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Resumo: O leite de égua tem se destacado por suas propriedades nutricionais e funcionais.
Esta revis@o integrativa reuniu estudos recentes sobre sua composicdo, bioatividade e
aplicagdes. O leite equino apresenta semelhangas ao leite humano, alta digestibilidade e
compostos bioativos com efeitos benéficos a saude. Todavia, apesar do potencial,
limitagdes produtivas e desafios sanitarios ainda restringem seu consumo.
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Lacteos.

INTRODUCAO

O leite ¢ um alimento essencial para a nutri¢do
humana, pois fornece uma combinagdo equilibrada
de nutrientes indispensaveis ao crescimento,

desenvolvimento e manutengdo das fungdes
fisiologicas. Além do valor nutritivo, contém
compostos  bioativos com acdo antioxidante,

antimicrobiana ¢ imunomoduladora, que auxiliam na
regulagdo da saude oOssea e no equilibrio da
microbiota intestinal. Desse modo, o consumo de
leite e derivados, tradicionalmente oriundos de vacas,
tém se diversificado com o aumento do interesse por
leites de outras espécies, como o de égua,
reconhecidos por suas propriedades funcionais e
potenciais beneficios terapéuticos. Esta variedade
apresenta composi¢do semelhante a do leite humano
e destaca-se por caracteristicas hipoalergénicas,
anti-inflamatorias e  antioxidantes (Kocyigit;
Abdurakhmanov; Kocyigit, 2024).

O leite de égua tem ganhado destaque por suas
propriedades nutricionais e funcionais, sendo
amplamente consumido em regides da Asia Central e
do Leste Europeu, especialmente em paises como
Mongolia, Cazaquistdo e Russia, onde seu uso esta
associado tanto a alimentag@o, principalmente por
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criangas com alergia as proteinas do leite de vaca
(APLV), quanto a produgdo de cosméticos. Estima-se
que cerca de 30 milhdes de pessoas consomem o leite
de égua regularmente. Entretanto, a producdo
mundial ainda ¢ limitada devido aos desafios
relacionados a ordenha, ao manejo das éguas e a
baixa produ¢do individual em comparacdo a outras
espécies leiteiras (Narmuratova et al., 2022).

Em relagdo a sua aplicabilidade, o leite de égua é
amplamente utilizado na elaboragdo de produtos
alimenticios e funcionais. Entre os derivados mais
tradicionais destaca-se o kumys, bebida fermentada
tipica de paises do leste europeu, como Russia e
Cazaquistdo, obtida pela fermentacdo do leite de
égua com leveduras e bactérias laticas, reconhecida
por suas propriedades terapéuticas e beneficios a
digestdo. Além disso, o leite equino pode ser
processado na forma liofilizada ou em pd, o que
permite maior conservagao, facilidade de transporte e
manutengdo de seus compostos bioativos. Também ¢
comercializado nas formas pasteurizada ou
congelada, destinadas ao consumo direto ou a
producdo de alimentos naturais, minimamente
processados. Esses processos tecnologicos ampliam a
vida util do produto, preservam suas propriedades
nutricionais e funcionais, o que contribui para a alta
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digestibilidade e para o menor potencial alergénico

em comparagdo ao leite bovino (Adil; Mehta; Jana,

2021 ) Registros identificados via base de dados (n= 373)
+ Portal de Periddicos CAPES/MEC (n=303)

. + US. National Library of Medicine (NLM) (n=10)

Diante desse contexto, o presente trabalho teve como + Scienge Direct (n=60)

objetivo reunir informagdes sobre o leite de égua,
abordando seus aspectos nutricionais, tecnologicos e
higiénico-sanitarios, bem como os desafios
relacionados a sua produgdo e seguranga.

Identificagdo

Registros excluidos apos a remogao de duplicatas e inclusdo de filtros (n=302)

Triagem

Registros selecionados para triagem (n=71)
« Portal de Perigdicos CAPES/MEC (n=57)

MATERIAL E METODOS + USS. National Library of Medicine (NLM) (n=7)

« Science Direct (n=7)

