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_________________________________________________________________________________________________________________________________ 

RESUMO - Objetivou-se com essa revisão discutir a relação entre a gordura protegida no rúmen 

e o perfil de ácidos graxos do leite de cabra. O leite de cabra é um alimento que merece destaque por 

fornecer nutrientes essenciais para o bom funcionamento do organismo, no entanto, o uso do mesmo na 

alimentação humana apresenta restrições quanto à presença de ácidos graxos associados a problemas de 
saúde vinculados a distúrbios alimentares. Os ácidos graxos insaturados e poliinsaturados apresentam 

efeitos positivos sobre a ocorrência de enfermidades, enquanto os ácidos graxos saturados têm sido 

descrito como fator desencadeante de doenças em seres humanos. O uso de gordura protegida na 
alimentação de ruminantes pode melhorar o perfil de ácidos graxos do leite de cabra, pois possibilita um 

maior aporte de ácidos graxos para o intestino e glândula mamária.  

 
Palavras-chaves: biohidrogenação, composição, lipídeos 

 

ABSTRACT - The objective of this review to discuss the relationship between fat protected in 

the rumen and the profile of fatty acids of goat milk. Goat's milk is a food that should be highlighted to 
provide nutrients essential for good functioning of the body, however, the use of it in food presents 

restrictions for the presence of fatty acids associated with health problems related to eating disorders. 

Unsaturated and polyunsaturated fatty acids have positive effects on the occurrence of diseases, while 
saturated fatty acids have been described as triggering factor for disease in humans. The use of protected 

fat in ruminant feed improve the profile of fatty acids of goat milk, as it allows a suplly greater of fatty 

acids into the intestine and mammary gland. 
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Introdução 

 A produção de caprinos ganha 

destaque no agronegócio brasileiro, com um 

efetivo em torno de 9 milhões de animais, 

concentrados principalmente na região 

Nordeste (90%) (IBGE, 2013). O Brasil é o 

maior produtor de leite de cabra da América 

do Sul, com cerca de 148.000 t/ano (FAO, 

2011), no entanto, a produção média do 

rebanho brasileiro ainda é muito baixa 

quando comparada a de países da Europa 

(NUNES DA SILVA et al., 2013).     

Em consequência do grande 

crescimento populacional e do aumento da 

renda média da população, a demanda por 

produtos de origem animal cresce 

constantemente, gerando a busca pela 

produção e processamento de alimentos 

certificados. Tal fato não é diferente para o 

leite caprino, que também necessita da 

aplicação de métodos e tecnologias para 

obtenção de padrões de qualidade 

(RAYNAL-LJUTOVAC et al., 2008) o que 

pode, desmistificar esse alimento como 

pouco palatável.  

 O leite de cabra é um alimento que 

apresenta efeitos benéficos para a 

manutenção da saúde, dos processos 

fisiológicos, principalmente, para crianças e 

idosos por apresentar melhor 

digestibilidade intestinal da gordura, em 

virtude do menor tamanho dos glóbulos de 

gordura e possuir menor concentração de 

proteínas alergênicas em relação ao leite de  

 

vaca (SILANIKOVE et al., 2010), além de 

ser usado como matéria prima para 

fabricação de queijos sofisticados, o que 

estimula o consumo pela população 

(GOMES et al., 2015), destacando seu 

potencial no mercado (RIBEIRO; 

RIBEIRO, 2010).  

Embora considerado um alimento 

funcional, com propriedades nutracêuticas, 

a gordura do leite caprino não representa 

uma boa fonte de ácidos graxos do grupo 

ômega-3 ou ômega-6 (BOMFIM et al., 

2007). Além disso, suas indicações 

nutricionais tem sofrido impacto negativo, 

uma vez que os ácidos graxos saturados são 

associados à elevação dos níveis séricos de 

colesterol e ao risco de doenças cardíacas 

(FERNANDES et al., 2008).     

