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RESUMO

CAVALCANTE, J. A. Propriedades nutricionais e bioativas de leite asinino: uma
revisao de literatura. 2022. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Nutrigcdo) —
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2022.

Conhecido historicamente como um animal de multiplo propdsito, usado como tragao
agricola e meio de transporte, principalmente nas zonas rurais do pais, 0 Equus Asinus vem
ganhando destaque nas Ultimas décadas na comunidade cientifica a partir da producdo do
seu leite com alto valor biolégico. A criacdo de asininos em pequenas fazendas do nordeste
brasileiro para producéo leiteira tem crescido e despertado interesse de investidores, sendo
cada vez mais necessario o desenvolvimento de estudos e levantamento das caracteristicas e
propriedades do leite dessa espécie. Com composicdo nutricional semelhante ao leite
humano, torna-se um Otimo substituto para alimentacdo de individuos alérgicos ao leite
bovino, especialmente em criancas em fase de lactacdo. Todavia, a literatura ainda é escassa
de informac6es que tragam uma descricdo mais detalhada das propriedades nutricionais e
bioativas do leite asinino, bem como comparacdes mais robustas entre essa matriz e de outros
leites de diferentes espécies de mamiferos. O conhecimento da qualidade nutricional e
bioativa do leite asinino pode contribuir para uma melhor estimativa da ingestdo de
nutrientes e efeitos na salude de dietas a base deste leite e melhor direcionar sua
aplicabilidade na industria alimenticia ou farmacéutica. Desta forma, objetivou-se realizar
um amplo levantamento bibliografico acerca das propriedades nutricionais e bioativas do
leite asinino, com objetivo de detalhar caracteristicas de sua qualidade nutricional e trazendo
0 que se tem de estudos até o momento concernente a atividade bioativa de seus
componentes, como atividade antimicrobiana, anti-inflamatoria, antitumoral,
antiproliferativa e hipoglicemiante. Para isso, foram utilizados estudos com énfase na
composicao de macronutrientes e micronutrientes, para embasar o tema abordado. Conclui-
se que o leite asinino apresenta forte potencial nutricional e bioativo, sendo necessarias
pesquisas que avaliem sua viabilidade no processamento de produtos alimenticios e

farmacéuticos e implicacdes na saude humana a partir de mais estudos in vitro e in vivo.

Palavras-chave: alimentos funcionais; leite asinino; matriz lactea; propriedades bioativas.



ABSTRACT

CAVALCANTE, J. A. Nutritional and bioactive properties of donkey milk: a literature
review. 2022. Completion of Course Work (Undergraduate in Nutrition) — Federal

University of Paraiba, Jodo Pessoa, 2022.

Historically known as a multipurpose animal, used as agricultural traction and means
of transport, mainly in rural areas of the country, the Equus Asinus has been gaining
prominence in recent decades in the scientific community from the production of its milk
with high biological value. The creation of donkeys on small farms in northeastern Brazil
for milk production has grown and aroused the interest of investors, making it increasingly
necessary to develop studies and survey the characteristics and properties of the milk of this
species. With a nutritional composition similar to human milk, it becomes a great substitute
for feeding individuals who are allergic to bovine milk, especially in lactating children.
However, the literature is still lacking in information that provides a more detailed
description of the nutritional and bioactive properties of donkey milk, as well as more robust
comparisons between this matrix and other milks from different species of mammals.
Knowledge of the nutritional and bioactive quality of donkey milk can contribute to a better
estimate of nutrient intake and health effects of diets based on this milk and better direct its
applicability in the food or pharmaceutical industry. In this way, the objective was to carry
out a broad bibliographical survey about the nutritional and bioactive properties of donkey
milk, with the objective of detailing characteristics of its nutritional quality and bringing
what has been studied so far regarding the bioactive activity of its components, such as
antimicrobial, anti-inflammatory, antitumor, antiproliferative and hypoglycemic activity.
For this, studies with an emphasis on the composition of macronutrients and micronutrients
were used to support the topic addressed. It is concluded that donkey milk has a strong
nutritional and bioactive potential, requiring research to assess its viability in the processing
of food and pharmaceutical products and implications for human health based on further in

vitro and in vivo studies.

Keywords: funcional foods; donkey milk; milk matrix; bioactive properties.
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1 INTRODUCAO

A espécie asinina (Equus asinus), historicamente, vem desempenhando um papel
importante junto & humanidade, uma vez que se apresenta como animal de multiplo
proposito, sendo utilizado para diversas atividades, como, entretenimento, equitacdo, meio
de transporte, tracdo agricola e exploracdo leiteira (RANGEL et al., 2015). Acredita-se que
sua domesticacao data de cerca de 4.000 anos antes de Cristo (A.C.), e ao longo dos séculos,
sendo descendente de animais africanos, a espécie espalhou-se pela Asia, India, Sul da
Europa e pelas Américas (CAMILLO et al., 2017; MCLEAN; GONZALEZ, 2018).
Entretanto, tanto em economias desenvolvidas de paises da Europa, como na regido Nordeste
do Brasil, onde ha maior rebanho efetivo no pais, 0 asno vem perdendo espaco nas atividades
das propriedades do campo, face as recentes transformacbes que vém ocorrendo neste
ambiente, principalmente, com a chegada das tecnologias motorizadas (RAGONA et al.,
2016).

