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Resumo. A cabra doméstica (Capra aegagrushircus) foi um dos primeiros ruminantes
domesticados pelo homem e possui caracteristicas vantajosas, tais como crescimento
rapido, alta progénie, alta adaptabilidade e resisténcia a condicdes climéticas e ambientais
extremas. A procura do leite de cabra vem crescendo nos Gltimos tempos por se apresentar
como uma alternativa bastante nutritiva para o ser humano sobretudo pela presenca de
componentes bioativos nesse alimento. O objetivo desta reviséo literaria é abordar sobre
essa atividade bioldgica vantajosa para a alimentacdo humana mencionando inclusive
estratégias utilizadas para influenciar na concentragdo dos compostos bioativos presentes
no leite caprino. E possivel verificar que o leite de cabra é capaz de modular processos
metabdlicos e levar a alguns efeitos benéficos para a saide humana, como regulagdo do
sistema imunoldgico, acdo antioxidante, atividade antibacteriana, prevencdo de lesdes
musculares em atletas de alto rendimento, melhorar a digestibilidade, efeito antiaterogénico
e propriedades anticarcinogénicas. A presenca destes compostos classifica o leite de cabra
como um alimento funcional, o qual pode sofrer alteracbes em sua composi¢ao
principalmente pela dieta do animal, mas também por alteracdes na temperatura e clima no
local de producéo, e com o sistema de producdo. Dessa forma, é possivel inferir que o leite
de cabra vem se mostrando uma alternativa as necessidades nutricionais humanas devido a
presenca em sua composicao natural de compostos bioativos.
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Strategies to change goat milk composition with consequences for
human health

Abstract. The domestic goat (Capra aegagrushircus) was one of the first man-
domesticates ruminants and presents great benefits such as rapid development, high
progeny, high adaptability and resistance to extreme weather and environmental
conditions. Lately, the demand for goat milk has been increasing as it presents itself as a
very nutritious alternative for humans, especially due to the presence of bioactive
components. This literature review aims at remark this beneficial biological activity for
human health, including strategies to induce higher concentration of bioactive components
in goat milk. This product is able to modulate metabolic processes and induce some
beneficial effects on human health, such as immunomodulatory activity, antioxidant,
antibacterial properties, prevention of injuries in high performance athletes, improving
digestibility, antiatherogenic effect and anticarcinogenic properties. The presence of these
compounds classifies goat milk as a functional food, and its composition can change mainly
due to the animal’s diet, but also by changes in weather conditions and within the farming
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system. Then, goat milk really has been an alternative to human nutritional requirements
due to the presence of bioactive components in its composition.

Keywords: functional food, bioactive componentes, goat milk, human health

Estrategias para cambiar la composicion de la leche de cabra con
consecuencias a la salud humana

Resumen. La cabra doméstica (Capra aegagrushircus) fue uno de los primeros rumiantes
domesticados por el hombre y presenta grandes ventajas como un rapido desarrollo, alta
progenie, alta adaptabilidad y resistencia a condiciones climéticas y ambientales extremas.
Ultimamente, la demanda de leche de cabra ha aumentado, ya que se presenta como una
alternativa muy nutritiva para los humanos, especialmente debido a la presencia de
componentes bioactivos. Asi que esta revision de literatura tiene como objectivo destacar
esta actividad biol6gica favorable a la alimentacion humana, incluidas las estratégias para
inducir una mayor concentracion de componentes bioactivos en la leche de cabra. Este
produto es capaz de modular los procesos metabdlicos e inducir algunos efectos
beneficiosos a la salud humana, como la actividad inmumoduladora, las propiedades
antioxidantes, antibacterianas, la prevencion de lesiones em atletas de alto rendimiento, la
mejora de digestibilidad, el efecto antiaterogénico y las propiedades anticancerigenas. La
presencia de estos compuestos clasifica la leche de cabra como um alimento funcional, y
su composicion puede cambiar principalmente debido a la dieta del animal, pero también
a los cdmbios en las condiciones climaticas y atn al sistema agricola. Por lo tanto, la leche
de cabra realmente ha sido una alternativa a los requerimientos nutricionales humanos
debido a la presencia de componentes bioactivos en su composicion.

Palavras clave: Alimento funcional, componentes bioactivos, leche de cabra, salud humana

Introducéo

A cabra doméstica (Capra aegagrushircus) é uma espécie de pequeno ruminante amplamente
distribuida que é mantida principalmente para carne, leite, couro e pelo. Esses animais sdo criados em
uma ampla gama de sistemas de producdo em todo o mundo, sendo a maioria criada em pequenos
sistemas agricolas mistos.