Esse perfil de ácidos graxos pode ser 

alterado por modificações na dieta, com o 

uso de fontes lipídicas, o que constitui uma 

alternativa para modificar a composição do 

leite, por aumento da concentração de 

ácidos graxos essenciais, tais como, o acido 

linoléico conjugado (CLA), ômega-3 e 

ômega-6 (NOVELLO et al., 2008).  

Entretanto, os efeitos da microbiota 

ruminal sobre o perfil lipídico da dieta 

alteram a composição de ácidos graxos 

passíveis de absorção no intestino delgado e 

influenciam diretamente sua incorporação 

nos produtos de origem animal como o leite 

(OLIVEIRA et al., 2004).  
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Para evitar a modificação desses 

ácidos graxos, a proteção das fontes 

lipídicas incorporadas na dieta, inibindo a 

ação dos microrganismos ruminais, pode 

ser uma alternativa para melhorar o valor 

nutricional do leite. Assim, o objetivo desse 

trabalho é discutir a relação entre a gordura 

protegida no rúmen e o perfil de ácidos 

graxos do leite de cabra.  

Aspectos gerais sobre o leite de cabra 

O consumo de leite caprino é maior 

por pessoas que buscam uma dieta 

equilibrada, pois o mesmo confere elevada 

quantidade de nutrientes essenciais à 

manutenção das necessidades nutricionais 

(PEREIRA et al., 2009). O leite de cabra 

apresenta em sua composição 

características peculiares que o diferencia 

do leite bovino, tais como, estrutura dos 

glóbulos de gordura, composição de cadeias 

proteicas e perfil de ácidos graxos (PARK 

et al., 2007). Essas peculiaridades 

caracterizam-no como alimento funcional, 

com melhor valor nutritivo e terapêutico, 

tornando-se inferior apenas ao leite humano 

(FLORES-CÓRDOVA et al., 2009).  

Com relação às propriedades físico-

químicas, organolépticas e nutricionais o 

leite possui algumas particularidades. 

Possui coloração mais esbranquiçada que o 

leite de vaca, devido à ausência de β-

caroteno (pró-vitamina A) (PARK et al., 

2006), com conteúdo de proteína elevado, 

além de altos teores de nitrogênio não 

proteico e menos nitrogênio ligado à 

caseína do que o leite de ovelha e vaca. Os 

lipídeos, presentes no leite em forma de 

glóbulos, apresentam estrutura e tamanho 

diferenciados, com teores elevados de 

ácidos graxos de cadeia média (35%), 

quando comparado ao leite bovino (17%) 

(HAENLEIN, 2004). 

O leite de cabra é rico em vitaminas 

e minerais com maior teor de cálcio, cobre, 

manganês e zinco que o leite de ovelha, 

possui níveis de selênio similares ao leite 

humano e maiores que o de vaca e supre 

adequadamente a necessidade de vitamina 

A, niacina, tiamina, riboflavina e 

pantotênico em crianças (PARK et al., 

2007). Ressalta-se que a produção e a 

qualidade do leite podem variar em função 

de diversos fatores, com destaque à 

alimentação, que tem sido um fator 

preponderante na manipulação da sua 

composição (COSTA et al., 2009). 

A produção de leite de cabra com 

melhor valor nutritivo pode promover 

benefícios ao produtor, pela oportunidade 

de agregar valor ao produto, a indústria, por 

promover maior rendimento de derivados, e 

ao consumidor, pela qualidade do produto 

final consumido (CORDEIRO; 

CORDEIRO, 2008).    

Metabolismo lipídico no rúmen 

O uso de lipídeos na alimentação 

animal é intensificado pelo intuito de 

promover mudanças químicas, físicas e 
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sensoriais em produtos de origem animal, 

além do interesse na busca da produção de 

componentes alimentares benéficos a saúde 

humana (COSTA et al., 2009). As fontes 

lipídicas em dietas para animais ruminantes, 

compostas em sua maioria por sementes de 

oleaginosas, contém em maior proporção 

ácidos graxos insaturados, sendo estes, 

parcialmente hidrogenados pelas bactérias 

do rúmen no processo denominado 

biohidrogenação (Arruda et al., 2012), o 

que afeta a incorporação dos mesmos nos 

produtos finais.  