Para incentivar a criagdo e protecao deste animal, estdo sendo fomentadas ao redor do
mundo politicas que podem preservar a espécie e estimular o desenvolvimento de novas
atribuicOes a esses animais. Desta forma, a valorizacdo nao se refere a utilizagdo do asno
para transporte e carga, e sim ao maior incentivo e investimento em pesquisas com o foco
na distincdo da composicao nutricional e bioativa do leite quando comparada a de outras
espécies, demonstrando o seu potencial de aplicabilidade pela industria de alimentos e de
cosméticos (ASPRI et al., 2017).

Sua composicdo quimica é semelhante a do leite humano e, portanto, o leite asinino
pode ser usado como fonte alimenticia alternativa para bebés menos sensiveis com APLV
(Alergia a Proteina do Leite de Vaca) ou humano. Seu baixo teor de proteinas totais (cerca
de 1,74 g/100 mL), com concentracdo de lactose de cerca de 6,23 g/100 mL e de lipideos em
torno de 1,21 g/100 mL, juntamente com a composi¢cdo mineral peculiar, torna essa matriz
alimentar mais comparavel ao leite humano do que o leite de vaca (DERDAK et al., 2020;
MARTINI et al., 2018; SOUROLLAS et al., 2018).

Além disso, enzimas presentes no leite asinino possuem algumas caracteristicas unicas,
que tornam esse leite diferente quando comparado ao leite de outros mamiferos. A exemplo
disso, destacam-se as enzimas lisozima e lactoferrina, que apresentam atividades
antimicrobianas muito importantes e estdo presentes em alta concentracdo no leite asinino

(MARTINI et al., 2019). A lisozima, por exemplo, € uma enzima que catalisa a hidrdlise de
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ligacbes glicosidicas, presentes em heteropolimeros peptidoglicanos da parede celular
procariotica; além disso, possui outras funcgdes fisioldgicas, incluindo inativacdo de certos
virus, atividade imunorreguladora, anti-inflamatoria e atividade antitumoral (MARTINI et
al. 2019).

Embora se saiba que o leite asinino apresente propriedades nutricionais equiparaveis
ao leite humano, por exemplo, a literatura ainda é escassa de informagdes que tragam uma
descricdo mais detalhada das propriedades nutricionais e bioativas do leite asinino, bem
como comparagdes mais robustas entre essa matriz e de outros leites de diferentes espécies
de mamiferos. O conhecimento da qualidade nutricional e bioativa do leite asinino pode
contribuir para uma melhor estimativa da ingestdo de nutrientes e efeitos na saide de dietas
a base deste leite e melhor direcionar sua aplicabilidade na inddstria alimenticia ou
farmacéutica.

Esta revisdo proporcionard avangos nas informacées sobre leite asinino no que se
refere a sua composicdo nutricional, quando comparado ao leite de outras espécies; bem
como das suas propriedades nutracéuticas, de acordo com a presenca de componentes
bioativos e seus principais mecanismos de acdo no organismo humano. Essas informacdes
contribuirdo com estudos futuros que vislumbrem uma melhor aplicabilidade dessa matriz
pela industria de alimentos funcionais, como forma de ofertar para a populacdo um produto
diferenciado, que além de nutrir traga beneficios para a saide do consumidor, ampliando seu

consumo, além de valorizar e incentivar a asininocultura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar um levantamento da literatura nacional e internacional sobre propriedades

nutricionais e bioativas de leite asinino.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Apresentar um breve panorama da criacdo de asnos no mundo e sua producao
leiteira;

v Descrever as caracteristicas fisico-quimicas dessa matriz alimentar;

v/ Comparar o teor de macronutrientes e micronutrientes desse leite com o de outras
espécies;

v’ Elencar as principais propriedades bioativas, tais como, atividade antitumoral e
antiproliferativa, antimicrobiana, anti-inflamatoria, antioxidante, e efeito

hipoglicemiante do diabetes.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

O trabalho em questdo classifica-se como uma reviséo bibliografica com abordagem
integrativa qualitativa, tendo como bases de dados consultadas Scielo, Google Scholar e
PubMed, e adotado como parédmetro para inclusdo no trabalho artigos cientificos publicados
nas Américas, Europa, Asia e Africa, majoritariamente nos idiomas Inglés e Portugués, ndo
descartando estudos relevantes em outros idiomas. No que se refere ao tipo de metodologia
incluida nos estudos foram considerados ensaios laboratoriais, clinicos ou meta-analises
publicados nos ultimos 7 anos, de dominio publico ou privado, sendo os privados acessados
através do CAFe-UFPB. Para filtrar os estudos encontrados foram utilizados como
descritores os termos Donkey Milk e Asinin Milk e escolhidos os estudos que melhor se
relacionavam com o tema abordado. Foram selecionados 31 estudos internacionais e 3
nacionais, totalizando 34 estudos. Desses 34 estudos selecionados, 20 foram publicados na

Europa, 8 nas Américas, 5 na Asia e 1 na Africa.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 HISTORICO E PANORAMA DA PRODUCAO DO LEITE ASININO

