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RESUMO

SILVA, Mauricio Henriques Louzada, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2001. Teor de lipideos e composi¢ao em acidos graxos do

leite humano. Orientador: Marco Tulio Coelho Silva. Conselheiros:
Sebastiao César Cardoso Brandao e Luiz Alexandre Peternelli.

Este trabalho foi desenvolvido com o propdsito de avaliar oteor e a
composi¢cao de acidos graxos no lipideo do leite humano maduro durante um
periodo de dez semanas de lactagdo e comparar essas variaveis em lactantes
classificadas em Alto Nivel Econémico (ANE) e Baixo Nivel Econémico (BNE).
Foram estudadas oito doadoras saudaveis, distribuidas nos dois grupos
econdmicos (quatro para cada grupo). As coletas foram realizadas uma vez a
cada semana, no horario de 10:00-12:00h e no fim da mamada. Ao fim de cada
extragdo (manual), um questionario foi aplicado para observagao do habito
alimentar das lactantes. Optouse por analises descritivas para verificar o
comportamento dos lipideos e acidos graxos ao longo da lactagao, teste t, de
Student para dados pareados para comparacao das variaveis estudadas entre
as classes econOmicas, e também correlagbes para se avaliar o grau de
associagao entre algumas variaveis de interesse. Os resultados obtidos para as
condi¢des utilizadas neste trabalho sdo apresentados a seguir: o teor médio de
lipideos do leite humano encontrado foi de 4,02 e 3,28% para as lactantes de

ANE e BNE, respectivamente. Embora a diferenga tenha sido significativa

Xiii



(P<0,05), os valores obtidos estdao de acordo com a literatura. Ao longo das
semanas, o teor de gordura apresentou muita oscilagdo, ndo sendo possivel
obter estatisticamente um modelo que explicasse tal variagdo. Os acidos
graxos de cadeia média (de novo) apresentaram média porcentual
significativamente superior (P<0,05) para as lactantes de BNE (20,04%)
quando comparado com a das lactantes de ANE (11,78%), enquanto que a
média porcentual dos &cidos graxos saturados de cadeia longa para as
lactantes de ANE (24,59%) foi significativamente superior (P<0,05) do que para
as lactantes de BNE (22,94%). O grupo de acidos graxos saturados totais
apresentou valores médios de 36 e 43% para as lactantes de ANE e BNE,
respectivamente. A média porcentual dos acidos graxos trans para as lactantes
de ANE (3,44%) foi significativamente superior (P<0,05) em compara¢ado com
as lactantes de BNE (1,27%). Os niveis médios de acidos graxos
monoinsaturados foram significativamente superiores (P<0,05) para as
lactantes de ANE (29%) quando comparados com aqueles das lactantes de
BNE (26,15%). Dentre os grupos dos acidos graxos poliinsaturados da familia
w6 e w3 e também os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa,
particularmente o acido araquiddnico e o acido docosahexaendico, nao foram
constatadas diferengas significativas entre as classes econdmicas. O grupo de
acidos graxos insaturados totais apresentou valores médios de 52,86 e 49%
para as lactantes de ANE e BNE, respectivamente. Correlagbes negativas,
embora ndo significativas foram encontradas entre acidos graxos trans e o
conteudo de lipideos, e também entre acidos graxos trans e acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa. Um aumento médio de C18:2 w6 (linoléico) foi
acompanhado significativamente pelo aumento de C18:3 w3 (linolénico). A
dieta foi provavelmente o principal fator responsavel pelas diferencas
encontradas para as médias das variaveis estudadas tanto ao longo da
lactagcdo quanto entre as classes econdmicas. Isto ocorre possivelmente em
funcdo das diferengcas observadas no habito alimentar entre as lactantes

classificadas em alto e baixo nivel econdmico.
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ABSTRACT

SILVA, Mauricio Henriques Louzada, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
December 2001. Lipid contents and fatty acids composition in human
milk. Adviser: Marco Tulio Coelho Silva. Committee members: Sebastido

César Cardoso Brandao and Luiz Alexandre Peternelli.

This study was carried out to evaluate the content and composition of fatty
acids in lipid of the mature human milk over a 10-week lactation period, as well
as to compare these variables in lactating women classified as High Economic
Level (ANE) and Low Economic Level (BNE) women. Eight healthy donors
distributed into two economic groups (four for each group) were studied. Milk
collections were accomplished once every week from 10:00 to 12:00 a.m., as
well as at the sucking end. At the end of each extraction (manual), a
questionnaire was applied in order to observe the lactating women’s feed
habits. The descriptive analyses were chosen to verify the behavior of the lipid
and fatty acids along lactation, as well as the Student's test to the paired data
for comparison of the variables between the economic classes, and correlation
to evaluate the association level among some variables. For this study
conditions, the obtained results are: the average lipid contents found in human
milk was 4.02 and 3.28% for lactating women at ANE and BNE levels,
respectively. Although the significant difference (P<0.05), the obtained values

are in accordance with literature. Over the weeks, the lipid content presented a
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wide oscillation, thus it was not possible to statistically obtain a model that
would adjust variation. The fatty acids of the intermediate chain (de novo
synthesis) showed a significantly superior percent average (P<0.05) for BNE
lactating women (20.04%) when compared to ANE lactating women (11.78%),
while the percent average of the saturated fatty acids of long chain for ANE
lactating women (24.59%) was significantly superior (P<0.05) than those for
BNE ones (22.94%). The group of the total saturated fatty acids presented
average values of 36 and 43% for lactating women at ANE and BNE levels,
respectively. The percent average of the trans fatty acids for ANE lactating
women (3.44%) was significantly superior (P<0.05) in comparison with the BNE
lactating women (1.27%). The average levels of the monounsaturated fatty
acids were significantly superior (P<0.05) for ANE lactating women (29%) when
compared to BNE lactating women (26.15%). Among groups of the
polyunsaturated fatty acids in family w6 and w3 as well as the polyunsaturated
fatty acids with long chain, mainly the araquidonic acid and the
docosahexaenoic acid, no significant differences were found between the
economic classes. The group of total unsaturated fatty acids presented average
values of 52.86 and 49% for lactating women at ANE and BNE level,
respectively. The negative correlations, although not significant, were found
among the trans fatty acids and lipid contents, and also between the trans fatty
acids and the polyunsaturated fatty acids with long chain. An average increase
of C18:2 w6 (linoleic) was significantly followed by increase in C18:3 w3
(linolenic). Probably, the diet was the main factor responsible for the differences
in the average studied variables either along lactation or among the economic
classes. This probably occurs as a function of differences observed n feed

habit among the lactating women classified at the high and low economic level.



1. INTRODUGAO

E de consenso geral que o leite humano é fundamental para a promogao
e protecdo da saude dos lactentes em todo o mundo, principalmente nos
paises em desenvolvimento, onde o combate a desnutricido e a mortalidade
infantil torna cada vez mais obvia a importancia da utilizacdo deste alimento,
particularmente nos primeiros seis meses de vida.

Nos ultimos anos, inumeros trabalhos foram publicados para descrever
as propriedades fisico-quimicas do leite humano. Atualmente, mais de 200
componentes ja foram encontrados, embora os conhecimentos disponiveis
ainda sejam considerados incompletos. Dentre os macronutrientes, o lipideo &
0 mais variavel, tanto do ponto de vista quantitativo quanto qualitativo. A
composi¢cdo do lipideo do leite humano é variavel em fungcdo de diversos
fatores, como estagio de lactacao, individualidade, doencgas e, principalmente,
dieta (JENSEN, 1999).

A composigao lipidica do leite humano € complexa e apresenta uma
série de peculiaridades, que resultam em melhor digestibilidade e adequagao
em relagao as necessidades nutricionais do lactente. A gordura é constituida
de aproximadamente 98% de triglicerideos; além de ser a principal fonte de
calorias do leite humano, contribui para a sensacédo de saciedade, podendo,
desta forma, ser um possivel mecanismo de controle do apetite do lactente,
fornecendo acidos graxos essenciais ao organismo, e atuando no transporte de
vitaminas (A, D, E, K) e hormoénios lipossoluveis (FORMO, 1979; NATIONAL



ACADEMY OF SCIENCES, 1991). No leite humano predominam os acidos
graxos insaturados. Dentre estes, merecem destaque, por exemplo, os acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa (20 e 22 atomos de carbono),
principalmente o acido araquiddnico (C20:4 w6) e o acido docosahexaendico
(C22:6 w3), devido as suas importantes fungdes como componentes de
membranas celulares. Estes acidos graxos estdo envolvidos no
desenvolvimento do cérebro, sistema nervoso e fungdes visuais, durante a
infancia (HORROCKS e YEO, 1999).

Devido a grande variabilidade do lipideo do leite humano e também a
importancia do seu papel no desenvolvimento do lactente, cientistas de todo o
mundo tém enfatizado a necessidade de estudar este componente.

Este trabalho teve por objetivo estudar o teor e a composi¢do em acidos
graxos no lipideo do leite humano durante o periodo de dez semanas de
lactacao, iniciado a partir da quarta semana. Além disso, comparacdes medias
entre o leite produzido por lactantes classificadas em alto nivel econémico e
baixo nivel econémico foram efetuadas nesse estudo, e também correlagdes
foram obtidas para estudar o grau de associagdo entre algumas variaveis de

interesse.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Leite humano

2.1.1. Fisiologia de lactagao

A glandula mamaria passa por distintas fases de desenvolvimento,
desde a vida embrionaria até sua completa maturagédo e capacitagcado para a
lactagdo, que chegara ao seu maximo na gravidez e lactagdo (REGO, 2001a).
Neste processo de desenvolvimento atuam fatores hormonais, genéticos,
nutricionais, metabdlicos e nervosos que, em condi¢bes normais, agem
sinérgica e harmoniosamente. Dentre estes fatores tém primordial importancia
os hormonais (RIORDAN e AUERBACH, 1999).

