Compostos bioativos para agregacao de valor dos derivados do leite caprino
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Resumo: Os compostos bioativos naturalmente presentes em leite caprino sao de grande importancia, visto
que podem estar associados a diferentes atividades que beneficiam a satde de seu consumidor, no tratamento
e prevencao de estados clinicos. Algumas dessas atividades bioativas podem ser de responsabilidade de
componentes especificos como oligossacarideos, peptideos, aminodcidos, acidos graxos além do acido linoleico
conjugado (CLA). A concentracdo destes componentes pode ser influenciada por fatores como temperatura,
sistema de producao, alimentagdo e processo tecnoldgico. O presente trabalho objetivou reunir os diferentes
compostos bioativos presentes naturalmente no leite caprino, e os fatores que alteram a sua concentragdo
natural, valorizando o produto em sua forma natural como também para aplicacdo na industria de alimentos.
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Bioactive compounds for aggregation of goat milk derivatives

Abstract: The bioactive compounds naturally present in goat milk are of great importance because they
may be associated with different activities that benefit the health of their consumers in the treatment and
prevention of clinical conditions. Some of these bioactive activities may be the responsibility of specific
components such as oligosaccharides, peptides, amino acids, fatty acids in addition to conjugated linoleic acid
(CLA). The concentration of these components can be influenced by factors such as temperature, production
system, feeding and technological process. The present work aimed to gather the different bioactive compounds
present naturally in goat milk, and the factors that alter its natural concentration, valuing the product in its
natural form as well as for application in the food industry.
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Introducio

Pesquisas sobre alimentos tém mudado e
aprofundado o nosso entendimento sobre nutrientes
e suas funcionalidades. O estudo de compostos
de atividade bioldgica e sua presenca natural em
alimentos tém valorizado o consumo além do
isolamento e aplicacdo destes componentes na
producdo de derivados de maior potencial funcional.
Consequentemente, subprodutos da industria
alimenticia, tem também ganhado importancia na
ciéncia como fonte de compostos bioativos. Em
leite ja se tem observada a presenga destes como
peptideos, acidos graxos, oligossacarideos, o que
gera a perspectiva de maior conhecimento sobre as
atividades bioldgica destes componentes em leites de
outros animais, COmMo o caprino.

O leite caprino ¢ bastante comercializado e
consumido em paises desenvolvidos e, em menores
proporgdes, no Brasil. Sua produ¢do mundial alcangou
valores superiores a 250 mil toneladas em 2016, o que
correspondeu a 1,66% da producao mundial de leite no
mesmo ano (FAOSTAT, 2016). O Nordeste brasileiro
¢ o maior produtor de leite caprino e a Paraiba o maior
estado produtor com mais de 5,6 milhdes de litros em
2017 (IBGE, 2017). A valorizacao deste produto na
regido brasileira vem sendo destacada pela presenca
de compostos bioativos, como proteinas, aminoacidos,
peptideos, oligossacarideos e acidos graxos.

Ao leite caprino s3o relacionadas atividades
biologicas conhecidas como menor alergenicidade
e melhor digestibilidade, quando comparado ao
leite bovino (Garcia et al., 2014). Entretanto, novos
conhecimentos agregados a atividade bioldgica deste
leite vém sendo publicados (Hernandez-Ledesma
et al., 2011; Albenzio et al., 2012; Garcia et al.,
2014). Nosso objetivo foi abordar os componentes

considerados bioativos presentes naturalmente em

leite caprino e seus derivados, além de relacionar os
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aspectos funcionais a eles relacionados, com destaque

para o que tem sido realizado na regido Nordeste.

Compostos bioativos naturalmente presentes

e seus efeitos

Compostos bioativos sao considerados aqueles

componentes, essenciais ou ndo  essenciais,
encontrados naturalmente em alimentos, € capazes
de afetar o corpo modulando processos metabolicos
(Galanakis, 2017). A eles sdo relacionados efeitos
beneficios como atividade antioxidante, estimulante
de mecanismos de defesa, inibi¢do ou inducdo de
enzimas e de expressao génica (Correia et al., 2012).
Ao leite de cabra e seus derivados, compostos bioativos
ja relacionados e estudados sdo oligossacarideos,
proteinas, aminoacidos, peptideos, e acido linoleico
conjugado (CLA) (Hernandez-Ledesma et al., 2011;

Garcia et al., 2014).