Historicamente, sabe-se que os asnos foram e vém sendo animais de multiplo
proposito, desempenhando um papel fundamental até os dias de hoje. Na Europa, antes da
segunda guerra mundial, os jumentos eram usados exclusivamente para obtencdo da tracao
animal, transportando pessoas e insumos da agricultura, de forma que o que hoje é um carro,
ou uma moto para uma propriedade rural, antes, era um burro (CAMILLO et al. 2018). Séo
animais capazes de sobreviver em condices adversas e podem ser muito Uteis onde a
agricultura ainda depende de tracdo animal, sendo dotados de muita resisténcia fisica
comparado aos cavalos, por exemplo (MESSIAS et al., 2022). Os asnos chegaram ao
continente europeu por volta do ano 2000 A.C. e comegou-se a espalhar-se pelo continente
apenas por volta do ano 400 A.C.. Entre as racas hoje presentes no mundo estdo a raca
Dezhou, Amiata, Ragusano e Martina Franca (SILVA, 2021). Ja no continente americano,
chegou aproximadamente no ano de 1549, desembarcando na Bahia, trazidos por
colonizadores na época do descobrimento, com origens genéticas diferentes e criados
aleatoriamente, afetados pelo ambiente e pelo tratamento, desenvolvendo diferentes
populac@es no territério brasileiro, como o jumento da raca nordestina (Figura 01), raca péga
(Figura 02) e raca brasileira (Figura 03) (MESSIAS et al., 2022).

Figura 01: Jumento da raca Nordestina.

Fonte: Mundo Ecologia (2019). ( https://www.mundoecologia.com.br/animais/jumento-nordestino-
caracteristicas-nome-cientifico-e-fotos/ )


https://www.mundoecologia.com.br/animais/jumento-nordestino-caracteristicas-nome-cientifico-e-fotos/
https://www.mundoecologia.com.br/animais/jumento-nordestino-caracteristicas-nome-cientifico-e-fotos/

Figura 02: Jumento da raga Brasileira.

Fonte: Adaptado de Messias et al. (2022).

Figura 03: Jumento da raca Péga.

Fonte: ABCJPEGA (2019).
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Recentemente, o0 uso e a importancia do burro nas atividades do campo vém
diminuindo, tanto em paises europeus desenvolvidos, quanto na regido nordeste brasileira,
tornando-se vulneraveis (RANGEL, et al, 2015; RAGONA et al., 2016). Essa
vulnerabilidade no nordeste do Brasil é preocupante e a falta de interesse pela criacdo dos
animais gera uma grande quantidade de abandono, podendo ocasionar acidentes nas estradas
(MESSIAS et al., 2022). Diante dessa conjuntura, a comunidade cientifica vem renovando
0 interesse pela espécie, e hd uma década a criacdo desses animais vem aumentando
exponencialmente com a intencdo para a producdo de leite, juntamente com o nimero de
pesquisas que vém sendo feitas e publicadas sobre esse tema, inclusive, no semiarido
brasileiro, onde também tem despertado interesse de investidores devido seu alto valor
bioldgico, caracteristicas terapéuticas, propriedades funcionais e bioativas, baixo custo de
producdo e rusticidade da espécie (ALTOMONTE et al., 2019; VALLE, et al., 2017).

Segundo Rangel et al. (2015) o leite dessa espécie varia muito de acordo com fatores
ambientais, fisioldgicos e genéticos, além do estimulo e da ordenha. A capacidade de
producdo e armazenamento é menor quando comparamos aos bovinos; 0s asnos armazenam
cerca de 2 a 8 litros de leite por dia, no periodo da lactacdo produzem em média 100 — 150
litros de leite ao todo (LI, et al., 2017). Na ultima década, a criacdo de asnos para exploracao
leiteira vem aumentando, e dados da Eurolactis, uma startup de exploracdo leiteira, nos
mostram que a producéo de leite na Unido Europeia (UE) é estimada em cerca de 300.000
litros ao ano, na Italia, especificamente, estima-se que ha cerca de 100 a 200 unidades de
fazendas de producdo leiteira em sua maioria de pequenos produtores, sendo as racas
Ragusano e Martina Franca as mais criadas (SILVA, 2021). No Brasil, especificamente, a
venda do leite asinino ainda néo é regulamentada, com isso, ainda ha o impedimento de uma
entrada mais efetiva dos produtores dessa matriz no mercado de laticinios (MESSIAS, et al.
2022).

Estima-se que a populacdo mundial de asnos seja de 46 milhdes de animais, sendo
6,7 milhdes pertencentes as Ameéricas; no Brasil, especificamente, o rebanho total de
jumentos ja ultrapassava 800 mil animais em 2018, somente a regido nordeste abrigava
86,7% desse total de animais, de acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) (SILVA, 2021).
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4.2 CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO LEITE ASININO

O leite € um alimento considerado completo devido a sua composicdo quimica,
pois, contém A&gua, carboidratos, lipideos, proteinas, minerais e vitaminas, além de
hormonios e citocinas (MARTINI et al., 2018). O colostro é o primeiro leite gerado ap6s o
parto, e durante os proximos 14 dias apds o parto, haverd o amadurecimento desse leite. O
leite asinino é formado apds uma fase de transicdo de 14 dias, por exemplo, e a composicao
desse leite varia durante as diferentes fases da lactacdo (colostro, leite de transicdo e leite
maduro) (MARTINI, et al., 2018). A medida que os filhotes de jumentos v&o crescendo, o
leite fornece diferentes nutrientes e substancias bioativas para atender as suas necessidades
nutricionais especificas (MASSOURAS et al., 2017). Esse leite é descrito como fino, branco,
sabor levemente adocicado e cheiro leitoso (MALISSOVA et al., 2016).

A caracterizagdo dos principais constituintes do leite € de fundamental importancia
de acordo com a correlacdo entre satde e nutricdo e serdo descritos com mais detalhes,

abaixo.