Durante a gravidez, as taxas de hormdnios estrogénicos, progesterona e
prolactina aumentam progressivamente no sangue. Esses hormoénios,
assistidos por outros (horménios do crescimento, tireoxina, hidrocortisona e
insulina), exercem acdo morfogénica sobre as glandulas mamarias,
preparando-as anatomicamente para a lactagdo, promovendo ©
desenvolvimento do sistema |6bulo-alveolar, que € responsavel pela secregao
do leite. Para a secrecgao lactea, o horménio essencial é a prolactina. Apds o
parto, com a saida da placenta, a taxa de hormébnios estrogénicos e

progesterona caem subitamente no sangue, enquanto a taxa da prolactina



(horménio galactogénico) continua elevada, estimulando fortemente a secregéo
do leite (RIORDAN e AUERBACH, 1999; REGO, 2001a).

2.1.2. Composigao do leite humano

O leite humano é um fluido muito complexo, que contém mais de 200
componentes reconhecidos e apresenta propor¢coes e formas quimicas
diferentes do leite de outras espécies (Quadro 1), consistindo de carboidratos e
alguns sais em verdadeiras solugdes, caseinas em dispersao coloidal,
membranas, células e fragmentos celulares, e glébulos de lipideos
emulsificados (JENSEN, 1999).

Quadro 1 — Composi¢ao dos principais componentes do leite humano maduro e

leite de vaca
Concentragéao (g/100mL)
Componentes
Leite humano Leite de vaca
Agua 87,6 87,2
Proteinas 1,1 3,5
Gordura 3,8 3,7
Lactose 7,0 4.9
Minerais 0,2 0,7

Fonte: PERNETTA (1988).

As proteinas sao representadas pela caseina (40%), lactoalbumina
(60%) e quantidade minima de lactoglobulina. Por esta razdo, o leite humano
coagula-se em flocos ténues e porosos, 0 que o torna mais acessivel as
enzimas, encurtando o periodo de digestdo (RIORDAN e AUERBACH, 1999).

O principal carboidrato do leite humano é a lactose sob a forma de beta-
lactose, dissacarideo que se desdobra, durante o processo de digestdo, em
glicose e galactose. O elevado teor de lactose assegura ao lactente
disponibilidade suficiente de galactose, que € um componente do cérebro. O
leite humano contém também os oligossacarideos, que estimulam o

crescimento de uma flora bacteriana intestinal protetora, constituida



predominantemente pela espécie bifidobacterium (Lactobacillus bifidus),
diminuindo, assim, o risco de infecgbes por microrganismos patogénicos
(Goedhart e Bindels, 1994, Kelly et al., 1994; citados por EUCLYDES, 2000).

Os sais minerais sao distribuidos no leite em solutos ou agregados as
substancias organicas. No leite, predominam o calcio, fésforo e potassio, sendo
relativamente escassos o sodio e o magnésio. A baixa taxa de sais do leite
humano oferece menor carga osmolar ao trabalho renal, 0 que determina maior
estabilidade hidrica do lactente que dele se alimenta (PERNETTA, 1988;
RIORDAN e AUERBACH, 1999).

A agua, 87,6% no leite, constitui aproximadamente 70% do peso do
corpo no primeiro ano de vida e desempenha funcdes de interesse vital:
mantém a estrutura das células e sua capacidade funcional, garante a
integridade dos reservatorios liquidos no organismo e as continuas trocas entre
eles, leva substancias nutritivas até a intimidade dos tecidos e recolhe os
detritos metabdlicos (ORNELLAS e ORNELLAS, 1983; EUCLYDES, 2000).

Todas as vitaminas estao presentes, merecendo particular mencao os
fatores A, B, E, e K. A quantidade de vitamina C depende, estritamente, da
alimentacgédo da lactante (REGO, 2001b).

A composicado no leite humano apresenta pequenas variagdes de uma
mulher para outra € mesmo no proprio individuo, conforme a idade, o periodo
de lactacgao, a alimentagao, dentre outros. (EUCLYDES, 2000; REGO, 2001b).

2.1.3. Fatores que afetam a composig¢ao do leite humano

Existem determinados fatores que influenciam a composicdo do leite
humano. NAITO et al. (1983) observaram que o teor de proteinas do leite
aumentou durante a mamada e decresceu no primeiro € no segundo més de
lactacao, permanecendo, entdo, constante por dez meses. CHANDRA (1982),
ao analisar amostras de leite de mulheres que pariram prematuramente e a
termo, observou que o teor de proteina nao foi influenciado pelo método de
coleta (manual ou mecanica) nem pela velocidade do fluxo de leite e horario de
coleta. O leite produzido por lactantes de recém-nascidos prematuros tem
maior concentragao (15 a 20%) de proteina total do que o leite produzido por
lactantes de recém-nascidos a termo (ANDERSON et al.,, 1981; NATIONAL



ACADEMY OF SCIENCES, 1991). Segundo Jelliffe e Jelliffe (1978), citados por
COCKBURN (1983), o leite de mulheres subnutridas e doentes apresenta
pequenas redugdes no teor de proteinas, mas, fisiologicamente significativas; a
suplementacao protéica da alimentacao de tais mulheres parece nao exercer
efeito pronunciado sobre a concentragéo protéica do leite (LONNERDAL, 1986).

Dentre os macronutrientes encontrados no leite humano, o conteudo de
carboidratos é relativamente constante. Segundo ANDERSON et al. (1981), o
leite de pré-termo apresentou um teor de carboidratos menor
(aproximadamente 10%), quando comparado com o leite produzido por
lactantes de recém-nascidos a termo.

Em relagdo aos minerais, FINLEY (1985a) determinou que os niveis de
calcio diminuiram durante a lactacdo. ALMEIDA et al. (1987) observaram que
os teores meédios de calcio e magnésio permaneceram constantes no decorrer
do periodo de lactagao, sendo que os teores do primeiro sofreram influéncias
do tipo de dieta na gestagdo e lactagcdo e que e os teores dos dois n&o se
relacionaram ao tipo de parto. Segundo BUTTE et al. (1984), a concentragao
de calcio no leite de lactantes de recém-nascidos a termo €, significativamente,
maior que a do leite de lactantes de prematuros. As concentragcdes de sédio e
cloro sdo maiores no leite de lactantes de prematuros, quando comparadas a
lactantes de termo (NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1991).

De modo geral, as vitaminas séao os componentes mais variaveis do leite
humano, particularmente as vitaminas A e do complexo B. O principal fator que
influencia o conteudo das vitaminas no leite humano é o estado nutricional de
vitamina da lactante. Geralmente, quando a dieta materna de vitaminas € muito
baixa, os niveis de vitamina no leite humano também sao baixos, e vice-versa
(EUCLYDES, 2000).

E de consenso geral que alguns medicamentos, drogas, pilulas
anticoncepcionais, cigarros e bebidas prejudicam a quantidade e qualidade do
leite materno, podendo ocorrer a transferéncia de alguns de seus componentes

para o leite materno, ocasionando efeitos prejudiciais ao lactente.



2.2. Lipideos

Os lipideos sdo um grupo de substancias, geralmente soluveis em
solventes organicos e pouco soluveis em agua, de origem animal, vegetal ou
mesmo microbiolégica. Dependendo da consisténcia da matéria, ou seja, da
forma liquida ou sélida a temperatura ambiente, podem ser considerados 6leos
e gorduras, respectivamente. A classificacdo geral de lipideos, com base em
seus componentes estruturais, pode ser definida por uma variedade de
substancias, incluindo  glicerideos,  alcoois  (esterdis,  tocoferois),
hidrocarbonetos (carotenos), ceras, fosfolipideos, acidos graxos, vitaminas
lipossoluveis como A, D, E, K, glicolipideos e lipoproteinas, que sao lipideos
associados a acgucares e proteinas, respectivamente (SONTTAG, 1979;
FENNEMA, 1996).

Os lipideos sao reconhecidos, ha muito tempo, como nutrientes
essenciais na dieta animal e humana. Eles possuem maior fonte de
concentragdo de energia do que qualquer outra fonte de alimentos e, também,
sdo componentes de membrana para protecdo de estruturas celulares,
conferindo fluidibilidade, flexibilidade e estabilidade estrutural. Também
contribuem para a sensagdo de saciedade apds a alimentacdo. Sao
carreadores de hormdnios e vitaminas lipossoluveis (A, D, E, K), e servem para
tornar os outros alimentos mais palataveis. Além destas fungbes, algumas
substancias lipidicas podem atuar com fungcdes metabdlicas essenciais, como é
0 caso do colesterol e dos acidos graxos essenciais. Estdo presentes em
quantidades variaveis na grande maioria dos alimentos. As principais fontes de
lipideos na dieta sdo carnes, aves, peixes, nozes e sementes de vegetais, que
sdo cultivadas em razdo de seu alto conteudo de o6leo (FORMO, 1979;
MORETTO e FETT, 1989).

2.2.1. Triacilgliceréis

Os lipideos mais simples e abundantes, que contém os acidos graxos
como unidades fundamentais, sao os triacilgliceréis, também freqlientemente
denominados 6leos, gorduras, gorduras neutras ou triglicerideos. Os

triacilgliceréis sao ésteres do alcool glicerol com trés moléculas de acidos



graxos (Figura 1). Os triacilglicerdis sdo os componentes principais de
armazenamento, ou depdsito de gorduras nas células das plantas e animais,
mas nao sao normalmente encontrados em membranas. Observa-se que
triacilglicerdis sdo moléculas hidrofobicas, n&o-polares, pois, n&o contém
grupos funcionais eletricamente carregados ou altamente polares (MORETTO
e FETT, 1989).