Carboidratos

Na fragdo sacaridica do leite, tém sido
considerados bioativos os oligossacarideos e acido
sidlico naturalmente presentes. Oligossacarideos
sdo monossacarideos ligados a lactose por ligacdes
glicosidicas, e que podem ser classificados em duas
classes, uma 4cida (caracterizada pela presenca
de 4acido sidlico) e outra neutra (Mehra e Kelly,
2006). O leite caprino apresenta concentragcdo de
oligossacarideos bem menor quando comparado a
concentracdo do leite humano, no entanto seu perfil
apresenta estruturas semelhantes o que gera interesse
no estudo destes componentes no leite de cabras
(Silanikove et al., 2010; Meyrand et al., 2013).

Os do

propriedades antigénicas consideraveis e sdo valiosos

oligossacarideos neutros leite tém
na promog¢do do crescimento da flora intestinal do
recém-nascido (Kalyankar et al., 2016). Podem atuar
como fonte energética para crescimento e proliferacao
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de Bifidobacterium e Lactobacillus, bem como
crescimento de clostridia e Bacteoides, a uma menor
concentracdo (O’Hara e Shanaham, 2006; Marcobal
et al., 2010; Barnett, 2014). Entretanto, a modulagao
destes oligossacarideos na microbiota ainda necessitar
de dados mais claros. Estudos sugerem que este tipo de
carboidrato tem papel importante na profilaxia contra
patogenos, por inibir a acdo de toxinas termoestaveis
como de Escherichia coli, Camphylobacter jejuni,
Salmonella fyris e Vibrium colerae (Coppa et al.,
2006; Morrow et al., 2004; Asakuma et al., 2008).
No tocante aos oligossacarideos acidos do leite
esta relacionada, principalmente, a presenga do 4cido
sidlico. Estudos mostram que estes carboidratos
podem reduzir a adesdo de leucocitos a células
endoteliais indicando um efeito de regulagdo
imune em humanos, como também podem atuar no
desenvolvimento cerebral infantil e outros efeitos
positivos na saude de infantes (Bode et al., 2004;
Park, 2009). Em leite caprino, especificamente,
oligossacarideos foram relacionados a capacidade
de reduzir sintomas de inflamagdao em modelos
experimentais de ratos com colite induzida por
sulfato de sodio dextrano (Lara-Villoslada et al.,
2006). O mesmo comportamento foi observado em
colite induzida por acido acético (Aratjo et al., 2016)
e acido 2,4-dinitrobenzenesulfonico (Aragjo et al.,
2017) utilizando soro de leite caprino atomizado,
sugerindo que esta melhora pode estar relacionada
com a fracdo de oligossacarideos presentes no soro.
O 4cido sidlico, monossacarideos carregados
eletronegativamente, contribuem com a diversidade
de carboidratos complexos, podendo também estar
ligados a proteinas e lipideos de membrana celular
(Varkietal., 1999). Posicionados normalmente ao final
da cadeia da molécula, caracteriza os oligossacarideos
acidos e glicoconjugados. Podem participar direta
ou indiretamente de multiplos e diversos processos

celulares,
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como mediar ou modular processos

fisiologicos e patoldgicos (Schauer, 2004, 2009;
Varki, 2008), além de serem reconhecidos como
nutriente essencial no desenvolvimento cerebral e
cogni¢ao (Wang, 2009).

Presente em maior quantidade em leite humano,
estes acidos apresentam teores interessantes em
leite caprino, o qual pode se assemelhar a tores em
leite de outros ruminantes (Spichtig et al., 2010). A
determinagdo de acido sialico em leite caprino no
Brasil foi realizada por Sousa et al. (2015) durante
a fase de lactacdo animal observando uma elevada
concentragdoatingindoaté 63,1 mg 100g' edeclinando
ao final da lactacdo. Em soro de leite caprino, foi
avaliada a influéncia do método de coagulacdo do
queijo na concentragdo de dacido sialico (Pereira,
2016) e observada que a coagulagdo enzimatica
preserva melhor a concentragao destes dcidos quando
comparada a coagulacdo mista (enzima e cultura
starter). A acdo de 4cido sidlico na excitabilidade
neuronal, bem como a melhora na memoria de
ratos em um periodo critico de desenvolvimento,
foi verificada a partir de acidos sialicos de leite de
cabra (Medeiros et al., 2016). Estes dados auxiliam
na melhor compreensdao dos mecanismos pelos quais
esse componente pode influenciar as propriedades

eletrofisioldgicas cerebrais.