A lipólise é o processo que inicia o 

metabolismo dos lipídeos no rúmen, sendo 

essencial para a liberação de ácidos graxos 

livres a partir de ésteres para permitir a 

biohidrogenação, que é responsável pela 

redução do número de ligações duplas na 

cadeia de carbono dos ácidos graxos (Figura 

1) (BUCCIONI et al., 2012).  

 

 
Figura 1 – Esquema de lipólise e biohidrogenação (Adaptado de JENKINS, 1993). 

Por possuírem características 

anfifílicas, os ácidos graxos insaturados 

aumentam a fluidez das membranas, sendo 

tóxicos para a população microbiana do 

rúmen, principalmente para bactérias gram 

(+), metanogênicas e protozoários. Para 

reduzir esses efeitos, os microrganismos 

passam a realizar o processo de 

biohidrogenação, por adição de íons 

hidrogênio as duplas ligações presentes na 

estrutura do ácido graxo, levando a sua 

saturação (PALMQUIST; MATTOS, 

2006).  

O passo inicial para a 

biohidrogenação de ácidos graxos 

insaturados é a isomerização que converte a 

dupla ligação cis-12 para o seu isômero 

trans-11 (OLIVEIRA et al., 2004), sendo 

necessário que os mesmos estejam em sua 

forma livre. Para o ácido linoleico, ocorre a 

redução da ligação cis, com a formação do 

ácido vacênico (C18:1 trans-11).  
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O último passo no processo de 

biohidrogenação é a redução final do ácido 

vacênico com a formação do ácido esteárico 

(C18:0) (HARFOOT; HAZLEWOOD, 

1988). Dentre os microrganismos, as 

bactérias são os principais responsáveis 

pelo processo de biohidrogenação, 

enquanto que a contribuição dos 

protozoários é insignificante (SINGH; 

HAWKE, 1979). As bactérias responsáveis 

por esse processo podem ser divididas em 

dois grupos: o primeiro grupo converte 

ácido linoléico (C18:2) e ácido linolênico 

(C18:3) a ácido transvacênico (trans-11 

C18:1), com pequenas quantidades de 

outros isômeros e o segundo é capaz de 

biohidrogenar uma grande extensão de cis e 

trans C18:1 a C18:0 (DEMEYER; 

DOREAU, 1999). Os fungos também 

possuem a capacidade de biohidrogenação, 

embora a quantidade seja inferior a das 

bactérias, tendo como produto final o ácido 

vacênico (NAM; GARNSWORTHY, 

2007).   

 O pH ruminal apresenta importante 

papel no metabolismo lipídico ruminal, 

onde taxas de lipólise e biohidrogenação 

são menores em dietas com alta proporção 

de carboidratos não estruturais, decorrente 

da queda de pH (VAN NEVEL; 

DEMEYER, 1996), resultando em maior 

escape de ácidos graxos insaturados. O 

baixo pH do rúmen pode afetar a etapa final 

da biohidrogenação, onde o trans-C18:1 é 

convertido a ácido esteárico (DEMEYER; 

DOREAU, 1999). Fuentes et al. (2011) 

observaram que a diminuição do pH reduziu 

a  lipólise dos ácidos linoléico e linolênico, 

bem como sua biohidrogenação aparente, 

resultando na acumulação desses ácidos e 

na redução do ácido esteárico.         

A extensão da lipólise é dependente 

também da natureza do lipídeo da dieta, 

sendo que fontes oriundas de plantas são 

quase que completamente hidrolisados (em 

torno de 90%), em comparação aos lipídeos 

de origem animal (em torno de 50%) 

(CHURCH, 1993). Chow et al. (2004) 

observaram que a inclusão de óleo de peixe 

na dieta de ruminantes não influenciou a 

lipólise ou biohidrogenação dos ácidos 

linoléico e linolênico, no entanto houve 

redução na saturação completa de ambos os 

ácidos, com influência sobre a formação de 

intermediários durante o processo, 

resultando em menor quantidade de ácido 

esteárico (C18:0) e aumento de ácido 

linoléico conjugado (cis-9, trans-11 C18:2).       

