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RESUMO

A caprinocultura leiteira desempenha papel estratégico em regides semidridas, tanto pela
geracdo de renda quanto pela oferta de alimentos de elevado valor nutricional, sendo as racas
Saanen, Murciano-Granadina e Anglo-Nubiana de destaque por suas diferencas produtivas e
qualitativas. Este estudo teve como objetivo avaliar o perfil de acidos graxos do leite dessas
racas em condicGes semiaridas do Nordeste brasileiro. Foram utilizadas 15 cabras lactantes,
cinco de cada raca, mantidas sob manejo padronizado, com coleta de amostras compostas de
leite e analise da composicdo lipidica por cromatografia gasosa (GC-FID). Os resultados
mostraram diferencas significativas entre ragas: a Murciano-Granadina apresentou maiores
concentracdes de acido oleico (C18:1 cis-9) e de &cidos graxos de cadeia média (C6:0, C8:0,
C10:0), associados a propriedades funcionais e beneficios cardiometabolicos; a Anglo-Nubiana
destacou-se pelo maior teor de &cido estearico (C18:0) e sdlidos totais, favorecendo rendimento
e textura de queijos; enquanto a Saanen, embora altamente produtiva em volume, apresentou
perfil lipidico mais diluido em compostos bioativos. Os achados confirmam que as diferencas
observadas refletem tanto a base genetica quanto a adaptacdo ambiental das ragas, com
implicacdes diretas para a saide humana, a industria de laticinios e a valorizacdo da producéo
regional. Conclui-se que a escolha da raca influencia ndo apenas a produtividade, mas também
a qualidade nutricional e tecnoldgica do leite, sendo a integracdo desses fatores essencial para

o fortalecimento da caprinocultura leiteira no semiarido.

Palavras-chave: Caprinocultura; cromatografia gasosa; nutricao funcional.
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1. INTRODUCAO

A caprinocultura leiteira desempenha papel relevante na producéo de alimentos de alto
valor nutricional e na geracdo de renda para pequenos e médios produtores, especialmente em
regides semidridas. Entre as diversas racas leiteiras, destacam-se a Saanen, Murciana-
Granadina e Anglo-Nubiana, cada uma com caracteristicas produtivas e qualitativas proprias
que influenciam diretamente a composicao e o perfil lipidico do leite.

Araga Saanen, originéria da Suica, é amplamente reconhecida como uma das mais
produtivas do mundo, apresentando elevada producdo diéria, persisténcia de lactacdo e boa
adaptabilidade a sistemas intensivos de criacdo (KLJAJEVIC et al., 2018). Sua ampla difuséo
global se deve a capacidade de manter altos volumes de leite com qualidade sanitaria e
composicdo estavel, sendo frequentemente utilizada em cruzamentos para incremento de
produtividade (ERDURAN; DAG, 2022). Apesar do alto rendimento volumétrico, seu leite
tende a apresentar teores moderados de gordura e sélidos totais, o que pode influenciar o
rendimento industrial em derivados lacteos (SOUZA et al., 2014).

A raca Murciana-Granadina, originaria do sudeste da Espanha, especialmente das
regides de Murcia e Granada, destaca-se pela rusticidade, eficiéncia alimentar e capacidade de
adaptacdo a climas quentes e secos (CASTRO et al., 2020; ARCADIA et al., 2021). Introduzida
mais recentemente no Brasil, vem ganhando espaco na caprinocultura leiteira, sobretudo no
Nordeste, por aliar boa produtividade a um leite de qualidade diferenciada (SILVA et al., 2022;
MARTINS et al., 2023). Seu leite apresenta elevado teor de acidos graxos de cadeia curta e
média, como caprilico (C8:0), caprico (C10:0) e caproico (C6:0), reconhecidos por
propriedades funcionais e potencial atividade antimicrobiana (PULINA et al., 2018). Alem
disso, a menor propor¢do de caseina asl favorece a digestibilidade, sendo indicado para
individuos com intolerancia ao leite bovino (ALVAREZ et al., 2020).