Proteinas

Da fragdo proteica, destacam aminoacidos, proteina
e peptideos bioativos aos quais tém sido relacionadas
atividades bioldgicas. Das proteinas encontradas em
caprinos com frequéncia, a as1-caseina se destaca por
se apresentar em menores indices quando comparado
ao leite bovino, o que significa maior proximidade
com o perfil de caseina de leite humano e relagdo
direta com reagdes alérgicas (Silanikove et al., 2010;
Albenzio et al., 2012). Diferentes graus de reagdo
alérgica podem ser desencadeados por polimorfismos

genéticos da proteina do leite de cabra que influenciam



a presenca e o nivel de sintese de cada fragao proteica
no leite (Park, 1994) além de sua qualidade (Raynal-
Ljutovac et al., 2005).

Proteinas do leite de cabras, das ragas Alpina e
Saanen, do Nordeste brasileiro foram avaliadas por
Costa et al. (2014). Concentragdo distinta de asl-
caseina e P-caseina entre as ragas, com concentragao
mais elevada na no leite da Saanen, foi observada.
Adicionalmente, uma atividade antibacteriana foi
percebida por suas proteinas, na fracdo concentrada
de caseina, o que indicou pela primeira vez a
importancia funcional de proteinas de leite caprino
na regido. Em soro de leite caprino, também na
regido Nordeste, extrato de proteina bruta e trés
fragdes proteicas obtidas por precipitagdo foram
quantificados. Apesar de ndo apresentarem diferengas
em seu perfil proteico, as amostras apresentaram
atividade bacteriostatica frente a cepas bacterianas,
hemolitica contra eritrocitos humanos, antioxidante e
antitumoral (Medeiros et al., 2018). Outras atividades
biologicas estdo relacionadas a fragdo proteica que
podem contribuir para a regulacdo do peso corporal,
fornecendo sinais de saciedade que afetam tanto
em curto prazo quanto em longo prazo a regulagdo
da ingestdo de alimentos (Luhovy et al., 2007
Hernandez-Ledezma et al., 2011).

Resultantes da hidrolise de proteinas durante a
digestdo gastrointestinal, peptideos podem interagir
com 0S mesmos receptores no organismo € exercer
uma atividade agonista ou antagdnica, como revisado
por Hernandez-Ledesma et al. (2014). Estudos tém
apontadopeptideos como capazesdeexerceratividades
antioxidantes,

bioldgicas como antimicrobianos,

anti-hipertensivos, opioides, imunomoduladores
ou minerais (Yalcin, 2006; Madureira et al., 2010;
Hernandez-Ledesma et al., 2008; 2011).

Quanto aos aminoacidos em leite caprino, o
acido glutamico, glicina e taurina sdo os principais

aminoacidos livres encontrados. No entanto, em
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geral, apresenta perfil semelhante ao leite humano,
com excec¢ao do menor teor de cisteina (Rutherfurd et
al., 2008). O conteudo elevado de taurina se destaca
no leite caprino, devido a a¢do deste aminoacido na
formagdo de sais biliares, sistema nervoso, regulacao
da pressdo arterial e doengas cardiovasculares, além
de ser usado também no desempenho esportivo
juntamente a compostos como creatina. Estas
caracteristicas valorizam o produto e seus derivados
como fonte de taurina, valioso para a saide humana

em todas as fases da vida (Silanikove et al., 2010).

Lipideos

Quanto a fracdo de lipidios, o leite caprino
apesenta vantagem de seus globulos serem menores,
o que significa melhor digestibilidade e metabolismo
comparado ao leite bovino (Park et al., 2007). Seu
perfil de acidos graxos contém maior propor¢ao
de acidos graxos de cadeia média, associados a
efeitos benéficos como antibacteriano, antiviral,
capaz de inibir o desenvolvimento e dissolver os
depositos de colesterol, e ser absorvido rapidamente
do intestino (Shingfield et al., 2008; Silanikove et
al., 2010). Quanto a produgdo de derivados lacteos,
estas caracteristicas resultam em uma maior maciez,
sabores caracteristicos em queijos € podem ser usadas
para detectar misturas de leite de diferentes espécies
(Park et al., 2007).