O H
H / ©
| | I
H-C-OH HO -C-R; H-C-0-C-R;
o) O
| p | I
H-C-OH *  Ho.C-R, — H-C-0-CsRe + 3HO
| o) ' | i
H-C-OH /1 H-C-0-C-R;
| HO -C-R; |
H H
GLICEROL ~ + ACIDOS GRAXOS g TRIACILGLICEROL + AGUA

Figura1— Reacdo de formagdo e formula estrutural genérica dos
triacilglicerdis.

Os triacilglicerdis existem em muitos tipos diferentes, dependendo da
identidade e posicdo dos trés acidos graxos componentes do glicerol
esterificado. Aqueles que contém um unico tipo de acido graxo em todas as
posicdes sao classificados de triacilglicerois simples; e sdo denominados de
acordo com o acido graxo que contém. Podemos citar, como exemplo, o
triestearoilglicerol, o tripalmitoilglicerol e o trioleilglicerol que contém,
respectivamente, o acido estearico, o acido palmitico e o acido oléico. Os
nomes triviais e mais comumente usados destes triacilglicerdis sao,

respectivamente, triestearina, tripalmitina e trioleina.



Os triacilgliceréis que contém dois ou mais acidos graxos diferentes sao
classificados de triacilgliceréis mistos. A maioria das gorduras naturais, como
as do o6leo de oliva, da manteiga e outras gorduras alimentares sao misturas
complexas de triacilglicerois simples e mistos, contendo uma variedade de
acidos graxos, que diferem na extensdo da cadeia e no grau de saturagao
(Quadro 2) (LENHINGHER, 1990).

Quadro 2 — Concentracéo (%) de acidos graxos em algumas gorduras naturais

Porcentagem Total dos Acidos Graxos

Gorduras
Saturados Insaturados
C4-C12 C14 C16 C18 C16 + C18
Oleo de oliva <2 <2 13 3 80
Manteiga 11 10 26 1" 40
Gordura bovina <2 <2 29 21 46

Fonte: LENHINGHER (1990).

Os triacilgliceréis contendo apenas acidos graxos saturados, como a
triestearina, principal componente da gordura bovina, sdo solidos gordurosos
brancos a temperatura ambiente. Os triacilglicer6is que contém trés acidos
insaturados, como a trioleina, principal componente do 6leo de oliva, sao
liquidos. A manteiga € uma mistura de triacilglicerdis, alguns dos quais
possuem acidos graxos de cadeia relativamente curta. Como os acidos graxos
da cadeia curta possuem pontos de fusdo baixos, eles conferem maciez a
manteiga em temperatura ambiente. Os triacilgliceréis sofrem hidrdlise, quando
aquecidos com acidos ou bases, ou quando atacados enzimaticamente pela
enzima lipase, secretada no intestino delgado pelo pancreas. Também sao
muito mais adequados do que o glicogénio para servir como forma de
armazenamento de energia. Eles ndo apenas podem ser armazenados sob
melhor forma em grandes quantidades, como também produzem mais do dobro
de energia por grama que os carboidratos. Em alguns animais, o0s
triacilglicerdis estocados sob a pele desempenham dois papéis importantes,
isto €, funcionam como depdsitos energéticos e proporcionam isolamento
contra temperaturas muito baixas (LENHINGHER, 1990).



2.2.2. Acidos graxos

Este termo refere-se a qualquer acido monocarboxilico alifatico, que
pode ser liberado por hidrélise de gorduras (ORNELLAS e ORNELLAS, 1983;
FENNEMA, 1996). A Figura 2 mostra a formula estrutural genérica de um

acido graxo.

I
R-C-OH

Figura 2 — Formula estrutural genérica dos acidos graxos. R € geralmente um
hidrocarboneto

Os acidos graxos mais comuns nos 0leos e gorduras s&o os de cadeia
reta, com numeros pares de 4 a 24 atomos de carbono. Os acidos graxos com
2-4 atomos de carbono s&o considerados acidos graxos de cadeia curta ou
volateis; C6-C14, cadeia média, e C16-C24 de cadeia longa. Acidos graxos
“saturados” sdo os que possuem todos os atomos de carbono da cadeia
hidrocarbonada ligados a, pelo menos, dois atomos de hidrogénio (Quadro 3).
Por outro lado, quando ha uma ou mais duplas ligagdes gerando carbonos
ligados a um s6 atomo de hidrogénio, os acidos graxos sdo denominados
acidos “insaturados” (Quadro 4). Os acidos graxos diferem, basicamente, uns
dos outros pelo comprimento da cadeia hidrocarbonada e pelo numero e
posicao das duplas ligagdbes (MORETTO e FETT, 1989).

Os acidos graxos saturados tém como isbmeros apenas 0s acidos com
ramificacao na cadeia, sendo este tipo de isomeria pouco comum. Nos acidos
graxos insaturados, podem ocorrer dois tipos de isomeria, isto €, a de posicao
e a geométrica. No primeiro caso, podem apresentar isbmeros posicionais em
relagdo a localizacdo da dupla ligacdo na cadeia de carbono. Na natureza,
estas ligagdes estdo frequentemente localizadas nos carbonos C9, C12 e C15.
Nos acidos graxos insaturados de ocorréncia natural predominam ligagcbes
duplas na configuragdo “CIS”. Pode se dizer, entdo, que os acidos graxos

insaturados diferem quanto ao numero de atomos de carbono, numero de duplas
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Quadro 3 — Principais acidos graxos saturados

Nome Sistematico Nome Comum N2 de Atomos de C Fonte
n-butandico Butirico 4 Manteiga
n-hexanodico Caproéico 6 Manteiga
n-octandico Caprilico 8 Oleo de coco
n-decandico Caprico 10 Oleo de coco

n-dodecandico Laurico 12 Oleo de coco
n-tetradecandico Miristico 14 Manteiga/coco
Hexadecanodico Palmitico 16 Maioria dos 6leos
n-ctadecandico Estearico 18 Maioria dos 6leos

n-eicosandico Araquidico 20 Porco e amendoim
n-docosanadico Behénico 22 Amendoim

Fonte: Adaptado de MAYES (1994 a).

Quadro 4 — Principais acidos graxos insaturados

. " Nome N° Duplas N° de
Nome Sistematico Comum Ligacoes Atomos de C Fonte
n-cis,9-decendico Caproléico 1 10 Manteiga
n-cis,9- dodecendico Lauroléico 1 12 Manteiga
n-cis,9-tetradecendico Miristoléico 1 14 Manteiga
. .. s Gord. animal,
n-cis,9-Hexadecendico Palmitoléico 1 16 sementes
n-cis,9-Octadecendico Oléico 1 18 Todos os dleos e
1S, ! : gorduras
. . a Manteiga, gordura
n-cis,11- Octadecendico Vacénico 1 18 .
bovina
n-cis,9,12-Octadecadiendico Linoléico 2 18 Ma|0r|a~oleos de
graos
n-cis,9,12,15-Octadecatriendico Linolénico 3 18 Oleo de soja
n-cis,5,8,11,14- A . .
Eicosatetraensico Araquidénico 4 20 Oleos de peixe
n-cis,13-Docosendico Erucico 1 22 Oleo de colza
n-cis,4,7,10,13,16,19- .. : .
Docosahexaenico Cervbnico 6 22 Oleos de peixe
n-cis, 15-Tetracosendico Nervoénico 1 24 Cerebrosideos

Fonte: Adaptado de MAYES (1994a).
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ligacbes (monoinsaturados, poliinsaturados), localizacdo das insaturacoes,
conjugagdo e configuraggo (MORETTO e FETT, 1989). Na isomeria
geomeétrica, as duplas ligagdes impedem a livre rotagdo dos atomos de
carbono, ocorrendo dois segmentos na cadeia hidrocarbonada, que podem
situar-se do mesmo lado, como € o caso dos isbmeros cis, gerando uma cadeia
dobrada. No caso dos isbmeros trans, esses dois segmentos situam-se em
lados opostos, mantendo a cadeia hidrocarbonada praticamente linear. Acidos
graxos com mais de uma insaturacdo podem existir em mais de duas
configuragdes. Desta maneira, o acido linoléico (C18:2) com duas insaturagdes,
ambas na configuracdo cis, tera isbmeros com as configuragdes cis-trans,
trans-cis e trans-trans (GURR, 1984).

A representacao simbdlica dos acidos graxos é realizada indicando-se o
numero de atomos de carbono seguido de dois pontos, do numero, tipo e
posicdo das ligagdes insaturadas. O acido oléico € o acido C18:1 cis,9. A
numeragao usual ((UPAC), para os atomos de carbono, € a que considera o
carbono da carboxila como o carbono 1. O simbolo "A9", por exemplo, significa
que a ligacéo insaturada esta entre os carbonos 9-10. Para os bidlogos, o
carbono do grupo metil terminal é considerado como sendo o carbono 1 e a

nomenclatura € apresentada como "w" ou “n“. Entdo, o acido linoléico C18:2
cis,9,12 passa a ser denominado C18:2 w6 (MAYES, 1994a).

2.2.2.1. Acidos graxos essenciais e seus derivados

Os acidos graxos sdao denominados “essenciais” porque o organismo
humano ndo pode sintetiza-los e, portanto, devem ser fornecidos através da
dieta. Os acidos graxos poliinsaturados (AGPI) podem ser subdivididos em
duas familias, de acordo com a localizagéo da ultima dupla ligagdo em relagéo
ao seu grupamento metilico terminal, ou seja, a familia émega-6 (w6)
representada pelo acido linoléico (C18:2 A9,12 w6) e a familia émega-3 (w3)
representada pelo acido a- linolénico (C18:3 A9,12,15 w3). Estes acidos graxos
sdo considerados verdadeiramente essenciais. Seus derivados, como o acido
araquidonico (ARA-C20:4 w6), acido docosahexaenodico (DHA-C22:6 w3) e

acido eicosapentaendico (EPA-C20:5 w3), também podem ser considerados
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essenciais, nos casos em que nao possam ser sintetizados em quantidades
adequadas pelo organismo, como, por exemplo, em criangas prematuras.