A raca Anglo-Nubiana, desenvolvida a partir do cruzamento de caprinos britanicos com
racas do Oriente Médio e da india, é conhecida por sua dupla aptiddo (leite e carne) e pela
producdo de leite com teores mais elevados de gordura e solidos totais em comparagdo a racas
de alta producdo volumétrica, como a Saanen (FOX et al., 2015). Essa caracteristica confere
maior rendimento na fabricacdo de queijos e outros derivados, além de influenciar
positivamente o sabor e a textura dos produtos.

No Brasil, a Paraiba ocupa posi¢céo de destaque na caprinocultura leiteira, respondendo

por cerca de 30% da producdo nacional e sendo reconhecida como o maior polo produtor da



América Latina (IBGE, 2022). Essa relevancia resulta da combinacao entre condigdes naturais
favoréveis, tradicdo na criagdo de caprinos e investimentos em organizagéo e modernizagao do
setor. Nesse contexto, o estudo do perfil lipidico do leite das ragas Saanen, Murciana-Granadina
e Anglo-Nubiana representa uma oportunidade de gerar informagdes estratégicas para a
valorizacdo da producdo local e para o desenvolvimento de produtos lacteos com apelo
nutricional e funcional.

Este trabalho teve como objetivo analisar o perfil lipidico do leite de cabras das racas
Murciana-Granadina, Saanen e Anglo-Nubiana, com foco na identificacdo e quantificacdo de

acidos graxos de interesse nutricional e funcional para a saide humana.

2. MATERIAL E METODOS

a. Localizacdo do Estudo

O estudo foi conduzido em duas fazendas, sendo uma no municipio de Santa Cruz do
Capibaribe, localizado no Agreste Setentrional do estado de Pernambuco, localizada nas
coordenadas geograficas 7°56'43.6"S de latitude e 36°07'05.2"W de longitude; e outra na
cidade de Esperanca, no interior da Paraiba, de coordenadas -6°96'04.7"S de latitude e -
35°91'86.4"W de longitude. As regides apresentam clima semiarido quente, com baixa

precipitacdo pluviométrica e alta incidéncia solar, condi¢des tipicas do ecossistema da caatinga.

b. Animais e coleta das amostras

Foram utilizadas cabras das racas Anglo-Nubiana, Murciano-Granadina e Saanen.
Foram selecionadas 5 fémeas em lactacdo de cada raca, totalizando 15 animais, todas
com registro genealdgico oficial na Associacdo Brasileira de Criadores de Caprinos — ABCC,
mantidas sob 0 mesmo sistema de manejo alimentar, sanitario e reprodutivo.

A coleta de leite foi realizada durante uma ordenha completa, no periodo da manha,
utilizando conchas de inox higienizadas. De cada animal, foi coletado um volume de 50 ml de
leite integral de sua ordenha completa e, em seguida, as amostras foram colocadas em um
recipiente estéril onde foram misturadas e homogeneizadas, formando uma amostra composta
de 250 mL.

De cada uma das trés amostras compostas (uma para Anglo-nubiana, uma para
Murciano-granadina, uma para Saanen), foram retiradas trés subamostras de 50 mL (triplicata),

que foram transferidas para tubos tipo Falcon® estéreis, devidamente identificados. As



amostras foram mantidas sob refrigeracdo (4 °C) em caixa térmica com gelo reciclavel até
0 Laboratério de Andlises de Alimentos do Programa de Pds-Graduacdo em Tecnologia
Agroalimentar, pertencente ao Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias da
Universidade Federal da Paraiba (UFPB), localizado no campus |11, em Bananeiras — PB.

c. Analise da composicao lipidica

A composicdo de acidos graxos do leite foi determinada por meio de cromatografia
gasosa acoplada a deteccdo por ionizacdo de chama (GC-FID), conforme metodologia descrita
por Folch et al. (1957) adaptacdes. Inicialmente, foi realizada aextragdo da fracdo
lipidica utilizando uma solucdo de cloroformio:metanol (2:1 v/v), seguida pela formacéo
dos ésteres metilicos de acidos graxos (FAMES) por meio da transesterificacdo com solucéo
metanolica de hidréxido de potassio.