Os maiores componentes da fragao lipidica do leite
caprino sao acidos graxos de cadeia curta e média que
tem sido mostrado como possuidores de propriedades
antimicrobianas frente a microrganismos de incidéncia
em alimentos como crescimento de Candida albicans
e outras espécies de leveduras (Mwenze, 2015),
propriedade esta também observada apds hidrolise
enzimatica da fracdo lipidica de leite (Horincar e
Bahrim, 2017). A ingestdo dietética destes acidos
graxos € benéfica para tratamento de distirbios

clinicos como: ressecc¢do intestinal, sindromes de ma
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absor¢ao, hiperlipoproteinemia, desnutri¢ao infantil,
alimentac¢do infantil prematura, fibrose cistica, desvio
coronario, esteatorreia e calculos biliares (Haenlein,
2004), uma vez que sdao mais soluveis em agua do
que os acidos graxos de cadeia longa, o que permite
absor¢do mais rapida pelo intestino delgado para a
circulagdo portal (Gordon, 2013).

Cabe ressaltar a presenca de elevadas proporcdes
de 4cidos graxos poli-insaturados (O6mega-3 e
dmega-6), com propriedades relacionadas a condi¢des
cardiovasculares, bem como 4acido linoleico
conjugado (CLA), nutriente de efeito antiaterogénico
e propriedades anticarcinogénicas (Slacanac et
al., 2010), como também de ag¢do sobre a funcgdo
cardiovascular, na reducao de gordura e peso corporal
(Rodrigues et al., 2012).

Lipidios de leite caprino, produzido na regido
Nordeste, foram capazes de acelerar a evolugdo do
peso corporal bem como o reflexo de maturagdo
de ratos lactantes, indicando que a oferta deste
tipo de leite durante a gravidez e lactagdo dos ratos
proporcionou uma variedade de 4acidos graxos
necessarios para acelerar o desenvolvimento da prole
(Soares et al., 2014). Utilizando lipidios de leite
de cabra naturalmente ricos em CLA, Rodrigues
et al. (2014) mostram alteracOes nos pardmetros
bioquimicos dos animais com elevagao dos niveis de
HDL, reducao nos niveis de triglicerideos e da relacao
triglicerideos/HDL e um aumento no colesterol total.
Estes parametros possuem relacdo com agdo protetora
da funcdo cardiovascular, no entanto ainda sao
necessarios maiores esclarecimentos.

Reducdo no comportamento de ansiedade de
ratas gestantes e melhor crescimento fisico de sua
prole também foram observados com presenga de
lipidios de leite caprino na ragao (Soares et al., 2013).
Ademais, efeitos na depressdo alastrante cortical
indicam que os lipidios de leite caprino podem atuar

como facilitadores sobre a excitabilidade cerebral, que
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pode ter relevancia clinica, uma vez que a depressao
alastrante cortical tem sido relacionada com distrbios

neurolégicos como a epilepsia (Soares et al., 2012).

Influentes na composiciao destes componentes

em leite e derivados

Ampla referéncia cientifica compreende fatores
que influenciam na composi¢do de leite caprino
e, consequentemente, seus derivados. Fatores
relacionados a producdo animal, raga, genética, satde,
nutricdo e praticas de alimentacdo foram revisados
por Goetsch et al. (2011).

A satde e bem-estar do animal ¢ imprescindivel
para manter a producdo de leite adequada, associados
a 1isto, efeitos ambientais facilmente afetam seu
estado e producdo (Borburema et al., 2013). Quando
submetidos a estresse térmico, durante e periodo mais
quente do ano, as temperaturas muito altas geram no
animal aumento da frequéncia respiratoria, aumento
da temperatura retal e aumento na taxa de sudorese,
que promovem reducdo da ingestdo de alimentos,
perda de peso e duplicagdo do consumo de dgua que
refletem de forma negativa sobre a produgao de leite e
os teores de gordura, proteina, lactose e solidos totais
(Brasil et al., 2000; Borburema et al., 2013).

A composicao da dieta do animal tem sido a maior
evidéncia de que ¢ possivel afetar a concentragao
de componentes bioativos em leite de ruminantes.
No entanto, a composi¢dao lipidica ¢ a mais
significativamente afetada por espécies forrageiras
ou suplementacdo de 6leos (Shingfield et al., 2008;
Silanikove et al., 2010). Recentemente foi observado
efeito positivo no teor de proteinas e gordura do leite
de cabras alimentadas com ragdo suplementada de
produto a base de soja (Jaafar et al. 2018). Alteragdes
na composi¢do de acidos graxos, também, foram

rapidamente determinadas pela inclusdo ou supressao

de o6leo de linhaca na dieta (Gomez-Cortés et al.,



2018). A utilizagao de folhas de plantas aromaticas
como alecrim e tomilho, resulta em um aumento no
teor de proteina do leite e um aumento da matéria seca
e do conteudo de lactose, respectivamente. Folhas
de plantas aromaticas destiladas a uma taxa de 20%
aumentaram o teor de acidos graxos poli-insaturados
e a adequacdo tecnologica reduzindo o tempo de
coagulagdo (Boutoial et al., 2013; Garcia et al., 2014).