4.2.1 Proteinas

As proteinas do leite asinino sdo classificadas em trés classes: proteinas de
membrana do globulo de gordura do leite, caseinas e proteinas do soro do leite (ASPRI;
ACONOMOU; PAPADEMAS, 2017). Além de possuir uma quantidade de a-lactoglobulina
semelhante ao leite humano, possui uma quantidade significativa de B-lactoglobulina que
ndo é encontrada no leite humano como mostrado no Quadro 1 (VINCENZETTI et al.,
2017).



Quadro 1 — Comparacéo da fracdo proteica do leite asinino e outras espécies.
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Componentes Vaca (g/100 mL) | Asno (g/100 mL) Humano (g/100 mL)
Proteinas totais 3,43 1,74 1,64
Caseina total 2,72 0,66 0,56
aS1-caseina 1-15 0,02-0,1 0,03-0,08
aS2-caseina 03-04 0,02 nd*
B-caseina 09-11 0,39 0,18-0,4
K-caseina 03-04 nd* 0,06-0,1
Proteinas do soro 0,45 0,75 0,8
B-lactoglobulina 0,33-0,4 0,32 -0,37 nd*
a-lactalbumina 0,1-0,15 0,18-0,3 0,19-0,26

Fonte: Adaptado de Mati et al. (2017); Vincenzetti et al. (2017).

*nd — ndo detectado.

Como podemos observar no Quadro 1, o teor medio de proteinas no leite humano e
asinino é bastante semelhante, e é cerca de quase metade que o encontrado no leite de vaca.
Tratando-se da fracdo proteica da caseina, os leites humano e asinino mostram quantidades
ainda menores (cerca de 0,56 g/100 mL e 0,66 g/100 mL de leite, respectivamente) e para
efeito de comparacdo, no leite de vaca, o contetdo total de caseina € em média 2,72 g/100
mL (MATI et al., 2017; VINCENZETTI et al., 2017), ou seja, trés vezes maior que no leite
humano e no asinino.

As caseinas do leite estdo presentes em diferentes fracdes: alfa-s1, alfa-s2, beta-
caseina e kappa-caseina. As caseinas estdo organizadas em micelas cujo diametro varia de
30 a 600 nm, sendo compostas por diferentes fracbes, cerca de 94% e o fosfato de célcio
coloidal, composto por calcio, fosfato, magnésio e nitrato, compreendendo 6% da estrutura
da caseina. Essas diferentes caseinas possuem regides hidrofilicas e outras hidrofobicas que
sdo diferentes de uma caseina para outra (DERDAK et al., 2020). Embora as caseinas do
leite asinino, de acordo com alguns estudos, ndo tenham sido ainda extensivamente
estudadas, todas as quatro fracdes ja foram identificadas (MARTINI et al., 2018), o que
demonstra a necessidade de mais pesquisas que se detenham a caracterizacdo proteica dessa
matriz.

De acordo com o Quadro 1, as proteinas do soro do leite apresentam maiores

guantidades no leite humano (cerca de 0,8 g/100 mL), seguido do asinino (0,75 g/100 mL),
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enquanto quantidades menores sdo detectaveis no leite de vaca (0,45 g/100 mL). A beta-
lactoglobulina esta presente em boas concentragdes tanto no leite asinino (0,32 — 0,37 g/ 100
mL) quanto no leite bovino (0,33 — 0,4 g/ 100 mL), enquanto no leite humano ainda néo foi
detectada (MATI et al., 2017; VINCENZETT] et al., 2017). Sobre essa fragdo proteica, um
estudo in vitro com enzimas gastrointestinais humanas demonstrou que a beta-lactoglobulina
do leite asinino é mais digerivel que a beta-lactoglobulina do leite bovino, por exemplo, e é
conhecida por ter étima funcédo funcional, sendo uma das mais estudadas, a capacidade dessa
proteina de se ligar a moléculas especificas de interesse nutricional e servir como matriz
protetora durante a digestdo, se ligando a vitaminas como a D2 e D3, colesterol, catequinas
e até mesmo o mercurio (DERDAK et al., 2020).

Ja a alfa-lactalbumina é encontrada em maior concentracdo no leite asinino (cerca de
0,18 -0,3 g/100 mL) seguido do leite humano (cerca de 0,19 - 0,26 g/100 mL) (MATI et al.,
2017; VINCENZETTI et al., 2017). A o-lactaloumina é uma proteina conhecida por
apresentar otimas qualidades nutricionais, principalmente para a nutricdo de lactentes. Ela
desempenha um papel essencial na producao de leite em mamiferos, pois se liga a enzima [3-
1,4-galactosiltransferase e cria a lactose sintase que € essencial para a formacéo da lactose.
Outro elemento interessante dessa proteina é seu alto teor de triptofano, sendo esse um
aminoacido essencial, que desempenha efeitos benéficos no desenvolvimento do cérebro e
sistema nervoso de recém-nascidos, além de ser precursor direto da serotonina e niacina
(Vitamina B3) (DERDAK et al., 2020).

O baixo teor de proteinas com grande potencial alergénico, confere
hipoalergenicidade e maior digestibilidade ao leite asinino, podendo ser uma alternativa
adequada para criancas menos sensiveis que sofrem de alergia a proteina do leite de vaca
(APLV) (BARNI et al., 2018). Sarti et al., (2019) avaliaram e atestaram, por exemplo, a
capacidade do leite asinino em controlar a “sindrome de enterocolite induzida por proteinas
alimentares” causada pelo leite de vaca (GONCALVES; OLIVEIRA; SANT’ANNA, 2021),

demonstrando a potencialidade bioativa dessa matriz.