As amostras foram injetadas em um cromatografo a gas modelo Shimadzu GC-2010
Plus® (ou equivalente), equipado com coluna capilar de silica fundida (SP-2560, 100 m x 0,25
mm x 0,2 um) detector FID. A identificacdo dos picos foi feita por comparacéo dos tempos de
retencdo com padrdes analiticos certificados (Supelco® 37 Component FAME MiXx).

Foram quantificados os seguintes acidos graxos de cadeia curta, média e longa: Acido
butirico (C4:0), Acido caproico (C6:0), Acido caprilico (C8:0), Acido caprico (C10:0), Acido
laurico (C12:0), Acido miristico (C14:0), Acido palmitico (C16:0), Acido estearico (C18:0),
Acido oleico (C18:1 cis-9), Acido linoleico (C18:2 n-6) e Acido linolénico (C18:3 n-3). Os
resultados foram expressos em percentagem relativa (% éarea total de acidos graxos

identificados.

d. Analise estatistica

Os dados obtidos a partir da cromatografia gasosa foram tabulados e submetidos
a analise estatistica para verificar a existéncia de diferencas significativas nos teores de cada
acido graxo entre racas de cabras (Anglo-Nubiana, Murciana-Granadina e Saanen). Para cada
acido graxo, foi realizada uma analise de variancia (ANOVA) de uma via, utilizando um nivel
de significancia de 5% (p<0,05).

Quando o teste ANOVA indicou uma diferenca estatisticamente significativa (p<0,05),
foi aplicado o teste post-hoc de Tukey (HSD) para identificar quais pares especificos de racas

apresentavam diferencas significativas nos teores doo acido graxo em questdo. As analises



foram realizadas utilizando software estatistico GraphPad Prism 8.0® software (GraphPad
Software, Inc., San Diego, CA, USA).

e. Aspectos Eticos

O presente projeto foi elaborado em conformidade com os principios éticos para o uso de
animais em pesquisa cientifica, seguindo o0s protocolos estabelecidos pelas diretrizes
internacionais de bem-estar animal, e aprovado pelo Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA), sob o niamero de parecer CEUA/UFPB n° 4015060525.

3. RESULTADOS

Os resultados das proporc¢des de acidos graxos dos leites das diferentes racas podem ser
observado na Tabela 1 e Figura 1.

TABELA 1 Porcentagem de acidos graxos presentes no leite de caprinos das ragas Anglo-
Nubiana, Murciano-granadina e Saanen

Anglo Nubiana Murciana Saanen

C6 2,575 2,71 3,05
C8 3,43 3,67 3,985
C10 11,01 10,988 10,775
C11 0,245 0,243 0,195
C12 6,235 5,901 5,285
C13 0,14 0,12 0,115
Cl4 11,345 10,195 11,185
C15 0,265 0,219 0,125
C16 25,66 25,311 25,105
Cl6in7 1,44 1,411 0,905

C17 0,785 0,786 0,7
C18 11,815 9,796 13,18
C18:1tn9 0,875 4,693 1,31
C18:1n9 19,23 17,233 18,045

C18:2n6 3,425 5,086 4,225
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Figura 1 Perfil de &cidos graxos presentes no leite de caprinos das ragcas Anglo-Nubiana,
Murciano-granadina e Saanen.