A essencialidade das duas séries foi, primeiramente, reportada por Burr
e Burr (1929), citados por VERGROESEN e CRAWFORD (1989), como
resultado da alimentagado de ratos jovens com dieta livre de gordura. Os ratos
apresentaram retardamento mental, dermatite escamativa, envelhecimento
precoce, alteragdes no transporte de lipideos pelo sangue, problemas
reprodutivos (infertilidade) e degeneracdo, ou mau funcionamento, de diversos
orgaos. Hoje, sabe-se que estas duas familias de acidos graxos desempenham
importantes efeitos metabdlicos e nutricionais no organismo. Sua deficiéncia no
organismo é caracterizada por mudangas na composi¢gdo dos acidos graxos
dos tecidos, principalmente nas membranas bioldgicas. Atualmente, a
deficiéncia de acidos graxos essenciais no organismo é considerada como
precursora, ou causadora de um grande numero de doengas.

Apos a ingestdo, uma vez absorvidos nas células e tecidos, os acidos
graxos podem ser dessaturados e elongados a AGPI de cadeia longa (AGPICL),
com 20 ou mais atomos de carbono entrando na constituicdo de lipideos
estruturais de membrana. Os processos de elongacéo e dessaturacao dos acidos
linoléico e a-linolénico ocorrem nos animais ¢ vagarosamente, nos homens,
originando diversos metabdlitos, conforme representado na Figura 3. A obtencao
destes importantes metabdlitos parece facil, pela simples ingestdo dos acidos
linoléico e a-linolénico, uma vez que o préprio metabolismo do organismo se
encarregaria das transformacgbes restantes. Entretanto, este processo tem
como etapa crucial a enzima A6 dessaturase que, além de ser insuficiente em
humanos, pode ser inibida por fatores como o baixo consumo energético de
proteinas, envelhecimento, diabetes, alcool, problemas nutricionais como
deficiéncia de piridoxina, zinco, magnésio, biotina e calcio, e também, pelo
colesterol. Além disto, os caminhos biossintéticos das familias de acidos graxos
w3 e wob utilizam o mesmo sistema enzimatico, ocorrendo uma competicido por
cada enzima envolvida (GURR, 1984; VERGROESEN e CRAWFORD 1989).
Esta competigdo altera todo o metabolismo de produgdo dos eicosandides,
como prostaglandinas (PG), tromboxanas (TX) e leucotrienos (LT), os quais

séo provenientes dos acidos graxos contendo 20 atomos de carbono.
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Familia w6 Enzima Familia @3

Linoléico (C18:2) a-Linolénico (C18:3)
\l AB-dessaturase \1
a-Linolénico (C18:3) Octadecatetraenoico (C18:4)
alongase \l
v . 7.
Dihomo-v-Linolénico (C20:3) Eicosatetraendico (C20:4)
A5-dessaturase \1
Vv
Araquiddnico (C20:4) Eicosapentaendico (C20:5)
ARA EPA
alongase ﬂ
\
Adrenico (C22:4) Docosapentaendico (C22:5)
U Ad-dessaturase
Docosapentandico (C22:5) Docosahexaendico (C22:6)
DHA

Fonte: VERGROESEN e CRAWFORD (1989).

Figura 3 — Metabolismo de acidos graxos essenciais pertencentes as familias
w6 e w3.

O EPA (C20:5 w3), oriundo do acido a-linolénico (C18:3 w3), € um
componente importante dos fosfolipideos de membranas celulares e serve
como precursor para a sintese de eicosandides. Estes incluem as
prostaglandinas da série 3 (PGA3, PGB3, PGD3, PGE3, PGs), tromboxanas Az e
os leucotrienos da série 5. O ARA (C20:4 w6) promove a sintese de
prostaglandinas da série 2 , (PGA2, PGB,, PGD,, PGE», PGL), tromboxanas A,
e os leucotrienos da série 4 (WAKIL, 1970; MAYES, 1994b).

DHA (C22:6 w3) € um componente estrutural das membranas celulares,
particularmente tecidos nervosos do cérebro, e tem um papel importante nas
células visuais da retina (HORROCKS e YEO, 1999).
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As experiéncias tém relatado que o consumo de acido a- linolénico pode
aumentar a concentracdo dos acidos EPA e DHA, e reduzir a de acido
araquidoénico no plasma e tecidos. O acido a- linolénico parece ser um
substrato com maior afinidade pelas enzimas dessaturases e elongases do que
0 acido linoléico. Isso é, aparentemente, efetivo na reducdo da agregabilidade
plaquetaria, ja que os eicosandides provenientes do EPA sdo substancialmente
menos ativos do que os correspondentes produtos do ARA (VERGROESEN e
CRAWFORD, 1989).

Além da disponibilidade de ARA (dependente da concentragao de acido
linoléico na dieta e da A6 dessaturase), a quantidade de eicosandides
sintetizada € influenciada pela atividade da fosfolipase A, da cicloxigenase
(que pode ser inibida por drogas antiinflamatérias, como a aspirina) e da
lipoxigenase (que pode ser inibida por antioxidantes) (MAYES, 1994b).

A importancia dos acidos graxos essenciais na dieta humana foi assunto
de grande interesse nas décadas passadas. Atualmente, pesquisas tém
enfatizado o papel de seus metabdlitos, como y-linolénico (GLA), acido dihomo
y-linolénico (DHGLA), acido eicosapentaendico (EPA), acido docosahexaendico
(DHA) e acido araquidonico (ARA). Estes componentes sao requeridos por
todas as membranas do corpo, conferindo a propriedade da fluidibilidade,
flexibilidade e estabilidade estrutural. Sdo importantes como precursores de
substancias biologicamente ativas, como os eicosandides, que tém um efeito
regulatério nos tecidos (THE BRITISH NUTRITION FOUNDATION, 1994;
UAUY et al.,, 2000). Estes incluem as prostaglandinas, leucotrienos e
tromboxanas. Os produtos que contém estrutura em anel (prostaglandinas,
tromboxanas e prostaciclinas) resultam da acdo inicial da enzima
cicloxigenase, ao passo que os derivados hidroxilados dos acidos graxos de
cadeia reta (leucotrienos) resultam da agéo de diversas lipoxigenases (MAYES,
1994Db).

Recomendacbes nutricionais indicam que a dieta em lipideos deve
conter AGPI w6 e w3, numa provavel proporgao 6tima de 5-15:1 (MAKRIDES et
al.,, 2000). Atualmente, o conteudo médio da dieta conttm uma maior
proporcao de acidos graxos w6, particularmente o acido linoléico. O

requerimento de acidos graxos w6 em lactentes é cerca de 2-3% das calorias
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ingeridas (ou 6% dos acidos graxos totais no leite), enquanto o requerimento
de acidos graxos w3 é cerca de 0,5-1,0% das calorias totais (ou 0,4-1,2% dos
acidos graxos totais no leite) (CUTHBERTSON, 1976; GURR, 1984).

Experiéncias tém comprovado os efeitos benéficos da ingestdo de
AGPICL, principalmente os da série w3 (EPA e DHA), na aterosclerose,
trombose, arritmia, fluidez das membranas, hipertensdo, obesidade, cancer e
atividades dos eicosanodides. As doencgas inflamatérias como asma, eczema
atépico e psoriase foram diretamente relacionadas a caréncia de AGPICL
(HORROCKS e YEO, 1999).

A administracao de dleos ricos em AGPICL como, por exemplo, o oleo
de peixe, resulta em inumeros efeitos benéficos. Os estudos realizados tém
demonstrado que o EPA e DHA parecem atuar, principalmente, na redugao dos
niveis de triacilglicerol plasmaticos e aumentar a sintese de HDL colesterol,
enquanto o ARA diminuiu a concentragcado de LDL colesterol. Estes efeitos sao
importantes na prevencdo de doencas cardiovasculares. Outros fatores como
fibras na dieta, antioxidantes, sais minerais e vitaminas também afetam os
niveis plasmaticos de lipideos (VERGROESEN e CRAWFORD, 1989;
HORROCKS e YEO, 1999).

Sabe-se que os acidos graxos das séries w6 e w3 desempenham
diferentes funcbes sobre os lipideos plasmaticos, as lipoproteinas e os
eicosandides. Os efeitos antagbnicos destas duas séries de acidos graxos que,
utiizam os mesmos sistemas enzimaticos, resultam em significativas
alteracdes na producao dos eicosanodides. Por exemplo, quando AGPI w3 sao
incluidos na dieta, o EPA formado inibe a sintese do acido araquiddnico por
utilizar o mesmo sistema enzimatico, inibindo, assim, a produgao de
tromboxanas A, (TXA;) pelas plaquetas e resultando na producdo de uma
pequena quantidade de tromboxanas Az (TXA3) que possui um poder de
agregacado e vasoconstricao inferior ao TXA, Nas células endoteliais, a
producdo de prostaglandinas b (PGkL) ndo € marcadamente inibida, e a
atividade fisiolégica da nova prostaglandina I3 (PGk) é somada a PGkL. O
resultado final € uma mudancga, que ocorre no balangco homeostatico, para uma

maior vasodilatagdo e uma menor agregacao plaquetaria (MAYES, 1994b).
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As principais agdes terapéuticas das prostaglandinas incluem: indugao
do parto a termo, prevengéo ou alivio da ulcera gastrica, redugdo da pressao
sanguinea, aumento da circulagao sanguinea devido sua agao vasodilatadora e
reducdo da viscosidade no sangue, aumento no tempo de coagulagdo do
sangue, controle de batimentos cardiacos e atuagcdo como agentes
antiinflamatérios (PGE 1) (MAYES, 1994a).