Gordura protegida e perfil de ácidos 

graxos do leite de cabra 

Durante o processo de saponificação 

(hidrólise) dos ácidos graxos de cadeia 

longa, ocorre a formação de sais de cálcio, 

os quais se associam aos ácidos graxos de 

cadeia longa, tornando-os inertes no rúmen 

e impossibilitados de exercer efeitos 

deletérios aos microrganismos ruminais. 

Assim, dietas contendo elevadas 
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proporções desses sais podem aumentar a 

densidade energética das mesmas, com 

efeitos mínimos na fermentação ruminal 

(SOUZA et al., 2014). Atualmente existe 

uma escassez de informações associadas ao 

uso da gordura inerte no rúmen sobre a 

produção e composição do leite de cabra, 

tornando imprescindíveis as discussões que 

abordem esse aspecto (GOMES et al., 

2015). 

As gorduras protegidas são as fontes 

lipídicas que tem apresentado melhores 

resultados para características produtivas, e 

por isso tem sido bastante recomendadas. 

Além de não prejudicar o consumo dos 

nutrientes, não causam redução na 

digestibilidade dos mesmos, com melhor 

aproveitamento pelo animal, já que sua 

absorção ocorre principalmente a nível 

intestinal (FERREIRA et al., 2009). 

Os ácidos graxos essenciais podem 

ser fornecidos na forma inerte para reduzir 

o efeito da biohidrogenação sobre os 

mesmos no rúmen. Esse fato deve-se a 

elevada estabilidade térmica e em meio 

aquoso desses compostos que leva a baixa 

degradação no rúmen, com pH ligeiramente 

ácido (6,2). No abomaso, a redução do pH 

para valores entre 2-3, promove o 

desdobramento da gordura e liberação dos 

ácidos graxos e íons de cálcio para o 

intestino, sendo posteriormente absorvidos 

e levados pela corrente sanguínea 

(CHURCH; DWIGHT, 2002). 

A gordura presente no leite de 

cabras recebe restrições por possuir alta 

proporção de ácidos graxos saturados, os 

quais estão relacionados à ocorrência de 

modificações da gordura da dieta no trato 

gastrintestinal desses animais (OLIVEIRA 

et al., 2004). Além disso, o leite caprino 

apresenta elevado teor de ácidos graxos de 

cadeia média (capróico, caprílico e 

cáprico), que são responsáveis pelo sabor e 

odor característico do leite (MORGAN; 

GABORIT, 2001), o que pode diminuir a 

aceitação sensorial do mesmo por parte da 

população não habituada ao seu consumo 

(ALVES et al., 2009).  

Para aumentar os níveis de ácidos 

graxos benéficos no leite, à ingestão de 

alimentos ricos em ácidos graxos 

poliinsaturados por caprinos e os fatores 

que diminuem a sua hidrogenação no rúmen 

tem sido estudados e seus resultados bem 

sucedidos (SANZ SAMPELAYO et al., 

2004).  

Gomes et al. (2015) verificaram 

alterações no perfil lipídico do leite com 

adição de níveis de sais de cálcio de ácidos 

graxos no concentrado de cabras da raça 

Saanen, com efeito linear positivo para os 

ácidos graxos linoléico (C18:2), linoléico 

conjugado (CLA) (cis-9, trans-11 C18:2), 

ômega-6 (ω−6) e poliinsaturados, enquanto 

que as concentrações de ácidos graxos de 

cadeia média teve efeito linear negativo 

(Tabela 1). 
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Tabela 1 – Perfil de ácidos graxos no leite de cabras Saanen alimentadas com diferentes 

proporções de sais de cálcio no concentrado (Adaptado de GOMES et al., 2015). 