Anglo Nubiana Murciana
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Foram observadas diferencas significativas no perfil de acidos graxos do leite entre as
racas avaliadas, confirmando a influéncia genética sobre a composicao lipidica em condicdes
semiaridas. A analise estatistica demonstrou que o acido palmitoleico (C16:1 n-7) apresentou
variagdo relevante entre os grupos, com maiores concentracdes no leite da raga Anglo-Nubiana
e menores valores na Saanen (P = 0.0246), indicando um padrdo diferenciado de sintese e
deposicdo de &cidos graxos monoinsaturados. O &cido esteéarico (C18:0) também variou de
forma expressiva, sendo encontrado em maior proporcao no leite da Anglo-Nubiana e em menor
quantidade na Murciano-Granadina (P = 0.0010), o que sugere diferengas na biohidrogenacédo

ruminal e na atividade da enzima estearoil-CoA dessaturase entre as racas.
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O é&cido oleico (C18:1 cis-9) destacou-se como o componente mais discriminante do
estudo, apresentando concentragdes significativamente mais elevadas no leite da Murciano-
Granadina em comparacao as demais racas (P = 0.0010). A comparacao entre Anglo-Nubiana
e Saanen ndo revelou diferencas estatisticamente significativas para esse acido, sugerindo que
ambas compartilham um padrdo semelhante de deposicdo de oleico, ainda que em niveis
inferiores aos observados na Murciano-Granadina.

Outro resultado relevante foi a tendéncia de diferenca no isdmero oleico C18:1 n-9, no
qual a Anglo-Nubiana apresentou valores superiores aos da Murciano-Granadina (P = 0.0497),
embora sem distin¢Ges claras em relacdo a Saanen. Esse achado indica que, além do oleico cis-
9, outros isdmeros monoinsaturados podem contribuir para a caracterizacdo do perfil lipidico
entre racas, ainda que com menor impacto estatistico.

No que se refere aos acidos graxos de cadeia média, observou-se maior concentracao de
caproico (C6:0), caprilico (C8:0) e céaprico (C10:0) no leite da Murciano-Granadina,
confirmando a tendéncia dessa raca em apresentar leite mais rico em componentes de rapida
metabolizacdo e com propriedades antimicrobianas. Esse padrdo contrasta com o perfil da
Saanen, cujo leite apresentou menores teores relativos desses acidos, possivelmente em fungéo

da dilui¢do decorrente do maior volume de producao.

4. DISCUSSAO

O estudo mostrou a relevancia das diferencas raciais na determinacao do perfil de acidos
graxos do leite caprino, confirmando que fatores genéticos, adaptativos e produtivos interagem
na composicdo lipidica. A maior concentracdo de acido oleico (C18:1 cis-9) observada no leite
da raca Murciano-Granadina corrobora achados prévios que destacam a singularidade dessa
raca em termos de qualidade do leite, especialmente em ambientes de clima quente e seco, nos
quais sua rusticidade e eficiéncia alimentar se traduzem em composicédo diferenciada (Castro et
al., 2020; Arcadia et al., 2021). O &cido oleico é amplamente reconhecido por seus efeitos
cardioprotetores, incluindo a reducdo da oxidacdo de LDL e a modulacdo de processos
inflamatdrios (Kalit et al., 2021), o que confere ao leite da Murciano-Granadina um potencial
funcional superior, alinhado as demandas atuais por alimentos com propriedades nutracéuticas
(Silanikove et al., 2010).

A predominancia de acidos graxos de cadeia média, como caproico, caprilico e caprico,
também na Murciano-Granadina, reforca a importancia dessa raga na producgdo de leite com

caracteristicas bioativas. Esses &cidos sdo rapidamente metabolizados, fornecendo energia



12

imediata e apresentando efeitos antimicrobianos relevantes (Nagao e Yanagita, 2010; Bach e
Babayan, 2020). Além disso, estudos recentes demonstram que os triglicerideos de cadeia
média podem aumentar o gasto energético e reduzir a adiposidade corporal (St-Onge et al.,
2008), o que amplia o potencial de aplicagdo do leite caprino em dietas funcionais e
terapéuticas. A presenca desses &cidos graxos também estd associada a propriedades
antimicrobianas contra patdgenos intestinais, como demonstrado por Shilling et al. (2013), o
que reforca o papel do leite caprino como alimento funcional.