O presente trabalho consiste em uma revisdo de

. . . . L. Publicades excluidas: (n=20)
literatura integrativa acerca do potencial nutricional, I—~ . gauw’t:\osde\iw?(n;?)
L, . . , + Fora do escopo (n=
tecnologico e os desafios do leite de égua para a . Texto indisponivel (n=2)
seguranca de alimentos. Para tanto, uma busca Elogebilidade
sistematizada das 1nf0rma}gqes foi realizada nas bases b ublicachas svalindes para degbiads
de dados Portal de Periddicos CAPES/MEC, U.S. (n=51)
National Lf{)mry of Medicine (NLM) e Science T p————
Direct utilizando-se os descritores "bioactive %’ - Molodoegi nadeaiads (1723
compounds", "equine milk", “fatty  acids", - Texo indisponivel (n=4)
"fermentation", "food safety", "functional Incluséo
o n " o n " . " " !, o "
'pro'pertl'es ? _hyglene ? 'mlspect'lc?n » mares mll 4 Total de estudos incluidos na revisdo (n= 29)
'microbiological quality", "nutritional composition", - Aligos (n=23) ‘
" " " . " n . " « Infarmagdes governamentais (n=6)
One  Health", 'preservation", 'processing",

"proteins", "public health", "sanitary control" e
"technology", combinados por meio dos operadores
booleanos booleanos “and” e “or”, para o eventual
cruzamento de dados. A coleta de dados ocorreu

Figura 1. Fluxograma da metodologia PRISMA

entre setemb?o de 2025 e gbril Qe 2926, gonsic}ergndo RESULTADOS E DISCUSSAO

estudos publicados no idioma inglés, disponiveis na

integra, entre 2021 e 2025, juntamente com Composicio  nutricional e  caracteristicas
informagdes  governamentais. Foram excluidos fisico-quimicas

artigos duplicados, editoriais, estudos fora do escopo
tematico e aqueles que ndo correspondiam ao
objetivo central da pesquisa. Inicialmente foram
identificados 373 estudos. Apds a remocdo das

duplicatas (302), 71 artigos foram submetidos a proteica ¢ predominantemente constituida por

lemlm,l d de Etltulos ¢ dressulmos., do; quais 21(? goram proteinas do soro, que correspondem a cerca de 40 %
excluidos. Em seguida, 51 artigos foram avaliados na da fracdo proteica total do leite de égua

uzte%r 3, resultan'(i(') ha d excl:lusla)lgl' ddfl 22 %or ln;g (aproximadamente 8,30 %), associadas a um menor
atenderem aos cr er1o§ ¢ clegibilidade. Ao %n?’ teor de caseinas. Essa caracteristica favorece a
estudos foram incluidos na presente revisio e, formagdo de micelas menos densas e de mais facil

icionalmen is materiai i m si L . . . A
f,d clonalmente, ~seis ta}te as fobt dods N ts t:ies digestdo, além de reduzir o potencial alergénico,
Ccenicos e governamentats, contorme demonstrado quando comparado ao leite bovino, cuja composigdo

1o t:lguxograrr'la II;RISMA (gr ‘;{Iewej Relp ortlngFI.tems ¢ majoritariamente caseina e apresenta somente cerca
Jor Systematic Reviews and Meta-Analyses) (Figura de 20 % de proteinas do soro. Ja o leite humano

D. apresenta uma propor¢do predominante de proteinas
do soro, cerca de 60 a 80 %, o que refor¢a a maior
similaridade do leite de égua com o padrdo proteico
do leite humano, sendo entdo associado a uma
composi¢do mais leve e de maior digestibilidade
(Musaev et al., 2021).

O leite de égua apresenta composicdo nutricional e
propriedades fisico-quimicas que se aproximam mais
do leite humano do que do leite bovino, conferindo,
principalmente, maior digestibilidade. Sua fragdo

7

Além disso, o leite de égua contém proteinas
bioativas, como lactoferrina e lisozima, reconhecidas
por suas propriedades antimicrobianas,
anti-inflamatérias e imunomoduladoras. Nesse
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contexto, conforme descrito por Cais-Sokolinska et
al. (2023), a lactoferrina presente no leite de égua,
pode atuar como uma barreira natural para combater
a infec¢@o por COVID-19.

Quanto ao de teor de lactose, o leite de égua
apresenta um valor elevado de 6,44 %, caracteristica
que contribui para uma maior palatabilidade e
aceitagdo sensorial. O teor de 1,16 % observado na
fragdo lipidica deste leite, por sua vez, ¢
relativamente baixo, contendo trés vezes menos
gordura que o leite bovino. Além disso, a fracdo
lipidica do leite de égua ¢ caracterizada por uma
maior propor¢do de acidos graxos insaturados, o que
resulta em menor potencial aterogénico e
trombogénico quando comparado ao leite bovino,
aproximando o leite de égua do perfil lipidico mais
benéfico do leite humano (Czyzak-Runowska et al.,
2021).