1Níveis de sais de cálcio de ácidos graxos derivados de óleo de soja em adição ao concentrado 
aEquação de regressão: Y = 5.46 + 0.48x; r2= 0.57. 
bEquação de regressão: Y = 5.66 + 0.48x; r2= 0.57. 
cEquação de regressão: Y = 5.66 + 0.48x; r2= 0.57. 
dEquação de regressão: Y = 7.38 + 0.55x; r2= 0.63. 
eEquação de regressão: Y = 27.86 − 0.65x; r2= 0.93. 

A redução nos níveis de ácido 

cáprico e mirístico, considerados como 

ácidos graxos saturados, pode melhorar o 

sabor do leite de cabra (CHILLIARD et al., 

2003), além de  apresentar relevância para 

nutrição humana, uma vez que, podem 

ocasionar aumento na concentração 

plasmática de lipoproteína de baixa 

densidade (LDL) (GOMES et al., 2015). 

Por outro lado, tem sido demonstrado em 

diversos estudos que os AGPs presentes 

nesse leite estão associados à redução do 

colesterol e a menor incidência de acidente 

vascular cerebral (LIMA et al., 2000) e  

riscos de doenças cardíacas (CASTRO et 

al., 2004).  

A administração de AGPs em 

pacientes com insuficiência cardíaca 

crônica diminuiu a incidência de óbitos em 

2% (59 pacientes) em relação ao grupo 

controle (FERREIRA et al., 2009). Iacomo 

e Dougherty (1991) relataram que uma dieta 

com alta proporção (10,8%) de ácido 

linoléico diminuiu o colesterol total em 

15% e LDL em 22% sem produzir alteração 

na concentração plasmática de HDL 

(lipoproteína de alta densidade). Miura et al. 

(2008) avaliaram a pressão arterial de 4680 

indivíduos submetidos a dieta contendo 

ácido linoléico e verificaram que a mesma 

pode contribuir para  o controle da pressão 

arterial.        

O efeito de dietas concentradas 

contendo diferentes níveis de gordura 

protegida (0, 9 e 12%) e enriquecida com 

AGPs, sobre a composição de ácidos graxos 

Ácidos graxos (g100g-1)  Níveis de sais de cálcio de ácidos 

graxos1 

p-Valor 

 0.0% 1.5% 3.0% 4.5%  

18:2n6c linoléico 5.75 5.27 7.83 7.28 0.01a 

Ácido linoléico conjugado CLA 6.03 5.39 7.96 7.56 0.01b 

N-6. ômega 6 6.68 6.32 8.76 8.34 0.02c 

Ácidos graxos saturados  69.70 69.36 68.49 65.33 0.18 

Ácidos graxos monoinsaturados 22.64 23.55 21.31 22.34 0.61 

Ácidos graxos poliinsaturados 7.75 7.21 9.90 9.59 0.001d 

Ácidos graxos de cadeia curta 18.91 18.98 18.78 18.02 0.60 

Ácidos graxos de cadeia média 27.55 27.36 25.89 24.76 0.04e 

Ácidos graxos de cadeia longa 53.67 53.83 54.90 54.25 0.78 
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do leite de cabras foi avaliada por Sanz 

Sampelayo et al. (2002), que observaram 

menores proporções de ácidos graxos 

saturados no leite de cabras consumindo 

dieta contendo 12% de gordura protegida. 

Por outro lado, as concentrações de ácidos 

graxos monoinsaturados e poliinsaturados 

foram maiores no leite desses mesmos 

animais.  

Considerações Finais 

O leite de cabra é considerado um 

alimento nutracêutico, com benefícios a 

saúde humana por possuir nutrientes que 

participam ativamente dos processos 

fisiológicos no organismo. Diante do 

exposto, fica em evidência a importância de 

maior suporte de pesquisas envolvendo a 

busca pela melhoria do perfil de ácidos 

graxos do leite caprino, pois o mesmo 

possui características relevantes do ponto 

de vista nutricional e que podem ser 

intensificadas por meio da dieta. 
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