Os caprinos apresentam caracteristicas bioldgicas e economicamente positivas, como crescimento
rapido, alta progénie, alta adaptabilidade e resisténcia a condigdes climéaticas e ambientais extremas
(Jainudeen et al., 2004). Foram uns dos primeiros ruminantes domesticados pelos homens, cerca de
10.000 anos atrés, originarios na regido do atual Iraque, Ird, Siria e leste da Turquia (Zeuner, 1963).

Boer é a raca de carne mais popular, enquanto Angora e Cashmere s&o as principais racas produtoras de
fibras. Algumas racgas leiteiras, como Saanen, Toggenburg, Alpine e Anglo-Nubian, sdo comuns e
frequentemente encontradas em rebanhos comerciais em todo 0 mundo (Ahuya et al., 2009; Ferreira et al.,
2014; Medeiros et al., 2004; Simplicio et al., 2004; Tholon et al., 2001).

De acordo com a FAO (2017), em 2016, havia quase 1 bilhdo de caprinos em todo o mundo. Nos
Gltimos 50 anos, a sua populagdo multiplicou-se 2,4 vezes, enquanto outras espécies mantiveram ou
diminuiram suas populagdes, com as tendéncias do mercado sugerindo que em 2030 o rebanho mundial
caprino aumentara em mais de 50% (Pulina et al., 2018).

A producdo mundial de leite de cabra aumentou a uma taxa semelhante. Sua procura vem crescendo
por ser de facil digestdo e rico em vitaminas, minerais e aminoacidos essenciais, tornando-se uma valiosa
fonte de nutrientes. E recomendado para criancas, idosos e pessoas em recuperacio de doencas ou
disturbios digestivos (Kukovics, 2016) e novos conhecimentos agregados a atividade bioldgica deste
leite vém sendo publicados (Garcia et al., 2014).

O objetivo deste trabalho é abordar a atividade bioldgica do leite de cabra vantajosa para a
alimentacdo humana bem como estratégias utilizadas para influenciar na concentracdo dos compostos
bioativos presentes no leite caprino.
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Caracteristicas do leite caprino

A composicdo do leite de cabra pode variar de acordo com fatores genéticos, fisiol6gicos, ambientais
e de manejo (Verruck et al., 2019). Embora os teores de sélidos totais (ST), gordura, proteina, lactose e
cinzas do leite de cabra sejam semelhantes ao bovino, diferencgas importantes sdo encontradas entre 0s
componentes individuais de ambos os tipos de leite (Park et al., 2007).

Deve-se ter atencdo a saude e bem-estar do animal para manter a producdo de leite adequada,
associados a isto, os efeitos ambientais podem desencadear alteragdes comportamentais e fisiologicas,
gue resultam em baixos indices produtivos (Borburema et al., 2013).

Garcia et al. (2014) afirmam que um dos fatores decisivos no crescimento do consumo de leite de
cabra e derivados é a percepcdo de efeitos benéficos para a saude humana, que, além disso, séo
plenamente reconhecidos pela comunidade cientifica. Dentre esses efeitos, o leite de cabra tem um odor
e sabor atraentes e aceitaveis e pode ser consumido como uma alternativa ao leite porque é menos
alergénico (Park et al., 2007), possui melhor digestibilidade (Garcia et al., 2014) e valores terapéuticos
na pediatria, na gastrenterologia e na nutricdo humana (Amaral et al., 2011; Amigo & Fontecha, 2011).

Leite caprino como alimento funcional

A convicgdo de desenvolver alimentos funcionais surgiu pela primeira vez no Japdo na década de
1980, quando aquele pais se deparou com custos crescentes de cuidados de salde. A principio o
Ministério da Salude e Bem-Estar japonés criou um sistema regulador para aprovar certos alimentos
documentados como benéficos para satde (Arai, 1996). O termo "alimento funcional" apareceu pela
primeira vez em 1993 na revista Nature, sob o titulo "O Japdo explora a fronteira entre alimentos e
remédios" (Swinbanks & O'Brien, 1993). Existem algumas defini¢des para alimento funcional por ndo
ser um termo reconhecido em lei, mas sim por ser um termo de marketing. A Health Canada (2000)
define como “similar na aparéncia aos alimentos convencionais, consumidos como parte da dieta
habitual, com beneficios fisioldgicos demonstrados e/ou para reduzir o risco de doencas cronicas além
das fungdes nutricionais basicas”. No Japao esses alimentos sdo reconhecidos como uma categoria
distinta e como alimentos para uso especifico da salde, sendo intitulados como Food for Specified
Health Uses (FOSHU) e definidos como “alimentos compostos por ingredientes funcionais que afetam
a estrutura e/ou funcgdo do corpo e séo utilizados para manter ou regular condi¢des especificas de satde,
como salde gastrointestinal, pressdo arterial e niveis de colesterol sanguineo” (Hosoya, 1998). Anos
depois, o conceito de alimentos funcionais foi ampliado para incluir componentes alimentares que
reduzem o risco de doencas crénicas (Plat & Mensink, 2001).