4.2.2 Lipideos

Os lipideos estdo envolvidos em diversos processos fisioldgicos, como

armazenamento de energia, composicdo da membrana celular e sinalizagdo celular
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(ROHRIG et al., 2016). A composicdo e concentracdo de lipideos no leite asinino mudam
durante os diferentes periodos de lactacdo; possui baixo teor de gorduras totais, todavia,
trata-se de uma matriz com excelente fonte de &cidos graxos insaturados, especialmente
acido linoleico, e baixo teor de gordura e colesterol (LI; LIU; GUO, 2017; MASSOURAS
et al., 2017). Ja se sabe que a composicao nutricional do leite asinino é semelhante ao leite
humano, sendo que o contetdo de lipideos no leite asinino € menor (Quadro 2).

Quadro 2 — Comparacdo da composic¢do fisico-quimica do leite asinino e outras espécies.

Componentes | Asno (g/100 mL) | Vaca (g/100 mL) | Humano (g/100 mL)
Lactose 6,23 4,71 6,69
Lipideos 1,21 3,46 3,38

Agua 90,39 87,62 87,57
Cinzas 0,43 0,78 0,22

Fonte: Adaptado de Mati et al. (2017); Vincenzetti et al. (2017).

Enquanto os leites humano e bovino apresentam, respectivamente, cerca de 3,38 g e
3,46 g de lipideos por cada 100 mL, o leite asinino apresenta menos da metade, cerca de 1,21
g/100 mL, e, portanto, menos calorias quando comparado aos leites supracitados (MATI et
al., 2017; VINCENZETTI et al., 2017).

4.2.3 Carboidratos

A lactose é o principal carboidrato presente em leites, inclusive no leite asinino. Trata-
se de um dissacarideo formado por glicose e galactose e de acordo com o Quadro 2 esta
presente em concentracao consideravel tanto no leite humano (cerca de 6,69 g/100 mL) como
no asinino (cerca de 6,23 g/100 mL); enquanto que em leite de vaca sua concentracdo €
menor (cerca de 4,71 g/100 mL), por exemplo (MATI et al., 2017; VINCENZETTI et al.,
2017). O alto o teor de lactose nesta matriz lactea aumenta sua palatabilidade, tornando-a
mais adocicada; além disso, € importante salientar que a lactose em individuos ndo
intolerantes estimula a proliferacdo de probioticos intestinais, inibe o crescimento de

bactérias deteriorantes, melhora a absor¢do intestinal de calcio e fosforo, minerais
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importantes para a mineralizacdo 0ssea, prevenindo assim, a osteoporose (LI et al., 2017).
Alguns estudos revelam a lactose como um substrato para a multiplicagédo da microbiota
intestinal, agindo como um prebiético (MARTINI, 2018).

Segundo a declaracdo de consenso mais recente dos especialistas em microbiologia da
International Scientific Association for Probiotics and Prebiotics (ISAPP) um prebidtico
pode ser definido como um substrato que é seletivamente utilizado pelos micro-organismos
do hospedeiro, conferindo beneficios a salde, considerando que os dietéticos ndo sdo
degradados pelas enzimas do hospedeiro (GIBSON et al., 2020).

4.2.4 Minerais e Vitaminas

Segundo Malacarne et al., (2017), os minerais afetam a estabilidade e as caracteristicas
nutricionais e propriedades tecnoldgicas do leite. Sdo essenciais no desenvolvimento da
estrutura esquelética e em muitos processos biologicos e sdo, portanto, fundamentais na
manutencdo de uma boa salde. Entre 0s macrominerais que podemos encontrar em maior
quantidade no leite asinino estdo o calcio, fosforo, potassio, sédio, magnésio e zinco (Quadro
3). Geralmente, a concentracao desses macrominerais nessa matriz alimentar € menor que a
concentracdo no leite de vaca e superior ao encontrado no leite humano (MASSOURAS et
al., 2017).

Quadro 3 - Quantidades minimas e maximas de minerais encontradas em leite humano e

asinino.
Componentes Leite asinino Leite humano
Minerais (g/L) Minimo Maximo Minimo Méaximo
Calcio 0,36 1,18 0,23 0,30
Fdsforo 0,32 0,84 0,13 0,17
Potassio 0,24 0,96 0,43 0,64
Sodio 0,11 0,26 0,11 0,24
Magnésio 0,02 0,11 0,02 0,03
Zinco 2,16 4,56 0,06 3,00
Vitaminas (ug/L) Minimo Maximo Minimo Méaximo
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Vitamina B1 210 2550 20 350
Vitamina B2 40 970 10 550
Vitamina B3 73 - 571 587
Vitamina B12 1,1 - 21 -
Vitamina C 12.000 57.000 38.000 53.000
Vitamina A 17 586 300 2.000
Vitamina D 0 23 0,07 -
Vitamina E 59,4 807 1.000 9.840

Fonte: Adaptado de Altomonte et al. (2019).

Como podemos observar no Quadro 3, o leite asinino contém uma quantidade de
calcio superior ao leite humano, cercade 0,36 a 1,18 g/ L € 0,23 a 0,30 g/ L, respectivamente.
Seguem essa logica também o fésforo, magnésio, sodio e potassio, entratanto, esses dois
ualtimos podemos considerar que os valores séo bastante semelhantes em ambas matrizes
(ALTOMONTE et al., 2019).