Os diferentes sistemas de alimentagdo também
alteram o leite de caprinos. Estes foram revisados por
Zervas e Tsiplakou (2011), informando que leite de
cabras em pastagem ¢ rico em substancias naturais
como compostos fenolicos, vitaminas soluveis
em gordura, terpenos de sabores, componentes
lipidicos bioativos, 4cidos graxos insaturados e CLA,
quando comparados aos animais alimentados com
dietas concentradas de forragens. Recentemente,
no Semiarido nordestino, a influéncia do sistema
de alimentacdo em confinamento e pastagem foi
avaliada, observando diferengas no leite, soro e
queijos. Os dois sistemas de alimentagdo resultaram
em perfis de acidos graxos distintos no leite e queijo,
em que foi observado, no sistema a pasto, maior teor
de mono e poli-insaturados € menor de saturados,
resultando em uma redug¢do de seu indice aterogénico,
presumivelmente mais benéfico para a saide humana.
Também, diferencas nos sistemas de producgdo
foram suficientes para promover algumas diferencas
notaveis nos atributos sensoriais do leite (Sant’Ana et
al., 2018).

A qualidade do leite para ser aplicado na produg¢ado
de derivados pode sofrer alteracdes durante o
armazenamento em frio, alterando a microbiota do
leite e, consequentemente caracteristicas tecnologicas
de seus derivados (Yamazi et al., 2013). Estas
caracteristicas para a tecnologia de alimentos pode
ser ainda influenciada pela genética do animal,

afetando, por exemplo, a coagulagdo do leite (Pazzola

et al., 2014). Adicionalmente, o proprio processo
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tecnologico para producdo de derivados altera a
concentragdo de compostos bioativos. Ressalta-se a
possibilidade de utilizar aditivos, como probidticos,
ou substitutos, como a inulina, com o intuito de
potencializar caracteristicas bioativas ou mesmo
elaborar um produto direcionado para uma parcela de
consumidores especifica (Albenzio et al., 2016).

O interesse pela composicdo e caracteristicas
do leite de cabra tem crescido em funcdo do
reconhecimento do seu valor nutricional e potencial
funcional, considerando seus constituintes quimicos
e bioldgicos, e diversas pesquisas realizadas nas
ultimas décadas ampliaram o conhecimento sobre
esse tipo de leite. Produtos como queijos, iogurtes ¢
bebidas lacteas, podem ser obtidos a partir do leite de
cabra utilizando-se de processos simples e acessiveis
aos pequenos produtores, sendo essa uma alternativa
para o aumento no consumo de produtos de origem
carpina, e para a agregagao de valores a essas matrizes.
Exemplos de produtos com potencial funcional tém
sido desenvolvidos pelo grupo de pesquisa como
iogurte adicionado de mel (Machado et al., 2017),
geleia de goiaba (Gomes et al, 2013), geleia de uva
(Silva et al., 2017), queijos probiodticos (Oliveira et
al., 2015; Barbosa et al., 2016).

Consideracoes Finais

As descobertas cientificas mais recentes mostram
que o leite caprino e seus produtos lacteos podem
ser adaptados as necessidades nutricionais humanas
em diferentes condicdes, devido a presenga de
componentes de atividade bioativa. Em caprinos estes
componentes sofrem alteragdes com a temperatura e
climano local de produgd@o, com o sistema de producao
e tipo de alimentacao oferecida ao animal, esta tltima
baseada em contetido energético e composicdao
lipidica, além de sua combinagdo e suplementagao
dietética.
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O estudo dos componentes bioativos em leite e
derivados caprinos ¢ interessante, visto que valoriza
seus produtos e informa aos consumidores o potencial
destes compostos para sua saude encontrados
naturalmente nos animais da regido, valorizando
também a regido de produgdo e produtores locais.
O desenvolvimento de produtos lacteos caprinos
podera contribuir para o desenvolvimento da cadeia
produtiva do setor, e para a melhora das condigdes de
vida da populacgao.

Esta diferentes

revisdo tem mostrado o0s

componentes considerados bioativos presentes
naturalmente em leite caprino e o que tem sido
realizado na regido Nordeste, destacando cada fragao
de macronutriente e sua importancia para a saude
humana, como também, micronutrientes e outros

componentes.
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