Os leucotrienos promovem a permeabilidade vascular, atragcao e
ativagdo dos leucécitos, e parecem agir como importantes reguladores em
muitas doengas que envolvem reagdes inflamatorias ou hipersensibilidade
muito alta, como a asma, rinite, eczema. Os leucotrienos Bs (LTBs) tém sido
citados como agentes benéficos a saude humana, em alguns tipos de reagdes
inflamatérias como a dermatite e artrite reumatdide. O mecanismo parece
envolver a substituicdo do LTB4, que € um dos agentes inflamatorios mais
potentes, pelo LTBs originado do EPA que é menos ativo. Isto, entdo, explicaria
uma menor reacao inflamatoria observada com o acréscimo de EPA na dieta
(MAYES, 1994b; CARVALHO, 1998).

Os AGPICL w3 (EPA e DHA) tém apresentado uma participagao
relevante nos processos de prevencao de cancer de diversos érgaos e tecidos
como, por exemplo, colon, figado, préstata, mama, dentre outros. Um alto
consumo destes acidos graxos tem sido associado a redugdo da incidéncia,
crescimento e dispersdao de diversos tumores experimentais (CARVALHO,
1998; HORROCKS e YEO, 1999).

2.2.2.2. Acidos graxos trans

Segundo FENEMMA (1996), a configuragdo geométrica de duplas
ligacdes €, usualmente, designada pelo uso de cis (em latim, “do mesmo lado”),
e trans (“em lados opostos”), mostrando como os grupos alquil estdo do
mesmo lado, ou em lados opostos, da molécula. Na natureza, os acidos graxos
sdo encontrados com mais frequéncia na forma cis, sendo que os isbmeros
trans sdo praticamente desconhecidos em 6leos e gorduras de origem vegetal
nao refinados, podendo ser formados em reagdes quimicas como a oxidacao
(durante os processos de extracdo, refino e estocagem) e a hidrogenagéo
(KOCHHAR e MATSUI, 1984). Em gorduras de origem animal e produtos
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lacteos, os isdbmeros trans sao componentes naturais formados através da
biohidrogenacdo. As enzimas da microbiota presentes no rimem de animais
poligastricos incluem isomerases, além de hidrogenases (DEMAN e DEMAN,
1983).

Nos dultimos cinqlienta anos, tem-se observado uma mudanga em
relagcdo ao consumo de gorduras em todo o mundo, com a substituigdo gradual
das gorduras animais por gorduras vegetais hidrogenadas e, como
consequéncia, um aumento no consumo de acidos graxos trans. Atualmente,
existem muitas controvérsias a respeito das consequéncias metabdlicas
ocasionadas pelo consumo de grande variedade de alimentos contendo acidos
graxos trans, como margarinas, massas, bolos, “snacks”, sorvetes, doces,
batatas fritas, dentre outros (MANCINI FILHO et al., 1999). A ingestdo destes
isdmeros pode causar aumento nos niveis plasmaticos da lipoproteina de baixa
densidade (LDL), diminuir os da lipoproteina de alta densidade (HDL) e
aumentar o risco de doengas coronarianas (aterosclerose) (NCEP, 2001).
Estudos sobre os efeitos dos acidos graxos trans no desenvolvimento de
cancer de mama e célon ja foram comprovados.

A recomendacdo da “American Heart Association”, AHA, é que o
consumo diario de gordura saturada e trans nao ultrapasse os 10% das
calorias ingeridas. Por enquanto ninguém sabe a quantidade ingerida de trans,
pois, os rétulos dos alimentos nao listam este tipo de gordura. Mas, a “Food
and Drug Administration”, FDA, ja esta estudando o assunto. No Brasil, a nova
legislacéo nao prevé informacgdes sobre gordura trans (NCEP, 2001).

Segundo Gurr (1992), citado por MANCINI FILHO et al. (1999), fatores
como a ingestao insuficiente de acidos graxos essenciais, acompanhada pela
presencga de grandes quantidades de isdmeros trans, podem levar a mudanca
nos passos metabdlicos, fazendo com que os trans atuem como substratos
alternativos para as enzimas dessaturases. Neste caso, os produtos oriundos
do metabolismo ndao sao AGPICL, podendo, entdo, levar a formacdo de
eicosandides sem atividade bioldgica. Os acidos graxos trans também podem
bloquear o metabolismo dos acidos graxos essenciais, atuando como inibidores

enzimaticos, principalmente das enzimas dessaturases.
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2.2.3. Fosfolipideos

O termo “fosfolipideo” deve ser usado para qualquer lipideo contendo
acido fosforico como um mono ou diéster, podendo ser classificado geralmente
em dois grupos: os glicerofosfatideos e esfingosilfosfatideos (FENEMMA,
1996).

O (glicerofosfatideo & representado como derivado do acido fosfatidico
como, por exemplo, o Sn-3-fosfatidilcolina (lecitina). Além deste, a
fosfatidiletanolamina ou cefalina (FE), a fosfatidilserina (FS) e o fosfatidil inositol (FI)
sdo comumente encontrados nos alimentos. A lecitina € o fosfolipideo mais
abundante na membrana celular, representando a maior propor¢cdo do
armazenamento de colina, que € importante na transmissao nervosa (MAYES,
199%4a).

O lipideo mais comumente pertencente a classe dos esfingosilfosfatideos é
a esfingomielina que, sob hidrdlise, fornece acido graxo, acido fosforico, colina
e um aminoalcool complexo, a esfingosina. Nesta classe, o glicerol ndo esta
presente. As esfingomielinas sdo encontradas, principalmente, nas membranas

dos tecidos, como tecido nervoso, cérebro, figado e coracédo (KATES, 1986).

2.2.4. Outros derivados lipidicos

Os dlicolipideos s&do amplamente distribuidos em todos os tecidos do
organismo, particularmente em tecido nervoso como o cérebro. Os principais
glicolipideos encontrados séo os glicoesfingolipideos (ceramida ligada a um ou
mais agucares). Os dois mais simples sdo a galactosilceramida e a
glicoceramida, presentes em altas concentragdes na mielina e tecidos
extraneurais, respectivamente. Os glicoesfingolipideos mais complexos sao os
gangliosideos derivados da glicoceramida, que também sido encontrados no
tecido nervoso (KATES, 1986).

Os esterdis sao alcoois cristalinos de elevado ponto de fuséo e estrutura
bastante complexa. O principal esterol de origem animal € o colesterol. Os
esterdis de origem vegetal sdo designados “fitosterdis”, como [-sitosterol,
campesterol e estigmasterol. Bioquimicamente, o colesterol € um importante

precursor de esterdides, que incluem acidos biliares, hormbnios sexuais e
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vitamina D, além de ser amplamente distribuido em todas as células do
organismo, especialmente no tecido nervoso. Ele é o maior constituinte da
membrana plasmatica e lipoproteinas plasmaticas. E freqiientemente
encontrado em combinacdo com acidos graxos, formando os ésteres de
colesterol (MORETTO e FETT, 1989).

2.3. Lipideos do leite humano

A composicdo dos lipideos do leite humano é representada por
diferentes classes, como triglicerideos, fosfolipideos, colesterol e muitos outros
(Quadro 5). Os lipideos (3-5%) ocorrem como globulos emulsificados, na fase
aquosa do leite. Os glébulos contém, em seu interior, lipideos nao-polares,
como triglicerideos, colesteril ésteres, retinil ésteres etc. Eles sdo cobertos por
materiais bipolares: fosfolipideos, proteinas, colesterol, enzimas, e
glicoproteinas, e organizados em uma camada livre denominada membrana do
glébulo do lipideo do leite (BITMAN et al.,, 1984). Esta membrana previne os
globulos de coalescéncia e atua como um estabilizante de emulséo. O didametro
dos glébulos varia entre 1 e 10 um, sendo que a maioria encontra-se em 1 pum.
Os glébulos apresentam uma grande area superficial (500 cm?mL), onde
podem atuar as enzimas lipoliticas, que sao localizadas no trato digestivo,
facilitando, assim, a hidrélise dos triglicerideos do leite e a absorgao de
produtos oriundos da digestdo (JENSEN, 1999).

Quadro 5 — Composi¢cao média das classes de lipideos do leite humano*

Classe Composicao Porcentual (%)
Triglicerideos 98,70
Diglicerideos 0,01

Monoglicerideos 0,00
Acidos graxos livres 0,08
Fosfolipideos 0,70
Colesterol 0,50

Fonte: Adaptado de BITMAN et al. (1983).
* Leite maduro, ndo considerando o tempo de gestagao (pré-termo e termo).
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Além de suas importantes fungdes, descritas anteriormente, o lipideo é o
principal nutriente utilizado como fonte calérica (50-60% de calorias) pelos
lactentes. Isto se deve, principalmente, ao rapido crescimento e capacidade
limitada de consumo dos lactentes, necessitando, portanto, de uma dieta com
maior densidade energética (EUCLYDES, 2000).

Os lipideos estédo entre os nutrientes mais variaveis e de dificil medigcao,
mais precisamente no leite humano, pois sdo diversos os fatores que afetam o
conteudo total do lipideo no leite (Quadro 6). FINLEY et al. (1985b) observaram
que o teor de lipideos no leite humano varia durante o dia e durante a mamada,
sendo maior pela manha e no final das mamadas. HARZER et al. (1983)
observaram que o teor de lipideos apresenta oscilagdes diurnas, refletindo as
diferencas nos habitos alimentares das lactantes. Uma explicagdo para o
aumento do teor de lipideos do leite, durante a mamada, foi dada por Hytten
(1954), citado por NEVILLE et al. (1984), sugerindo que os glébulos de gordura
aderem as superficies das células alveolares da glandula mamaria, retardando
sua liberagdo. Segundo BARNESS et al. (1981), a contragdo dos musculos
durante a mamada libera gotas de gordura, elevando, assim, o teor de lipideos
do leite humano do final da extracdo, quando comparado com o do inicio. De
acordo com a NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES (1991), a natureza
globular dos lipideos do leite é responsavel pelas mudangas em sua
concentragao, durante a mamada, as quais constituem um dos possiveis
mecanismos de controle do apetite do lactente, e que a concentracdo de
lipideos do leite, no inicio da extragao, € amplamente influenciada pelo grau de
esvaziamento do peito na mamada anterior e pelo intervalo entre mamadas, pois,
quanto maior o intervalo, menor o teor de gordura.