Segundo Vincenzetti et al., (2021) o conteudo vitaminico do leite € altamente variavel
entre as espécies de mamiferos e esta estritamente correlacionado com o estado nutricional
e a dieta administrada a mae do filhote. No que se refere as vitaminas do leite asinino
(Quadro 3), a vitamina C se destaca entre todas as outras em termos de quantidade, cerca de
12000 a 57000 pg/L sendo semelhante ao leite humano, seguida da vitamina B1 (210 a 2550
Mg/L), vitamina B2 (40 a 970 pg/L) e vitamina E (59,4 a 807 pg/L) (ALTOMONTE et al.,
2019).

A vitamina C possui importante e reconhecida atividade antioxidante na eliminagédo
de espécies reativas de oxigénio (radicais livres), além de desempenhar a¢do importante na
absorcdo intestinal de ferro e também estimulacéo da producao de colageno, e em criancas,
tem sido associada a efeito protetor contra a dermatite atopica. Portanto, o leite asinino pode
ser uma boa fonte de vitamina C, tanto para adultos, quanto para criancas (VINCENZETTI,
et al., 2021).

Concernente as vitaminas do complexo B, as vitaminas B1 (tiamina) e B2 (riboflavina)
sd0 as que estdo presentes em maior quantidade e sdo comumente associadas aos efeitos
benéficos a saide humana quando esse leite € incluido na dieta humana (ASPRI et al., 2017).

Entre as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) do leite asinino, a vitamina E se destaca,

porém possui teor bastante inferior ao leite humano (Quadro 3). Também conhecida como
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tocoferol, € um dos principais antioxidantes naturais, apresentando efeito protetor nas
membranas celulares contra processos de oxidacéo e peroxidacgdo e é utilizada para além da

industria alimenticia, mas também, na de cosméticos (VINCENZETTI et al. 2021).

4.3 PROPRIEDADES BIOATIVAS DE LEITE ASININO

Atualmente, o interesse e consumo de alimentos funcionais com propriedades
bioativas vem aumentando em todo o mundo, devido ao seu valor nutricional, bem como ao
seu potencial de reducdo de risco a varias doencgas, com isso, cada vez mais estudos nessa
area passam a ser desenvolvidos e publicados (ASPRI et al., 2018). A respeito do leite
asinino, as enzimas lactoferrina (identificada no leite em 1939) e lisozima, especificamente,
presentes em quantidades significativas no leite asinino, s@o consideradas proteinas
altamente bioativas, e a elas, sdo atribuidas inimeras atividades, como efeito
imunomodulador, antimicrobiano, antioxidante e antitumoral, além de efeitos beneficos em
disturbios metabdlicos como obesidade, diabetes e doencas cardiovasculares (BLANCA et
al., 2019).

A lisozima tem forma globular e € composta por 129 aminoacidos. Tem poder de
catalisar a hidrolise da ligacao glicosideo 1-4 de peptidoglicanos na parede bacteriana e
quitina presente na parede dos fungos, o que a torna com interessante propriedade
antimicrobiana. Esta presente no leite asinino em concentragdes maiores que no leite bovino
e humano (Quadro 4). Enquanto a lactoferrina € uma glicoproteina pertencente a familia das
transferrinas, com estrutura formada por dois dominios homologos que se ligam a ions
férricos e carbonatos, seu teor médio no leite asinino é de 0,08 g/100 mL, sendo inferior ao
detectado no leite bovino (0,1 g/L) e humano (1,7 a2 g/L) (DERDAK et al., 2020; MATI et
al. 2017; VINCENZETTI et al. 2017).

Quadro 4 — Comparacdo do teor médio de enzimas no leite asinino e outras espécies.

Enzimas Vaca (g/L) Asno (g/L) Humano (g/L)
Lisozima 0,9 1-4 04-2
Lactoferrina 0,1 0,08 1,7-2

Fonte: Adaptado de Martini et al. (2018); Mati et al. (2017); Vincenzetti et al. (2017); Yvon et al. (2018).
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Como ja referido, outro aspecto funcional importante encontrado nesse leite € o
contedo maior de &cidos graxos poli-insaturados e menor de acidos saturados quando
comparado com o leite de ruminantes, sendo esses fundamentais para prevencdo da
obesidade e doengas cronicas ndo-transmissiveis (MARTINI et al., 2018).

A maioria dos ensaios clinicos em humanos testou a eficacia do leite asinino na APLV
(Alergia a proteina do leite de vaca) e na dermatite atopica. Em criancas, a administracéo de
leite asinino apresentou melhoras significativas na dermatite atépica e foi bem tolerado em
casos de APLV, efeito esse devido a baixa quantidade da proteina caseina do leite asinino;
portanto, esse leite pode ser considerado também um alimento hipoalergénico de acordo com
a definicdo da Academia Americana de Pediatria (MARTINI et al., 2018). Clinicamente, a
APLV é uma reacdo imunoldgica as proteinas do leite de vaca, normalmente causada pela
interacdo entre uma ou mais proteinas do leite, causando rea¢des imediatas mediadas por
IgE, seu diagndstico pode ser feito por exames cutaneos ou de sangue, e a principal causa de
alergias ao leite de vaca na alimentacdo infantil deve-se basicamente a relagéo entre caseinas
e proteinas do soro (VINCENZETTI, et al., 2021).

A seguir, as propriedades funcionais e bioativas dessa matriz alimentar serdo mais
bem descritas, trazendo estudos que avaliaram a sua potencialidade como alimento

fornecedor de grandes beneficios a satde humana.