Henry (2010) agrupa os alimentos funcionais como:
. Alimentos convencionais contendo substancias bioativas naturais;

o Alimentos que foram modificados, por enriquecimento ou outros meios, com substancias
bioativas;

o Ingredientes alimentares sintetizados, como alguns carboidratos especializados,
destinados a ter efeitos probioticos.

Atualmente sabe-se que o leite de cabra pode ser digerido facilmente, é rico em minerais e
aminoacidos essenciais, e tem um valor nutricional muito alto. Os laticinios caprinos agora tém um lugar
notavel na nutricdo saudavel moderna e podem ser considerados alimentos funcionais, especialmente
guando os animais sdo criados em condic¢Bes organicas, enquadrando-se no tipo alimentos convencionais
contendo substéncias bioativas naturais (Kukovics, 2016).

Compostos bioativos presentes no leite caprino

De acordo com Galanakis (2016), compostos bioativos sdo componentes presentes no alimento
funcional, essenciais ou ndo essenciais, capazes de afetar o corpo modulando processos metabolicos. A
eles sdo relacionados alguns efeitos benéficos como atividade antioxidante, estimulante de mecanismos
de defesa, inibigdo ou inducdo de enzimas e de expressao génica (Correia et al., 2012).
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Dentre esses compostos bioativos, as proteinas do leite de cabra tém ganhado cada vez mais atencéo,
especialmente os peptideos bioativos formados das proteinas parentais pelas enzimas digestivas. No
estudo feito por Ahmed et al. (2015), para atividades de remocéo de radicais livres, foram examinados
peptideos gerados a partir da hidrélise por pepsina de caseinas e proteinas de soro de leite de cabra. Os
resultados demonstraram uma notéavel capacidade destes peptideos de eliminar os radicais superdxidos
e uma alternativa interessante para o uso de residuos (soro de leite) da industria de queijo. Este estudo
ainda relata que hidrolisados de pepsina e / ou peptideos isolados de fracdes de proteina caprina sdo uma
oportunidade de candidatura terapéutica na industria farmacéutica para tratamento ou prevencdo do
estresse oxidativo e suas doencas associadas. Um nimero consistente de evidéncias sugere associacao
do estresse oxidativo a condicdes clinicas como doencas cardiovasculares, diabetes mellitus, neoplasias,
doencas respiratdrias e disturbios neurolégicos (Gottlieb et al., 2010). Em estudos feitos em
camundongos, utilizando leite de cabra fermentado, o teste de hipersensibilidade do tipo retardado
(DTH) realizado sete semanas ap06s a imunizacdo primaria nos camundongos que consumiram leite de
cabra fermentado mostrou uma reacdo DTH mais elevada do que nos camundongos controle. Houve
também um aumento do tempo de natacdo no teste de natagdo. Estes resultados sugerem que a
administracdo de leite de cabra fermentado aumenta ndo apenas as respostas imunes contra antigenos,
mas também a forca fisica (Oh et al., 2016; Ribeiro & Ribeiro, 2010).

As beta-lactamases de espectro estendido (ESBLS) sdo enzimas produzidas por bactérias patogénicas
gue permitem que esses micro-organismos sejam resistentes a multiplas drogas. As ESBLs produzidas
pela Escherichia coli séo resistentes as seguintes bases farmacoldgicas antimicrobianas: cefazolina
(96,6%), ceftazidima (43,3%), ceftriaxona (3,3%), ciprofloxacina (76,6%), meropenem (0%),
tobramicina (43,3%), cefotaxima (93,3 %), ceftazidima + ido cluvalico (3,3%), cefotaxima + ido
cluvalico (3,3%), cefperodoxima (96,6%), piperacilina + tazobactam (0%), ampicilina (100%). As
espécies de Lactobacillus isoladas de leite de cabra fermentado exibiram um efeito antibacteriano em
uma faixa estreita de cepas ESBL. No entanto, o efeito in vitro é melhor do que o grande numero de
antibiodticos de amplo espectro tais como as cefalosporinas de terceira geracdo (Suresh et al., 2018).