Por outro lado, a maior concentracdo de acido estearico (C18:0) no leite da Anglo-
Nubiana sugere um metabolismo lipidico distinto, possivelmente relacionado a maior eficiéncia
de biohidrogenagdo ruminal. Embora seja um acido graxo saturado, o estearico é considerado
neutro em relacdo ao colesterol plasmatico e pode ser convertido endogenamente em oleico
(Jensen, 2002). Do ponto de vista tecnologico, sua presenca em maiores proporcdes contribui
para a firmeza e textura de queijos, favorecendo o rendimento industrial (Albenzio et al., 2014;
Park et al., 2007). Essa caracteristica € coerente com a aptiddo da Anglo-Nubiana para a
producdo de leite com maior teor de sélidos totais, 0 que a torna estratégica para a fabricacao
de queijos artesanais e produtos de maior valor agregado.

A raca Saanen, por sua vez, apresentou um perfil lipidico mais diluido em &cidos graxos
bioativos, 0 que é consistente com sua elevada produtividade volumeétrica. Estudos anteriores
ja haviam apontado que, apesar de sua reconhecida eficiéncia produtiva, o leite da Saanen tende
a apresentar menores teores de gordura e sélidos totais (L6bo et al., 2017; Valencia, 2025). Essa
caracteristica, embora possa limitar o rendimento industrial em alguns derivados, € vantajosa
para a producéo de lacteos frescos e de consumo imediato, nos quais a padronizagéo e o volume
sdo mais valorizados.

As diferencas observadas entre as racas refletem nao apenas a base genética, mas
também a adaptacdo ao ambiente semidrido. A Murciano-Granadina, selecionada
historicamente em regides aridas da Espanha, apresenta rusticidade e eficiéncia alimentar que
se traduzem em um leite de composicdo diferenciada (Aguilar et al., 2018; Delgado-Pertifiez et
al., 2009). Essa adaptacdo explica, em parte, a maior proporcdo de &cidos graxos de cadeia
média e a presenca acentuada de oleico, caracteristicas que a tornam uma alternativa promissora
para a caprinocultura leiteira no Nordeste brasileiro (Silva et al., 2022; Morais et al., 2022).

Do ponto de vista nutricional e funcional, os resultados confirmam que o leite caprino é
uma fonte relevante de lipidios bioativos, com implicagdes positivas para a saude humana.
Revisdes recentes destacam que os lipidios do leite de cabra exercem efeitos benéficos sobre a

digestibilidade, a modulacdo da microbiota intestinal e a prevencdo de doencas metabolicas
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(Alvarez et al., 2020; Kalit et al., 2021). Além disso, a presenca de &cidos graxos de cadeia
curta e média esté diretamente associada a producéo de &cidos graxos volateis no intestino, que
desempenham papel fundamental na homeostase energética e na regulagdo imunoldgica (Koh
et al., 2016; Ma et al., 2020).

Em sintese, os achados mostraram que a composi¢do lipidica do leite caprino é
modulada pela raca, refletindo tanto fatores genéticos quanto adaptativos. A Murciano-
Granadina se destaca pelo perfil funcional, a Anglo-Nubiana pelo potencial tecnolégico e a
Saanen pela produtividade volumétrica. Esses resultados reforcam a importancia de considerar
ndo apenas a quantidade, mas também a qualidade do leite produzido, especialmente em regibes
semiaridas como o Nordeste brasileiro, onde a caprinocultura desempenha papel estratégico
para a seguranca alimentar e o desenvolvimento socioecondmico (Martins et al., 2023; Santos
et al., 2023).