O teor de lipideos no leite humano é influenciado, ainda, por eventual
estresse emocional e tensdo da doadora (HAMBRAEUS, 1984), além de variar,
consideravelmente, de uma mulher para outra (EUCLYDES, 2000). Jelliffe e
Jelliffe (1978), citados por COCKBURN (1983), observaram que o leite de
mulheres subnutridas e doentes apresentava pequenas redugdes nos teores de
lipideos, porém, fisiologicamente significativas. A dieta materna também é fator
de influéncia nos teores de lipideos do leite humano. Sob condi¢des
metabdlicas controladas, uma dieta rica em calorias e lipideos pode resultar

em aumento do teor de lipideos no leite humano (BARNESS et al., 1981).
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Quadro 6 — Fatores associados as mudangas no teor de gordura do leite

humano
Fator Efeito

Durante a mamada Aumenta
Estagio de lactagao (colostro — maduro) Aumenta
Ritmo diurno Variavel (dieta e intervalo entre as mamadas)
Tempo de gestacao (pré-termo e termo) Ocorre variagao
Estado nutricional Decresce (mulheres subnutridas)
Dieta com alto teor de carboidratos Pode decrescer
Infecgdes; estresse e alteragbes metabolicas Geralmente decresce
Paridade Decresce
Individualidade Variavel

Fonte: JENSEN (1999).

NOBREGA et al. (1985) compararam a extragdo manual e mecanica, n&o
encontrando diferencas estatisticas entre o conteudo de gordura ou valor
caldrico do leite.

ANDERSON et al. (1981) observaram que o leite produzido por lactantes
de recém-nascidos prematuros € 20 a 30% mais rico em lipideos do que o leite
produzido por lactantes de recém-nascidos a termo, enquanto BITMAN et al.
(1983) encontraram valores maiores em leite de recém-nascidos a termo.
Segundo PRENTICE (1986), o teor de lipideos no leite humano é ainda
influenciado pela paridade da doadora, sendo maior na primeira paridade e
relativamente constante apds a terceira. FINLEY et al. (1985b) encontraram
correlacao significativamente negativa entre paridade e teor de gordura.
NOBREGA (1996) comentou que os tipos de parto normal e cesariana nao
influenciaram o teor de lipideos do leite humano.

Segundo VILLALPANDO et al. (1995), o conteudo de lipideos oscilou
durante todo o dia, no leite de mulheres subnutridas que consumiram uma dieta
com baixo teor de gordura e alto teor de carboidratos. A aparente causa do
decréscimo no conteudo de lipideos foi um aumento na sintese de acidos
graxos de cadeia média (C6:0-C14:0) e um decréscimo na sintese de acido
oléico oriundo da dieta. Por outro lado, SILBER et al. (1988) verificaram que
nao houve correlacédo significativa entre as mudancas de acidos graxos de

cadeia média e o teor de gordura do leite.
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2.3.1. Triglicerideos do leite humano

Os triglicerideos (TGs) representam 98% dos lipideos no leite, e sao
sintetizados na célula alveolar da glandula mamaria. Suas composi¢des sao,
usualmente, dadas pelos tipos e quantidades de acidos graxos presentes, mas
a estrutura € também importante, pois, organiza os acidos graxos em cada uma
das posicdes estereoespecificas Sn-1, Sn-2 e Sn-3, controlando a fluidibilidade
dos glébulos de gordura e a identidade dos produtos formados pelas lipolises
(hidrélises) do TG no estémago e intestino delgado. Os acidos graxos livres e
os monoglicerideos resultantes sédo, entdo, absorvidos (JENSEN et al., 1978).

O leite humano contém, aproximadamente, sete acidos graxos em
quantidades maiores que 1%. Se estes fossem aleatoriamente distribuidos
entre as trés posicdes do glicerol, resultaria em 343 (7°) TGs. Estes sdo
apenas numeros, ndao quantidades, pois, as quantidades de acidos graxos
individuais podem ser influenciadas por alteracbes na dieta. Embora a
distribuicdo dos acidos graxos no TG do leite humano n&do seja aleatéria, o
potencial numero de TGs poderia chegar a milhées porque, aproximadamente,
200 acidos graxos ja foram detectados (JENSEN, 1996). Devido a sua
estrutura, a distribuicdo dos acidos graxos no TG do leite humano é
considerada especial (Quadro 7), pois, 70% do acido palmitico (C16:0)
encontra-se esterificado na posigcéao 2, proporcionando uma eficiente absorgao
da gordura e calcio no intestino delgado. Segundo EUCLYDES (2000), a lipase
pancreatica hidrolisa seletivamente os acidos graxos nas posi¢coes 1 e 3,
produzindo duas moléculas de acidos graxos livres e 2-monoglicerideo, que &
considerado a forma mais eficientemente absorvida de muitos acidos graxos,
uma vez que ele combina-se facilmente com os acidos biliares, formando
micelas, além de evitar sua ligagdo com cations, como Ca e Mg, e a
consequente formacédo de sabdes eliminados pelas fezes. A acédo da lipase
estimulada por sais biliares do leite humano, também, contribui
significativamente para o aumento da digestao, e os acidos graxos laurico (C12:0)
e linoléico (C18:2) e seus monoglicerideos sdo potentes microbicidas, ajudando a
controlar infecgbes no estbmago e intestino delgado. A agéo antiviral pode ser
aplicada, limitadamente, a patdogenos entéricos como, por exemplo, Giardia
lambia (JENSEN et al., 1978; NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1991).
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Quadro 7 — Distribuicdo posicional dos principais acidos graxos no triglicerideo
do leite humano

Acidos Graxos Posigao Sn
(% mol)
1 2 3
C8:0 - - -
C10:0 0,2 0,2 1,8
C12:0 1,3 2,1 6,1
C14:0 3,2 7,3 7,1
Cc16:0 16,1 58,2 6,2
C16:1 3,6 4.7 7,3
c18:0 15,0 3,3 2,0
C18:1 46,1 12,7 49,7
Cc18:2 11,0 7,3 14,7
C18:3 0,4 0,6 1,6
C20:1 1,5 0,7 0,5
C20:4 Trago 0,9 0,3

Fonte: Kuksis e Breckenridge (1968), citados por JENSEN (1996).

MARTIN et al. (1993a) obtiveram alguns dos poucos dados disponiveis
sobre a distribuicdo de acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa no TG do
leite humano. Estes sdo distribuidos, com algumas exceg¢des, principalmente
na posi¢cao primaria e, portanto, sujeitos a acédo de lipases no tubo digestivo,
com importantes efeitos nutricionais.

Os efeitos da dieta mostraram que a estrutura dos TGs responde as
mudangas em acidos graxos das dietas. Essas alteragdes s&o, principalmente,
a redugcdo da quantidade de acido palmitico (C16:0) na posicdo Sn-2 e
aumento das quantidades de linoléico (C18:2). As mudangas observadas em
acido palmitico no leite de mulheres submetidas a essas dietas podem alterar a

eficiéncia de absorgao da gordura, segundo VERKADE et al. (1991).

2.3.2. Acidos graxos do leite humano

Muitos fatores que afetam o conteudo de gordura, listados no Quadro 6,
nao alteram a composi¢gdo em acidos graxos do leite humano, embora suas
quantidades absolutas possam ser alteradas. Excec¢des sdo o tempo pos-parto
(estagio de lactagao), tempo de gestacdo (pré-termo e termo), paridade,
doengas, individualidade e dieta (JENSEN, 1999). A dieta tem um efeito maior.

Influéncias atribuidas a regido e a estagao sdo, possivelmente, devidas a dieta.
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Em geral, o leite humano contém um grande numero de acidos graxos,
incluindo saturados, monoinsaturados e também os poliinsaturados das séries
w6 e w3 (Quadro 8). No ultimo grupo estdo os &acidos graxos essenciais
linoléico e linolénico, assim como pequenas quantidades do araquiddnico e
docosahexaendico. Os acidos linoléico e linolénico representam 16 e 1%,
respectivamente, dos acidos graxos totais do leite. Neste quadro, observa-se
também que os acidos poliinsaturados derivados do linoléico e linolénico estao
em niveis mais elevados do que no leite de vaca, principalmente no colostro e
leite de lactantes de prematuros. Os acidos graxos de cadeia média
representam cerca de 4 a 12% dos acidos graxos totais do leite maduro. O
principal acido graxo saturado, C16:0 (palmitico), encontra-se esterificado
principalmente na posi¢ao 2 do triglicerideo, enquanto no leite de vaca e nas
férmulas esta nas posi¢cdes 1 e 3. Isto significa que a absor¢do € melhor no
caso do leite humano (INNIS, 1992).

Quadro 8 — Composigdo média (%) em acidos graxos na gordura do leite

humano*

Acidos Graxos Porcentual
C10:0 0,97
C12:0 4,46
C14:0 5,68
C16:0 22,20
C16:1 3,83
C18:0 7,68
C18:1 35,51
C18:2 15,58
C18:3 1,03
C20:0 0,32
C20:4 0,60
C22:5 Tre*
C22:6 0,23

Fonte: Adaptado de BITMAN et al. (1983).
* Leite maduro de lactantes de recém-nascidos a termo.
** Traco.

Existem trés fontes de acidos graxos encontrados no leite humano, isto
é, dieta, tecido adiposo e outros, e sintese na glandula mamaria (Figura 4). A
magnitude das contribuicbes de cada fonte para o conteudo depende do teor

de carboidratos e da composicao em acidos graxos da dieta, do tempo

25



Dieta
Quilomicrons
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= 10-12% <C14:.0 =

Fonte: JENSEN (1996).