Propriedades funcionais e beneficios a saude

As propriedades funcionais de um alimento estdo
relacionadas a sua capacidade ndo apenas de fornecer
nutrientes, mas também de produzir compostos
bioativos que atuam no metabolismo humano
promovendo beneficios adicionais a saude. No
Brasil, esses alimentos, caracterizados como
funcionais, sdo regulamentados pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que
exige comprovagdo cientifica das alegagdes de
propriedade funcional, a fim de assegurar que os

produtos sejam seguros para consumo sem
necessidade de prescricio médica. Omega 3,
carotendides, fibras  alimentares, probidticos,

fitoesteris e proteina da soja estdo entre os
compostos com alegacdes funcionais aprovadas pela
ANVISA (Safraid et al., 2022).

Neste contexto, o leite de égua se destaca por possuir
propriedades funcionais notaveis decorrentes de sua
composicdo rica em substancias biologicamente
ativas, como lisozimas, imunoglobulinas,
lactoperoxidases e lactoferrina, que lhe conferem um
efeito prebiotico, caracterizado pela capacidade de
favorecer seletivamente o crescimento e a atividade
de microrganismos benéficos no canal alimentar,
contribuindo para o equilibrio da microbiota
intestinal. Evidéncias deste efeito foram observadas
em um estudo conduzido por Kushugulova et al.
(2021), no qual criangas de quatro a cinco anos
tratadas com cefalosporinas para broncopneumonia
apresentaram preserva¢do da microbiota intestinal
saudavel apds o consumo didrio de leite de égua
liofilizado, prevenindo o crescimento de bactérias
patogénicas e estimulando a recuperagdo da resposta
imunolégica local.

Além do efeito prebidtico, a caracterizacdo de
produtos fermentados derivados do leite de égua tem
evidenciado a presenga de microrganismos com
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potencial probidtico. Este efeito refere-se a
capacidade de microrganismos vivos, quando
administrados em quantidades adequadas,

promoverem beneficios a saude do hospedeiro, por
meio da modulagdo da microbiota intestinal, inibi¢ao
competitiva de patdogenos e do estimulo a resposta
imunologica. Buscando avaliar este efeito, Yu et al.
(2022) identificaram e sequenciaram cepas como
Lactobacillus acidophilus, a partir de kumys, que
apresentaram perfil genético compativel com a
seguranca de uso e capacidade de colonizagdo do
canal alimentar.

Somado aos efeitos anteriores, o perfil lipidico do
leite de égua ¢é caracterizado por elevados niveis de
acidos graxos insaturados, especialmente dacidos
graxos poli-insaturados como o dmega 3 e dmega 6,
essenciais para a saude cardiovascular ¢ modulagéo
da resposta inflamatoria. A presenga de &cidos

graxos, como 0 eicosapentaendico e
docosahexaenodico, por exemplo, favorece o
desenvolvimento  neuroldgico.  Entretanto, a

composigao lipidica do leite pode variar conforme o
estadio da lactagdo, com maior teor de 4cidos graxos
nos primeiros meses, apresentando melhores
caracteristicas nutricionais neste periodo (Gregi¢ et
al., 2022).

Ademais, o leite de égua apresenta expressivo
potencial antioxidante, associado a presenga de
peptideos bioativos derivados da fragdo proteica do
soro. Estes compostos promovem a neutralizagdo de
radicais livres e modulam vias celulares relacionadas
ao estresse oxidativo. Em ensaios realizados por
Waili et al. (2021) com oncécitos em pulmio,
verificou-se que tais peptideos podem inibir a
proliferacdo celular e induzir apoptose, indicando
possivel atividade antitumoral. Os resultados também
demonstraram o aumento da atividade das enzimas
antioxidantes, como o superoxido dismutase e
glutationa, juntamente com a reducdo dos niveis de
malondialdeido, marcador de dano oxidativo.

Aspectos produtivos e riscos quimicos associados
a producao

A produgdo de leite em éguas esta diretamente
relacionada ao peso corporal do animal, sendo
estimada em aproximadamente 2,5 a 3 litros para
cada 100 kg durante os primeiros meses de lactago.
O pico de lactagdo ocorre geralmente entre o fim do
primeiro més e o inicio do terceiro més pos-parto,
fase em que a secrecdo de leite atinge seus niveis
mais elevados. Apesar desse potencial produtivo, a
capacidade reduzida da glandula mamaria, com
volume inferior a 2 litros, constitui um dos principais
entraves a ordenha, pois limita a quantidade de leite
armazenado e exige diversas coletas ao longo do dia
para garantir o aproveitamento da produgdo
(Hachana et al., 2022).
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Além da limitada capacidade de armazenamento da
glandula mamaria, fatores zootécnicos também
exercem  influéncia  significativa  sobre a
produtividade das éguas. O maior peso vivo no
periodo pds-parto, a idade mais avangada e o
historico de multiparidade estdo associados a maiores
niveis de producdo de leite ao longo da lactagdo,
evidenciando a importincia do manejo nutricional e
reprodutivo para o desempenho produtivo desses
animais (Auclair-Ronzaud et al., 2022).