4.3.1 Atividade antimicrobiana

Quando falamos de atividade antimicrobiana, podemos elencar as atividades
antibacteriana, antiviral e antifingica. Concernente a atividade microbiana dessa matriz
lactea, além da composicdo nutricional, as enzimas ocupam grande destaque nessa funcao.
Como dito anteriormente, uma das principais particularidades que destaca o leite asinino é o
alto conteudo de lisozima (cerca de 1 a 4 g/L), quando comparado ao leite de vaca (0,9 g/ L)
e leite humano (0,4 — 2 g/L). A lisozima é um poderoso antimicrobiano natural e alguns
estudos ja demonstraram a acdo antibacteriana da lisozima presente no leite asinino contra
uma gama de bactérias patogénicas, como Escherichia coli, Salmonella enteriditis, Listeria
monocytoneges, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococus faecalis, Shigella
dysenteria e algumas leveduras (MARTINI et al., 2018; VINCENZETTI et al., 2017;
YVON et al., 2018).
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Tradicionalmente, a lisozima da clara de ovo de galinha tem sido amplamente usada
como conservante natural, para prolongar a vida util de alimentos. Recentemente, o leite
asinino foi testado como aditivo antimicrobiano em produtos derivados do leite apresentando
excelentes resultados na preservagao do soro de queijo durante a maturacdo, sendo indicado
como fonte alternativa a lisozima da clara de ovo de galinha, que pode causar reagdes
alérgicas em pacientes alérgicos ao ovo (MARTINI et al., 2019).

Outra enzima muito presente no leite asinino é a lactoferrina, que apresenta potente
acdo antimicrobiana, com capacidade de inibir a replicagdo de um enterovirus que afeta o
trato gastrointestinal humano, além de ter potentes propriedades bacteriostaticas e
bactericidas (GONCALVES; OLIVEIRA; SANT’ANNA, 2021; SPADA et al., 2021). A
lactoferrina estd fortemente envolvida em processos imunoldgicos, resposta a patdgenos,
bem como distarbios inflamatorios, incluindo alergia, artrite e cancer, além disso, com sua
acdo bactericida, tem a capacidade de se ligar a superficie bacteriana causando a liberagao
de lipopolissacarideo da membrana externa, causando danos celulares (IGLESIAS-
FIGUEROA et al., 2019).

4.3.2 Atividade anti-inflamatoria e antioxidante

O leite asinino tem sido apresentado como uma matriz alimentar bastante
interessante e saudavel tanto para lactentes, quanto para adultos e idosos, pois, € pobre em
gordura, entretanto, rico em &cidos graxos poli-insaturados que possuem acdo anti-
inflamatoria e antioxidante bastante conhecidas. Além disso, o leite analisado em um estudo
especifico, foi capaz de identificar a presenca de Lactobacillus plantarum, que pode ser
considerada uma cepa probidtica, além da bactéria Lactobacillus farciminis, e produz éxido
nitrico, conferindo efeito anti-inflamatorio devido a sinergia com o0s peptideos
antimicrobianos (DERDAK et al., 2020; YVON et al., 2018).

De acordo com Trinchese et al. (2018) o leite asinino melhorou o estado anti-
inflamatério do figado, atuando na melhoria das funcGes mitocondriais hepaticas em ratos
wistar. Em um outro estudo, o leite asinino demonstrou efeito anti-inflamatério em modelo
animal com doenga de Crohn, restaurando niveis de pepitideos antimicrobianos, como a a-
defensina e lisozima que também agem com efeito hipolipémico, capaz de influenciar a

homeostase metabdlica e o estado inflamatdrio, modulando a composi¢cdo da microbiota
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intestinal (TRINCHESE et al., 2015; YVON et al., 2018). Tastekin et al. (2018) observaram
que a mucosa gastrica de ratos com dano e inflamacéo foi protegida devido as funcées anti-
inflamatorias do leite asinino.

Outra propriedade atribuida a essa matriz alimentar é a sua capacidade
antioxidante, de acordo com Li et al. (2017), a partir de estudos in vitro, constatou-se que 0
leite asinino possui alta capacidade de remover espécies reativas de oxigénio, ou seja,
radicais livres produzidos pelo metabolismo do proprio corpo humano que séo responsaveis
pelo nosso envelhecimento. Ainda de acordo com Silva (2021) foram realizados ensaios para
avaliar a capacidade antioxidante no leite asinino durante 180 dias de lactacdo, a partir dos
métodos de sequestro do radical Acido 2,2’-azino-bis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico)
(ABTYS) e Oxigen radical absorbance capacity (ORAC), os mais populares para avaliar essa
caracteristica no leite, sendo que a atividade antioxidante foi maior pelo método ABTS para
0 leite obtido entre 15 e 90 dias de lactacdo, mesmo sendo ja um leite maduro. Apos esse
periodo, a atividade antioxidante dessa matriz, segundo o autor supracitado, vai diminuindo
junto com a redugdo dos componentes do leite, como compostos proteicos (peptideos e
aminoacidos livres) e lipideos (&cidos graxos e vitaminas lipossolGveis A e E), 0s quais
possuem comprovada acao antioxidante. Nesse estudo ainda foi observado que a atividade
da lisozima é mais elevada no colostro; entretanto, essa atividade permanece até os 180 dias
de lactacdo (SILVA, 2021).