5. CONCLUSAO

O estudo demonstrou que o perfil de acidos graxos do leite caprino € influenciado pela
raca, refletindo tanto fatores genéticos quanto adaptativos as condi¢Ges semiaridas. A
Murciano-Granadina destacou-se pela maior concentracéo de acidos graxos monoinsaturados e
de cadeia média, conferindo-lhe elevado potencial funcional e nutricional; a Anglo-Nubiana
apresentou maiores teores de saturados de cadeia longa e solidos totais, favorecendo o
rendimento e a qualidade tecnoldgica de queijos e derivados; enquanto a Saanen, embora
altamente produtiva em volume, apresentou leite com menor densidade lipidica e bioativa.

Esses achados reforcam a importancia de integrar critérios de qualidade nutricional e
tecnoldgica aos programas de selecdo e manejo, consolidando a caprinocultura leiteira como
atividade estratégica para a producdo de alimentos funcionais e para o desenvolvimento

sustentavel em regides semiaridas.
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Abstract

This study evaluated the fatty acid composition of milk from Saanen, Murciano-Granadina, and Anglo-Nubian
goats raised under semiarid conditions in northeastern Brazil. Fifteen lactating does (5 per breed) were sampled,
and composite milk samples were analyzed by gas chromatography with flame ionization detection. Significant
breed-specific differences were observed. Anglo-Nubian milk contained higher concentrations of stearic and
palmitoleic acids, whereas Murciano-granadina milk was enriched in oleic acid. These fatty acids are associated
with cardiometabolic benefits, including improved lipid metabolism, insulin sensitivity, and anti-inflammatory
effects. The results highlight the potential of breed selection to enhance hoth the technological properties of goat

milk and its nutritional value for human health.

Keywords: Dairy technology; goat milk; nutritional value; chromatography.

Highlights

o  Comparative analysis of fatty acid profiles in Saanen, Murciano-Granadina, and Anglo-Nubian goat milk.

Anglo-Nubian milk showed higher stearic and palmitoleic acid concentrations.

Murciano-Granadina milk was enriched in oleic acid, linked to cardiometabolic health.

Breed-specific lipid profiles influence both dairy processing and nutritional quality.

Findings support the use of breed selection to develop functional dairy products.
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Introduction

Dairy goat farming plays an important role in the production of foods with high nutritional value and in generating
income for small- and medium-scale producers, particularly in semiarid regions. Among dairy breeds, Saanen,
Murciano-Granadina, and Anglo-Nubian goats stand out, each with distinct productive and qualitative traits that
directly influence milk composition and lipid profile.

The Saanen breed, originally from Switzerland, is widely recognized as one of the most productive worldwide,
with high daily yields, persistent lactation, and good adaptability to intensive systems (Kljajevic et al., 2018). Its
global diffusion is attributed to its ability to sustain high milk volumes with stable composition and sanitary quality,
and it is often used in crossbreeding programs to improve productivity (Erduran and Dag, 2022). Despite its high
yield, Saanen milk generally contains moderate levels of fat and total solids, which may affect the industrial yield
of dairy products (Souza et al., 2014).

The Murciano-Granadina breed, native to southeastern Spain (Murcia and Granada), is noted for its rusticity, feed
efficiency, and adaptation to hot, dry climates (Castro et al., 2020; Arcadia et al., 2021). More recently introduced
in Brazil, it has gained importance in the Northeast due to its balance of productivity and differentiated milk quality
(Silva et al., 2022; Martins et al., 2023). Its milk is rich in medium- and short-chain fatty acids, such as caproic
(C6:0), caprylic (C8:0), and capric (C10:0), which are associated with functional properties and potential
antimicrobial activity (Pulina et al., 2018). In addition, the lower proportion of asl-casein improves digestibility,
making it suitable for individuals with bovine milk intolerance (Alvarez et al., 2020).

The Anglo-Nubian breed, developed from British goats crossed with Middle Eastern and Indian breeds, is known
for its dual-purpose aptitude (milk and meat) and for producing milk with higher fat and total solids compared
with high-yielding breeds such as Saanen (Fox et al., 2015). This characteristic enhances cheese-making yield and
contributes positively to flavor and texture of dairy products.