Dieta fornece 29% (1); tecido adiposo, figado e outros tecidos fornecem 59% (2) e (3); e a
sintese de glicose na glandula mamaria fornecem 10-12%. Acidos graxos da dieta sdo
transportados para a glandula mamaéria e outros tecidos, em forma de quilomicrons. Acidos
graxos do tecido adiposo sédo carregados para a glandula através de complexos de AGL +
Albumina (4), e os do figado e outros tecidos através do VLDL.

Figura 4 — Fontes de acidos graxos do leite humano.

transcorrido apos a ultima refeicdo, de fatores afetando a mobilizacdo de
acidos graxos do tecido adiposo, e do desenvolvimento da biossintese de
elongacao-dessaturacdo de C18:2 w6 (linoléico) e C18:2 w3 (linolénico),
primariamente no figado. As mudangas ocorrem rapidamente dependendo do
estado energético da lactante, constituindo um sistema muito complexo
(NATIONAL ACADEMY OF SCIENCES, 1991; JENSEN, 1996).

Uma dieta contendo alto teor de carboidratos e baixo teor de gordura,
estimula a sintese de novo de acidos graxos de cadeia média (C6:0-C14:0),
que ocorre no citoplasma da glandula mamaria. O total destes acidos graxos
pode aumentar, aproximadamente, de 10 a 20% (van BEUSEKOM et al.,
1990). Segundo NEVILLE e PICCIANO (1997), dietas com alto teor de gordura
ou jejum diminuiram a sintese de C6:0-C14:0. Eles explicaram que a lipase
lipoprotéica do leite produz acidos graxos livres (AGL), na superficie endotelial
das células da glandula mamaria, quando as dietas sdo ricas em gorduras. A

acao da lipase no tecido adiposo libera AGL, durante o periodo de jejum. Estes
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AGL entram na circulagdo e sao transportados para a glandula e outros
tecidos. Acredita-se que os AGL produzidos inibem a atuacdo da enzima acetil-
CoA carboxilase, que € responsavel pela formagdo do malonil-CoA. Este
composto é o principal esqueleto para a formagao dos acidos graxos de cadeia
média (sintese de novo). A glicose é o precursor da sintese desses acidos
graxos. Segundo EUCLYDES @000), os acidos graxos de cadeia média séo
importantes para lactentes, que nascem com peso baixo, e prematuros que tém
deficiéncia enzimatica, favorecendo a absorgéo.

A influéncia de acidos graxos da dieta sobre a composigdo em acidos
graxos pode ser confirmada em virtude da grande variagdo nos conteudos de
acidos C18:1 (oléico), C18:2 (linoléico), C18:3 (linolénico) e C18:1 Trans
(elaidico). Estas mudancgas ocorrem, provavelmente, devido ao consumo de
Oleos poliinsaturados e gorduras parcialmente hidrogenadas (JENSEN, 1996 e
1999).

A maior propor¢do em porcentagem de acido graxo monoinsaturado
encontrado no leite humano é o C18:1 (oléico) que, além de desempenhar a
funcdo usual dos acidos graxos (energia, componente estrutural do cérebro),
reduz o ponto de fusdo do TG, proporcionando a fluidibilidade necessaria a
formagao, transporte e metabolismo dos glébulos de gordura. Segundo
YAQOOB (1998), existem algumas evidéncias de que os efeitos do dleo de
oliva sobre o sistema imunologico, em animais, sdo mais devidos ao acido
oléico do que aos elementos tracos ou antioxidantes. Esse mesmo autor
relatou que um significativo numero de experimentos clinicos com 6leo de oliva
tem mostrado resultados iguais, ou similares, aos efeitos de tratamentos
realizados com o6leo de peixe. Esse autor relatou ainda que dguns estudos
mostraram o efeito benéfico do acido oléico no tratamento de artrite

reumatoide.

2.3.2.1. Importéancia dos acidos graxos poliinsaturados e seus derivados

Os acidos graxos poliinsaturados sao uma importante area de estudo e
tém sido, recentemente, assunto de intensa pesquisa com a produgao de
muitos artigos e simpodsios. Esses estudos foram estimulados por trabalhos

sobre a suplementacdo de formulas, para criancas prematuras, com 6leo de
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peixe que contém quantidades relativamente grandes de EPA (C20:5 w3) e
DHA (C22:6 w3). Estes acidos graxos estdo envolvidos na maturacdo do
cérebro, sistema rervoso e fungdes visuais (CRAWFORD, 1993; CONNOR,
2000). Durante a fase intra-uterina, as criangas prematuras também
necessitam de ARA (C20:4 w6) para 6timo crescimento e desenvolvimento,
sendo que este acido nao esta prontamente disponivel na suplementagdo. O
perfil de acidos graxos do leite humano tem sido utilizado como padrdo em
recentes estudos, servindo como modelo de suplemento de nutrientes na fase
pré-natal (KOLETZKO et al., 1992).

O acido linoléico da origem ao ARA, que é constituinte da membrana
fosfolipidica e precursor de outros compostos importantes, como
prostaglandina, prostaciclina, tromboxanas e leucotrienos, os quais intervém na
regulacdo da pressdo sanguinea, batimentos cardiacos, coagulagcéo
sanguinea, resposta imunoldgica, e inibicdo da agregacédo de plaquetas. O
acido a-linolénico € precursor dos acidos EPA e DHA, que participam da
sintese de fosfolipideos integrantes das membranas celulares, principalmente
no cérebro, retina (melhor acuidade visual), mielinizacdo do sistema nervoso
central (SNC), desempenhando importante papel nas propriedades fisicas e
funcionais dessas membranas. Os dois principais acidos graxos poliinsaturados
de cadeia longa, encontrados no cérebro, sdo o DHA e o ARA (KOLETZKO e
RODRIGUEZ-PALMERO 1999; UAUY et al., 2000).

O recém-nascido a termo conta com um suprimento adequado de acidos
graxos poliinsaturados, no figado e no cérebro. Apés o nascimento, a crianga
passa a depender de sua propria sintese, ou da disponibilidade desses acidos
graxos na dieta (JENSEN et al., 1992).

A sintese dos ARA e DHA requer nao somente quantidades adequadas
dos substratos (linoléico e linolénico), como também niveis adequados da
enzima dessaturase. Uma taxa de 5-15:1 entre C18:2 w6 e C18:3 w3 tem sido
estabelecida como desejavel, embora alguns autores tém encontrado uma
relacdo maior (MAKRIDES et al., 2000). LANDS (1986) sugeriu que uma
superproducao de prostaglandinas da série w6, derivadas de altos niveis de
ARA originado do acido linoléico, resultou em desordens inflamatodrias cronicas.

A bioquimica da dessaturacdo é complexa e muitos aspectos ainda nao foram
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bem entendidos. Sabe-se que a dessaturagdo dos acidos graxos das séries
w6 e w3 depende do mesmo sistema enzimatico, e que existe competicéo
entre os substratos em potencial ppor uma mesma enzima. As enzimas sao
também inibidas pelos produtos de suas reacdes (ARA e DHA), o que garante
que a velocidade de sintese destes acidos graxos seja proporcional as
necessidades do lactente (VERGROESEN e CRAWFORD, 1989; EUCLYDES,
2000). Embora a tendéncia em enfatizar as rotas de dessaturagdao e
elongamento dos acidos linoléico e linolénico, em virtude de sua importancia,
nao se deveria esquecer que estes acidos graxos também podem ser oxidados
para producéo de energia. Somente um balango energético positivo, associado
a nutricdo normal do lactente, ird garantir o uso adequado dos mesmos para
fins biossintéticos, enquanto o balango negativo ira direciona-los para oxidagao

e producédo de energia (INNIS, 1992).

2.3.2.2. Acidos graxos trans (AGT) do leite humano

O interesse em acidos graxos trans no leite é devido a sua possibilidade
em constituir um fator de risco em doencgas cardiovasculares, podendo interferir
na biossintese de AGPICL durante a infancia, ocorrendo mudangas nas
membranas e na composi¢cado de prostaglandinas, além da possibilidade em
diminuirem o conteudo de gordura do leite (DECSI e KOLETZKO, 1995; INNIS
e KING, 1999). CHEN et al. (1995) ndo encontraram uma correlagéo entre o
conteudo total de acidos graxos trans e o teor de gordura, concluindo que os
acidos graxos trans nao interferem no conteudo da gordura. Contudo, esses
autores verificaram que os acidos graxos linoléico e linolénico foram
inversamente relacionados com o conteudo total de acido elaidico.

De acordo com WOLFF et al. (1998), o principal acido graxo trans
encontrado no leite humano é o C18:1 trans (elaidico), visto que € o principal
componente da dieta; embora também trans poliinsaturados podem ser
distribuidos em nossa alimentacdo. A principal fonte de AGT ¢é a dieta, embora
CHAPPELL et al. (1985) relataram que a perda de peso &, também, um fator
importante, visto que um balango negativo de energia promove mobilizagdo de

AGT no tecido adiposo.
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2.3.3. Fosfolipideos e outros derivados lipidicos do leite humano

Os fosfolipideos sao os principais constituintes de membranas celulares,
principalmente no cérebro, retina e pulmao, desempenhando importante papel
em manter a integridade estrutural das células. A maioria esta associada a
membrana do glébulo de gordura do leite. Apresentam uma concentragéo
média de 1,0% do lipideo total no leite humano (BITMAN et al., 1984;
NOBREGA, 1996). Estudos tém mostrado que sua concentracdo diminui ao
longo da lactagdo. BITMAN et al (1983 e 1984) atribuiram o decréscimo em
fosfosfolipideo total ao aumento no conteido de gordura e diametro do glébulo,
que ocorre com o progresso da lactagéo.

O leite humano também contém glicoceramidas (cerebrosideos),
gangliosideos e galactosilceramida. Estes compostos encontram-se ma
membrana do glébulo do lipideo (JENSEN, 1996).