4.3.3 Efeito antitumoral e antiproliferativo

O cancer € uma das neoplasias malignas mais comuns em todo o mundo e a
descoberta e 0 desenvolvimento de novos agentes anticarcionogénicos com novos modos de
acdo sdo extremamente necessarios. Muitas pesquisas relataram que os componentes do leite
asinino possuem propriedades bioldgicas além de seu valor nutricional, cujas funcgdes
bioldgicas sdo principalmente devidas aos peptideos e proteinas presentes nesta matriz
(SHARIATIJIA; BEHBAHANI; MOHABATKAR, 2017). O leite asinino é uma matriz com
uma quantidade consideravel de lactoferrina, sendo uma mediadora com potencial
antitumoral, além de conter também interferon y que é responsavel por estimular
macrdfagos, células natural killers e células T citotdxicas, além de induzir a liberacdo de

citocinas anti-inflamatorias, mantendo a homeostase imunoldgica (DERDAK et al., 2020).



30

Muitas fracdes do leite asinino podem estimular a producéo de citocinas IL-2, IFN- vy, IL—
6, TNF- o e IL-1pB, a partir de linfocitos e macrofagos. Essas citocinas influenciam na
antiproliferacdo favorecendo a apoptose de células tumorais e a diferenciacdo dessas células
tumorais em células normais. A lisozima também participa desse processo, com forte efeito
antiproliferativo, portanto, podendo ser um elemento bastante promissor no tratamento de

alguns tipos de cancer, como o de pulmao, por exemplo (DERDAK et al., 2020).

4.3.4 Efeito hipoglicemiante no Diabetes melllitus tipo 2

O diabetes é uma doenca cronica que afeta muitas pessoas em todo o mundo. De
acordo com a Federacdo Internacional de Diabetes (IDF), em 2021, estimou-se que 537
milhdes de pessoas entre 18 e 99 anos ao redor do mundo, sofriam de diabetes, acredita-se
que esse nimero chegue a 643 milhdes em 2030 (IDF, 2021). E uma doenca metabdlica que
se classifica em dois tipos, tipo 1 (insulinodependente) e tipo 2 (ndo insulinodependente).
Caracteriza-se pelo excesso cronico de agucar no sangue, ou seja, hiperglicemia, e entre 0s
fatores de risco para o desenvolvimento dessa doenca estdo a obesidade, hipertensao,
disfuncdo das células beta do pancreas e resisténcia a insulina por tecidos e células
periféricas (WENG et al., 2016).

Devido ao seu teor de proteinas do soro do leite, o leite asinino apresenta 6timo
desempenho na prevencéo e tratamento do diabetes tipo 2, melhorando o metabolismo da
glicose e da resisténcia a insulina, podendo ainda diminuir os niveis de hemoglobina
glicosilada, inibindo a expressdo da fosfoenolpiruvato carboxiquinase 1 e glicose-6-
fosfatase, que sdo enzimas chave na gliconeogénese hepéatica (DERDAK et al., 2020). De
acordo com estudo realizado em modelo animal por Li et al. (2020) demonstrou-se que 0
leite asinino melhora a viabilidade das células beta pancreaticas, mas nao estimula a secre¢éo
de insulina pelas células B lesadas, além disso, a proteina a-lactalbumina presente nessa
matriz aumenta a sensibilidade a insulina dos 6rgaos alvos, mostrando efeito melhor até
mesmo que a metformina, medicamento hipoglicemiante amplamente utilizado no

tratamento do diabetes tipo 2.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O leite asinino tem despertado interesse na comunidade cientifica de todo o mundo,
devido suas caracteristicas e composic¢do nutricional diferenciadas, assemelhando-se ao leite
humano. Portanto, com a crescente criagdo de asnos no nordeste brasileiro e a crescente
busca da obtencdo do leite asinino da raga nordestina, se faz importante que as propriedades
nutricionais, funcionais e bioativas sejam elucidadas para assegurarmos o potencial
biotecnoldgico desse leite, agregando conhecimento para a industria de alimentos, de
cosméticos e trazendo beneficios para a populacdo, especialmente para pessoas que possuem
alergias a outros tipos de leite, como, lactentes que ndo podem alimentar-se do leite humano.
A composicdo dessa matriz se destaca pelo alto valor de lactose e teor de proteinas
semelhante ao leite humano, e mesmo com baixo teor de gorduras totais, € uma matriz com
boa quantidade de acidos graxos de alta qualidade. Os compostos bioativos como as enzimas
lisozima e lactoferrina, vitaminas e minerais apresentam quantidades significativas,
mostrando que pode ser uma Otima fonte alimentar e ser integrada a inddstria de lacteos no
Brasil.

Estudos de levantamento bibliografico como esse sé@o de suma importancia para a
valorizacdo e contribuicdo de novas perspectivas e futuro para essa espécie no Brasil. Com
a valorizacdo e consequente expansdo do burro no Nordeste do Brasil, a producdo e
comercializacdo do leite, em especial da raca Nordestina, fortalecera a agricultura familiar,
a sustentabilidade ambiental da atividade, a geracdo de renda, a competitividade no mercado
de alimentos, a seguranca alimentar e nutricional e o desenvolvimento econémico e social,
além da oferta de um produto novo e diferenciado para a industria lactea brasileira. Conclui-
se que o leite asinino apresenta forte potencial nutricional e bioativo, sendo necessarias
pesquisas que avaliem sua viabilidade no processamento de produtos alimenticios e

farmacéuticos e implicacdes na saude humana a partir de mais estudos in vitro e in vivo.
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