O 4cido sialico tem se mostrado em estudos beneficios a salde humana, dentre eles: promover o
desenvolvimento do cérebro infantil referindo-se a parte de cognicdo e memoria, atuar na regulacéo do
sistema imunoldgico e na fungdo intestinal agindo contra enterotoxinas e infecgdes nos recém-nascidos, entre
outros efeitos fisioldgicos importantes (Hernandez-Ledesma et al., 2011). No estudo apresentado por Pereira
(2016) demonstrou-se que a coagulacdo enzimatica do soro de queijos caprinos preserva o acido sialico
(Neu5Gc e Neu5Ac) mais eficientemente do que a coagulagdo mista e mostra que, devido a quantidade desse
importante nutriente encontrado, 0 soro de queijo caprino é uma fonte potencial de compostos bioativos com
efeitos benéficos para a saide humana e uma alternativa econdmica e ecologicamente viavel para a indUstria
de alimentos inserir em produtos destinados & alimentacéo de criancas.

A taurina é particularmente rica no leite de cabra, sendo 20 a 40 vezes maior do que o leite de origem
bovina (Mehaia & Al-Kanhal, 1992). De acordo com Silanikove et al. (2010), a taurina esta envolvida
na formacao de sais biliares, osmorregulacao, antio-xidacao, transporte de calcio e no sistema nervoso
central. Carvalho (2015) afirma que a suplementagdo de taurina pode ser considerada como um possivel
recurso ergogénico com a finalidade de prevenir o catabolismo proteico e favorecer a manutencdo da
massa magra, além de reduzir danos oxidativos decorrentes da atividade fisica intensa, e, desta forma,
pode prevenir lesdes musculares e beneficiar o desempenho de triatletas.

Amaral et al. (2011) afirma que a melhor digestibilidade do leite de cabra em relagéo ao leite bovino
ocorre devido a fatores como o alto contetdo de acidos graxos de cadeia curta (compostos de 4 a 10
atomos de carbono). Os glébulos de gordura no leite caprino sdo menores em tamanho, promovendo
maior area superficial para degradacdo enzimética, o que confere maior eficiéncia na absorcao e digestdo
pelo organismo humano (Silva et al., 2015).

Vale ressaltar também a presenca de elevadas proporcdes de acidos graxos poli-insaturados (6mega-
3 e dmega-6), com propriedades relacionadas a condigfes cardiovasculares, bem como &cido linoleico
conjugado (CLA), nutriente de efeito antiaterogénico e propriedades anticarcinogénicas, conforme
afirmado por Slacanac et al. (2010) e agdo sobre a funcdo cardiovascular, na reducéo de gordura e peso
corporal (Rodrigues et al., 2014).
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Estratégias para alterar a composicao do leite caprino

A composicdo da dieta do animal tem sido a maior evidéncia de que € possivel afetar a concentracao
de componentes bioativos em leite de ruminantes; porém, pode ser afetada também por alteragdes na
temperatura e clima no local de producéo, assim como pelo sistema de producéo (Batista et al., 2017).
Jaafar et al. (2018) concluiram que além da variacdo genética entre as racas de caprinos, a alimentacao
desses animais composta por alto teor de lipidios e fibras, como, por exemplo, com produtos a base de
soja, pode levar ao aumento do teor de gordura no leite de cabra.

Em pesquisa realizada por Gomez-Corteés et al. (2019) o uso de 6leo de linhaca na dieta de cabras
demonstrou o aumento significativo, entre 12 e 24 h ap6s sua inclusao na dieta, do &cido graxo émega-
3 e do &cido linoleico conjugado, bem como diminui a saturacdo de acido graxo na gordura do leite, 0
gue melhora o valor nutricional dos produtos lacteos de cabra.

Boutoial et al. (2013) concluiram em seu estudo que a introducdo de Rosmarinus officinalis spp.
(alecrim) em 20% na dieta das cabras aumentou o teor de acidos graxos poli-insaturados e permitiu uma
adequacao tecnologica do leite, reduzindo o tempo de coagulagdo do mesmo no processo de fabricacdo
de queijos. Com isso, a suplementacdo de alecrim a 20% parece ser uma alternativa alimentar para
cabras adequada para a producao de leite e queijos com beneficios para a saide humana, e, ainda, sem
alteracdes nas suas propriedades sensoriais.

Consideragdes finais

O leite de cabra vem se mostrando uma alternativa as necessidades nutricionais humanas devido a
presenca de componentes bioativos. Levando-se em conta que os efeitos benéficos sdo reconhecidos
pela comunidade cientifica, seu estudo mais aprofundado é interessante para a valorizag¢do tanto do
produto na forma natural, quanto na sua aplicacéo pela industria de alimentos.
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