

7650

7660

7661

7621

7620

7610



7820

7822

7825

7920

7930

7931

7821

I

I

PRUEBAS DE CALENTAMIENTO BREVE



8100

8120

8130

8140

8191

8190



8201

8291

8300

8301

8302

8303

8310

8290



8314

8320

8332

8340

8313

8312

8331

8330



8350

8370

8380

8381

8382

8400

8401

8410



8420

8430

8441

8450

8440

8504

8503

8502-001

8502

8501

8500

8505



8541

8542

8543

8616

8615

8614

8613

8612

8611

8610

8617



8650

8690

8691



8696

8697

8698

8700

8701

8702

8705



8771

8772

8761

8762



8786

8788



฀

(Palabra en 
inglés: Accuracy)

฀
 (Palabra en 

inglés: Trueness, accuracy of the mean, también: Bias para la amplitud de lo errores 
sistemáticos).

฀

 (Palabra en inglés: Precision).

฀

฀

.

EL USO DE MATERIALES DE REFERENCIA EN EL LABORATORIO





CALIDAD DESDE EL COMIENZO





PROCEDIMIENTOS DE CALIBRACIÓN







Z-SCORE

s

m
scorez



�
 i
x



8800

8815

8814

8813

8812

8811

8810

8809

8808

8801

8802

8803

8804

8805

8806

VASOS DE LABORATORIO



8824

8823

8822

8821

8820

8819

8818

8817

8833

8832

8831

8830

8829

8828

8827

8826

8854

8853

8852

8851

8850



8860

8859

8858

8857

8856

8855

8863

8862

8875

8874

8873

8872

8871

8870

8879

8878

8877

8876



8887

8886

8885

8884

8883

8882

8895

8894

8893

8892

8891

8890

8889

8888

8920



8984

8983

8982

8981

8980

8994

8993

8992

8991

8990

8974

8973

8972

8971

8970

8985

8995



9081

9090

9121

9080

9120

9050

9056

9054



9233

9232

9231

9230

9190

9211

9201



9239

9257

9238

9237

9236

9235

9256

9255

9300



9365

9401

9400

9364

9363

9362

9361

9360



9440

9470

9411

9410

9409

9408

9407

9405

9406



9510

9485

9484

9498

9495

9511

9488

9487

9489
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