Paralelamente aos desafios produtivos e de manejo,
a qualidade higiénico-sanitaria do leite pode ser
comprometida por riscos quimicos associados a
presenca de elementos toxicos. Elementos como
cadmio (Cd) e chumbo (Pb) podem alcancar o leite
por meio da contaminagcdo ambiental, sendo a
alimentagdo e a 4gua as principais vias de entrada
desses contaminantes no organismo animal. A
elevada capacidade de migracdo desses elementos da
dieta para o leite reforca a necessidade de
monitoramento continuo das condigdes ambientais e
das fontes alimentares utilizadas na criagdo dos
animais (Alipour et al., 2023).

Embora, de modo geral, elementos como merctrio
(Hg) e arsénio (As) permanecam abaixo dos limites
maximos estabelecidos, sua presenca demanda
vigilancia, uma vez que podem comprometer a
seguranca do leite destinado ao consumo. Além
disso, variagdes sazonais ou regionais podem
influenciar a concentragdo desses contaminantes, que
podem alcangar niveis mais elevados em
determinadas condig¢des de producgdo (Kozhanova et
al., 2021).

Neste contexto, a alimentagdo das éguas assume
papel central ndo apenas na produtividade, mas
também na composicdo e seguranca do leite.
Mironova et al. (2024) constataram que a
suplementacdo com selénio organico pode enriquecer
o leite com esse micronutriente, sem comprometer
sua qualidade fisico-quimica ou elevar a presenga de
elementos toxicos, ampliando, assim, seu potencial
para o desenvolvimento de produtos especializados
por meio da melhora da composicio da
matéria-prima leite.

Produtos derivados

O leite de égua tem sido amplamente utilizado na
elaboragdo de produtos fermentados e ndo
fermentados, especialmente em paises da Asia. Nesta
regido, sdo consumidos iogurtes, coalhadas
destinadas a alimentag@o infantil, queijos, bebidas
lacteas e alcoodlicas, como o kumys, além do leite
fresco (Siddiqui et al., 2024).

Kumys é o derivado mais tradicional, trata-se de uma
bebida obtida pela fermentag@o do leite de égua por
bactérias acido-laticas e leveduras, que resulta em
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alcodlica, de
caracteristico, sabor acido, consisténcia fluida e
coloragdo branco-azulada. Esta bebida tem sido
associada a propriedades terapéuticas, sendo utilizada

uma bebida levemente aroma

como coadjuvante terapéutico em distarbios
neurologicos e do sistema digestorio, além de
doengas cardiovasculares, pulmonares e do sistema
genito-urinario (Kondybayev ef al., 2021).

Em um estudo realizado por Yan et al. (2022),
utilizando modelo experimental de infeccdo por
Toxoplasma  gondii em  camundongos, a
administragdo do kumys esteve associada a redugdo
da carga parasitaria, melhora de parametros clinicos e
modulacdo de citocinas inflamatorias, além de
alteragdes na composicdo da microbiota intestinal.
Esses achados sugerem que a bebida fermentada
pode exercer influéncia sobre a resposta imunologica
do hospedeiro ¢ sobre o equilibrio microbiano
intestinal.

Por outro lado, Wang et al. (2021) observaram que,
em modelo experimental de infecgdo por
Mycobacterium bovis, o consumo de kumys
promoveu alteragcdes na composi¢do da microbiota
intestinal e inibiu mecanismos celulares relacionados
ao estresse do reticulo endoplasmatico, favorecendo a
progressdo da infeccdo. Esses resultados indicam
que, apesar do potencial funcional amplamente
atribuido aos derivados fermentados do leite de égua,
seus efeitos biologicos sdo complexos e dependem do
estado imunologico do hospedeiro e do contexto
clinico.

Além do kumys, outros derivados fermentados a base
de leite de égua também tém sido investigados
quanto aos seus efeitos sobre a microbiota intestinal.
Samar et al (2022) avaliaram formulagdes de
iogurtes com baixo teor de lactose, elaborados a
partir da combinacdo de leite de égua e leite bovino,
as quais demonstraram capacidade de modificar a
composicdo e a fungdo da microbiota em modelo
experimental com ratos, promovendo alteragdes na
diversidade microbiana e no perfil metabolico das
populagdes bacterianas intestinais.