In Brazil, the state of Paraiba is a leading center of dairy goat farming, accounting for approximately 30% of
national production and recognized as the largest production hub in Latin America (IBGE, 2022). This prominence
results from favorable natural conditions, a strong tradition of goat farming, and investments in sector
modernization. In this context, evaluating the lipid profile of milk from Saanen, Murciano-Granadina, and Anglo-
Nubian goats provides strategic information for adding value to local production and for developing dairy products

with nutritional and functional appeal.
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The objective of this study was to analyze the lipid profile of milk from Murciano-Granadina, Saanen, and Anglo-
Nubian goats, with emphasis on the identification and quantification of fatty acids of nutritional and functional

relevance to human health.

Materials and Methods

Study location. The study was conducted on 2 farms: one in Santa Cruz do Capibaribe, Pernambuco (7°56'43.6"
S, 36°07'05.2" W), and another in Esperanga, Paraiba (6°96'04.7" S, 35°91'86.4" W). Both regions have a hot
semiarid climate, characterized by low rainfall and high solar incidence, typical of the Caatinga ecosystem.
Animals and sample collection. Fifteen lactating goats were used: 5 Saanen, 5 Murciano-Granadina, and 5 Anglo-
Nubian, all with official pedigree registration from the Brazilian Association of Goat Breeders (ABCC). Animals
were maintained under the same feeding, health, and reproductive management. Milk was collected during
complete morning milking using sanitized stainless-steel ladles. From each goat, 50 mL of whole milk was
collected and pooled by breed, resulting in 1,250 mL composite samples. From each composite, 3 subsamples of
50 mL were obtained (triplicates), transferred to sterile Falcon® tubes, and refrigerated (4°C) until transport to the
Food Analysis Laboratory of the Graduate Program in Agro-Food Technology, Federal University of Paraiba
(UFPB), Bananeiras campus.

Lipid composition analysis. Fatty acid composition was determined by gas chromatography with flame ionization
detection (GC-FID), following Folch et al. (1957) with adaptations. Lipids were extracted with
chloroform:methanol (2:1, vol/vol), and fatty acid methyl esters (FAME) were prepared by transesterification with
methanolic KOH. Samples were analyzed using a Shimadzu GC-2010 Plus® gas chromatograph equipped with a
fused silica capillary column (SP-2560, 100 m x 0.25 mm x 0.2 um) and FID detector. Peaks were identified by
comparison with certified analytical standards (Supelco® 37 Component FAME Mix). Quantified fatty acids
included butyric (C4:0), caproic (C6:0), caprylic (C8:0), capric (C10:0), lauric (C12:0), myristic (C14:0), palmitic
(C16:0), stearic (C18:0), oleic (C18:1 cis-9), linoleic (C18:2 n-6), and linolenic (C18:3 n-3). Results were
expressed as relative percentage (%) of total identified fatty acids.

Statistical analysis. Data were analyzed using one-way ANOVA to test for differences in fatty acid concentrations
among breeds, with significance declared at P < 0.05. When ANOVA indicated significant differences, Tukey’s
HSD test was applied for pairwise comparisons. Analyses were performed using GraphPad Prism 8.0 (GraphPad

Software, San Diego, CA).
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Ethical approval. The study was conducted in accordance with international guidelines for animal welfare and

approved by the Ethics Committee on Animal Use (CEUA/UFPB; protocol no. 4015060525).

Results and Discussion

Significant differences in the concentrations of several fatty acids among breeds were found. Palmitoleic acid
(C16:1 n-7, omega-7 monounsaturated) differed significantly (P = 0.0246), with the highest concentrations
observed in Anglo-Nubian milk and the lowest in Saanen. Stearic acid (C18:0, saturated) also varied strongly
among breeds (P = 0.0010), with Anglo-Nubian milk showing the highest levels and Murciano-Granadina the
lowest.

Oleic acid (C18:1 cis-9) exhibited the most pronounced difference (P = 0.0010), with Murciano-Granadina milk
containing the highest concentrations. No significant difference was detected between Anglo-Nubian and Saanen
(P = 0.5898). Another oleic isomer (C18:1 n-9) approached the significance threshold (P = 0.0497), with Anglo-
Nubian milk showing higher values than Murciano-Granadina (P = 0.0463), whereas no differences were observed
in the other pairwise comparisons.

Palmitoleic acid, found in greater concentration in Murciano-Granadina milk, is an omega-7 monounsaturated
fatty acid with relevant metabolic functions in humans. It has been associated with cardioprotective effects,
modulation of endothelial function, and regulation of energy homeostasis through its role as a lipokine (Yang et
al., 2019). Its ability to improve insulin sensitivity and protect pancreatic B-cells against apoptosis highlights its
potential in diabetes prevention. Moreover, its anti-inflammatory activity, mediated through AMPK activation,
contributes to protection against hepatic steatosis. These findings reinforce the functional value of goat milk lipids,
which have been increasingly recognized as bioactive components with health-promoting properties (Kalit et al.,
2021; Silanikove et al., 2010).

Oleic acid, the most abundant monounsaturated fatty acid in the human diet, was particularly enriched in
Murciano-Granadina milk. This fatty acid is known to reduce LDL cholesterol by increasing its resistance to
oxidation, thereby exerting anti-inflammatory effects (Lopez-Huertas, 2016). It has also been associated with
modest reductions in blood pressure and improved glycemic control. The enrichment of oleic acid in Murciano-
Granadina milk is consistent with previous reports highlighting the breed’s distinctive milk composition and its
potential for producing dairy products with cardiometabolic health benefits (Castro et al., 2020; Arcadia et al.,

2021).
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Breed differences in fatty acid composition are not only nutritionally relevant but also technologically important.
Higher fat and total solids in Anglo-Nubian milk, together with its elevated stearic acid content, may enhance
cheese yield and texture (Albenzio et al., 2014; Park et al., 2007). Conversely, the higher proportion of medium-
chain fatty acids in Murciano-Granadina milk, such as caproic, caprylic, and capric acids, has been linked to
antimicrobial activity and rapid energy metabolism (Nagao and Yanagita, 2010; Bach and Babayan, 2020). These
properties align with the growing demand for functional dairy products (Haenlein, 2017; Albenzio et al., 2013).
The observed differences also reflect the genetic and adaptive traits of each breed. Murciano-Granadina goats, for
example, have been selected for resilience and efficiency in hot, dry environments, which may influence milk
composition (Aguilar et al., 2018; Delgado-Pertifiez et al., 2009). In contrast, Saanen goats, while highly
productive, typically produce milk with lower fat content, which can dilute the relative proportion of bioactive
fatty acids (L6bo et al., 2017; Valencia, 2025). These breed-specific characteristics highlight the importance of
considering both productivity and milk quality in breeding and management strategies.

Overall, the present findings confirm that goat milk is not only a source of essential nutrients but also a carrier of
functional lipids with potential health benefits, supporting previous reviews on the unique nutritional role of goat

milk in human diets (Alvarez et al., 2020; Silanikove et al., 2010).

Conclusion

This study demonstrated that the fatty acid composition of goat milk varies among Saanen, Murciano-Granadina,
and Anglo-Nubian breeds. Anglo-Nubian milk was distinguished by higher concentrations of stearic and
palmitoleic acids, whereas Murciano-Granadina milk contained the highest levels of oleic acid. These breed-
specific lipid profiles are not only relevant for dairy processing and product quality but also carry important
nutritional implications, particularly regarding cardiovascular and metabolic health.

The results underscore the potential of breed selection as a strategy to enhance the functional value of goat milk
and its derivatives. Murciano-Granadina milk, in particular, stands out for its enrichment in oleic acid and medium-
chain fatty acids, which may support the development of dairy products with added health appeal. Further studies
with larger populations and diverse production systems are warranted to confirm these findings and to explore

their implications for both human nutrition and the dairy industry.
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