A qualidade microbiolégica da matéria-prima
desempenha papel fundamental na seguranga e
estabilidade dos produtos lacteos. Por exemplo, o
leite de égua tende a apresentar baixa contagem
microbiana quando obtido sob condigdes adequadas
de higiene, caracteristica atribuida a presenga de
compostos antimicrobianos naturais, como lisozima,
lactoferrina e lactoperoxidase, capazes de inibir o
crescimento de microrganismos potencialmente
patogénicos. Neste contexto, além das aplica¢des
alimenticias, o leite de égua também tem sido
explorado na formulagdo de cosméticos naturais,
como sabonetes e produtos dermatoldgicos (Wlazto
et al., 2025).
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Além dessas aplicacdes, o leite de égua vem sendo
utilizado no desenvolvimento de novos alimentos
funcionais. Formula¢des de sorvetes tipo iogurte e
sorvetes simbidticos elaborados com leite equino
apresentaram viabilidade tecnoldgica, boa aceitag@o
sensorial ¢ manutencdo de elevadas contagens de
bactérias lacticas viaveis. A adi¢do de prebidticos,
como a inulina, contribui para aumentar a viabilidade
microbiana e ajustar caracteristicas fisico-quimicas
do produto (Szkolnicka et al., 2024).

Aspectos regulatorios e de inspecfo sanitaria

No Brasil, ainda nio existe uma regulamentagio
especifica voltada a produgdo, processamento e a
comercializagdo do leite de égua. As principais
normas que estabelecem os padrdes de identidade e
qualidade do leite, como as Instru¢des Normativas n°
76 e n° 77, de 2018, do Ministério da Agricultura e
Pecuaria concentram-se predominantemente no leite
bovino. Dessa forma, a produgdo e a inspecdo
sanitaria desse produto tendem a ser enquadradas nas
disposi¢des gerais aplicaveis a produtos de origem
animal, o que evidencia uma lacuna regulatoria
quanto a defini¢do de pardmetros especificos de
qualidade e seguranga para o leite de égua no pais
(Brasil, 2018a; Brasil, 2018b).

Na Unido Europeia, por sua vez, a producdo e a
comercializacdo de leite de égua cru estdo inseridas
no conjunto de normas conhecido como “Pacote
Higiene”, que estabelece diretrizes gerais para a
seguranca de alimentos de origem animal. O
regulamento (CE) n° 852/2004 define as regras gerais
de higiene aplicaveis a todos os géneros alimenticios,
incluindo a produgdo primaria de leite. De forma
complementar, este ainda estabelece requisitos
especificos de higiene para alimentos de origem
animal,  contemplando  condigdes  sanitérias
relacionadas a produgdo de leite cru, como o estado
de satde dos animais, a higiene durante a ordenha e
as condi¢des adequadas de armazenamento (Unido
Europeia, 2004a; Unido Europeia, 2004b).

Na Asia, especialmente em paises da Asia Central,
observa-se um avango recente na estruturacdo de
normas ¢ padrdes voltados a produgdo e
comercializa¢@o do leite de égua e de seus derivados.
O Cazaquistdo, por exemplo, tem buscado adequar a
producdo de produtos tradicionais, como o kumys € o
leite de égua desidratado, as exigéncias sanitarias e
veterinarias de mercados internacionais, o que
envolve a adaptacdo dos processos produtivos, dos
sistemas de inspecdo sanitaria e dos mecanismos de
controle de qualidade (Agroberichten Buitenland,
2025).

De forma paralela, a China tem desenvolvido um
padrdo nacional especifico para o leite de égua em pd
destinado a importagdo, estabelecendo critérios
técnico-sanitarios, pardmetros microbiologicos e
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requisitos fisico-quimicos para esse produto. A
implementagdo desse padrio busca fortalecer os
mecanismos de controle sanitario, garantir a
seguranca alimentar e facilitar o comércio
internacional (Dairynews, 2024).

CONCLUSAO

O leite de égua apresenta elevado potencial
nutricional e funcional, além de viabilidade
tecnologica para a producgdo de diferentes derivados
alimenticios. Entretanto, sua cadeia produtiva,
principalmente no Brasil, ainda enfrenta desafios
relacionados a baixa produtividade, ao manejo e aos
riscos quimicos, fisicos e microbioldgicos. Neste
contexto, a auséncia de regulamentagdo especifica
evidencia a necessidade de avangos cientificos e
normativos para garantir a seguranga ¢ a
padronizagdo desse alimento.
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