O colesterol (0,5%) é o principal componente encontrado no leite
humano, servindo como um componente estrutural da membrana do glébulo da
gordura do leite (NOBREGA, 1996). Seu contetido é variavel (10-20mg/dL),
porém maior que o do leite de vaca, embora ndo seja afetado pela dieta ou por
niveis plasmaticos maternos (JENSEN, 1999). Durante a mamada, seu teor
aumenta juntamente com o conteudo de gordura. BOERSMA et al. (1991)
sugeriram que a reducdo na quantidade de colesterol, com o avanco da
lactacdo, estava associada ao aumento no didmetro do globulo de gordura do
leite, proporcionando uma membrana mais fina.

A ingestdo de colesterol, pela crianga, comparada a do adulto é 5,8
vezes maior. Segundo Worthingtonroberts (1986), citado por ELWING (1988),
este nivel elevado é benéfico, em razdo da importancia do colesterol para a
sintese de mielina, que é necessaria ao sistema nervoso central (SNC), e
também por contribuir para o desenvolvimento de sistemas enzimaticos

responsaveis, na vida adulta, por mecanismos de regulagéo do proprio colesterol.
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3. CASUISTICA, MATERIAL E METODOS

3.1. Casuistica

O estudo do teor de lipideos e composicdo em acidos graxos foi
conduzido em amostras individuais. Para a analise em questdo, foram
utilizadas oito doadoras saudaveis, com tempo de gestagdo entre 38-42
semanas (termo). As lactantes foram classificadas por classes econémicas e
divididas em duas classes, isto é, dto nivel econémico (ANE) e baixo nivel
econdmico (BNE). Todas as doadoras foram informadas que a coleta era um ato de
doacéo e que elas poderiam abandonar o estudo, quando fosse de sua vontade.

Todas as coletas foram conduzidas nas residéncias das doadoras, onde
o leite foi coletado uma vez, a cada semana, constituindo um total de dez
semanas de coleta ao longo da lactagao, iniciando-se a partir da quarta
semana (leite maduro) e terminando na décima terceira semana de lactagcédo. A
cada coleta, as doadoras foram submetidas a um simples questionario (Figura
5), para observagao do habito de dieta das lactantes.

A extracao foi efetuada, manualmente, no final de cada mamada, em
ambas as mamas, obtendo-se uma quantidade de secrecao lactea em torno de
10 mL. As coletas foram realizadas entre 10:00-12:00h, com o objetivo de
minimizar as possiveis variagdes diurnas que ocorrem com a gordura do leite
humano. O leite foi armazenado em frascos previamente esterilizados,
transportado para o Laboratério de Analise de Alimentos da UFV, em caixa de

isopor com gelo, e congelado a-20 °C para posteriores analises.
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QUESTIONARIO

Assinale com um (X) qual dos alimentos abaixo vocé utilizou nesta semana:
1 — Carnes
() boi ( ) porco ( )galinha () peixes

2 — Cereais/Farinhas
( )arroz ( ) pao (queijo, sal, doce e integral)
( )bolo/broa ( ) massas/salgado ( ) biscoitos
() farinha (milho/mandioca) ( )aveia

3 — Leguminosas
() feijao ( )soja ( )amendoim
( ) grao-de-bico ( ) lentilha ( )ervilha

4 — Oleos e Gorduras

() 6leo de soja ) 6leo de milho () 6leo de girassol

( )
( )o6leode algoddo ( )azeite de oliva ( ) manteiga
() maionese ( ) margarina ( ) gordura de coco
( )gordura de porco ( )bacon/toucinho ( ) torresmo
() alimentos fritos (coxinha, batata frita, pastel etc.)

5 - Doces
( )agucar ( ) doce de leite/outros
( ) compota de frutas ( ) geléias
() achocolatados ( )balas
() sorvetes/picolés ( )gelatina

6 — Hortaligas
() Grupo A: folhosas, berinjela, jilé abobrinha, pepino, couve-flor, tomate e
pimentao.
() Grupo B: abdbora, beterraba, cenoura, chuchu, quiabo e vagem.
() Grupo C: mandioca, batata (inglesa, baroa e doce), inhame e milho
verde.

7 — Frutas
() Grupo A: abacaxi, goiaba, melancia, meldo, morango, laranja, liméo e
maracuja.
( ) Grupo B: ameixa, figo, maga, péra, banana, caqui e uva.
( )abacate

Observagoes:

Figura 5 — Questionario de identificacdo do habito alimentar das lactantes.
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O questionario econémico (Figura 6) foi baseado segundo a ANEP
(1997), que divide o mercado em classes econdmicas, enfatizando como
principal funcdo em estimar o poder de compra das pessoas e familias
urbanas. Com base neste questionario, uma pontuacao foi obtida para cada
lactante, para verificacdo da classe a qual cada doadora pertencia e,
consequentemente, sua renda familiar média (Quadro 9). Foi incluida, também,
nesse questionario (Figura 6), uma ficha de identificagdo contendo nome,
idade, estado civil, numero (paridade) e tipo de partos, doengas durante a
gravidez, tempo de amamentagdo anterior, em relacdo ao parto do filho
anterior, complicagbes poés-parto, uso de medicamentos e eventuais vicios,
como o cigarro e alcool.

Em razdo da utilizacdo de seres humanos na pesquisa, o projeto de
pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica na Pesquisa com Seres Humanos
da UFV, através do preenchimento de um formulario modelo denominado
Consentimento Livre Esclarecido, que foi apresentado as lactantes antes de

iniciar o experimento.

3.2. Extragao e analise dos lipideos

A extracdo e quantificagcdo dos lipideos foi baseada no método de
BLIGH e DYER (1959) modificado, conforme apresentado a seguir. Da amostra
de leite, 3mL foram transferidos para um tubo de aproximadamente 70 mL,
com acréscimo de 10 mL de metanol, 5 mL de cloroférmio e 1,30 mL de agua,
mistura com uma propor¢ao de 2:1:0,8 (metanol: cloroférmio: agua). Agitou-se
a mistura por trinta minutos. Apds agitacdo, acrescentaram-se 5mL de
cloroféormio e 5mL de solugédo de sulfato de sodio anidro 2%. A mistura final
apresentou uma proporgao final de 2:2:1,8 (metanol: cloroférmio: agua). Esta
mistura foi agitada, por dois minutos, e centrifugada em 4000 rpm (2250 X g)
por 20 minutos. A fase inferior (lipideos + cloroférmio) foi filtrada em papel de
filtro contendo cerca de 2 g de sulfato de sédio anidro, em proveta de 50 mL.
Na fase restante foram adicionados mais 10 mL de cloroférmio, sendo, entéo,
novamente centrifugado sob as mesmas condigdes, retirando-se mais uma vez
a fase inferior (duas extragdes). O volume total das duas extragdes foi anotado.

A determinagdo da quantificacdo d lipideo foi realizada por gravimetria em
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QUESTIONARIO

Nome:

Estado Civil:

Idade:

Numero de filhos:

Datas de nascimento dos filhos:
Tempo de amamentagéo anterior:
Tipo de parto: ( )Normal ( )Cesariana
Doengas durante a gravidez:
Complicagdes pos-parto:
Uso de medicamentos:

Vicios:

Alcool: ( )sim ( )nao FreqUéncia:
Cigarro (fumo): ( )sim ( )néo Quanto tempo:
Tipo de coleta: ( ) manual ( ) mecénica

Grau de instrucao do pai:
Grau de instrugcdo da mae:

Responda com um X se possui 0s seguintes itens e em que quantidade:

Nao Possui
Possui 1 2 3 4 5 6 ou mais
Televisdao em cores
Videocassete
Radio
Banheiro
Automovel
Empregada mensalista
Aspirador de po6
Maquina de lavar
Geladeira e Freezer:
N&o possui
Possui s6 geladeira sem freezer
Possui geladeira duplex ou freezer

Figura 6 — Modelo de ficha empregada na identificagdo e classificagao
econdmica das doadoras.
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Quadro 9 — Classificagao econdmica e renda familiar média

Classe Economica Pontuacgao Renda Média (R$)
A1 30-34 5894,00
A2 25-29 3743,00
B1 21-24 2444,00
B2 17-20 1614,00
C 11-16 844,00
D 6-10 435,00
E 0-5 229,00

Fonte: ANEP (1997).

uma aliquota (3 mL) do extrato organico, apdés evaporagdo do solvente. O
volume restante (proveta) foi anotado, e armazenado em frascos ambar sob
refrigeragdo (-20 °C), para posterior analise. As extragdes e quantificagcdes
foram feitas em duplicatas.

3.3. Determinagao da composi¢cao em acidos graxos do leite humano

A composigdo em acidos graxos foi efetuada pela analise de
cromatografia gasosa dos ésteres metilicos de acidos graxos.

3.3.1. Preparacgao de ésteres metilicos de acidos graxos (FAMEs)

A preparacdo dos ésteres metilicos foi feita, sequndo HARTMAN e
LAGO (1986). Em um tubo de ensaio com tampa rosqueada foi adicionada uma
aliquota da solugdo de cloroférmio, contendo 40-50 mg de lipideos. Apos a
evaporacao do solvente, para a reagado de saponificagdo, adicionaram-se 5 mL
de solucdo 0,5 N de NaOH em metanol. Os tubos foram tampados e aquecidos
em banho a 70 °C por 15 minutos, para completa saponificagdo da amostra e
obtengao de acidos graxos livres. Apos o resfriamento, adicionaram-se 15 mL
de reagente de esterificagdo (acido sulfurico concentrado e cloreto de aménio
em metanol), e aqueceu-se o tubo com a mistura em banho a 70 °C, por
10 minutos, para formagdo dos ésteres metilicos. Os ésteres metilicos
formados depois desta etapa foram extraidos com 2 mL de hexano grau HPLC.

Para facilitar a extragdo, adicionaram-se 5 mL de solugao saturada de cloreto
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de sédio 20% para aumentar a polaridade da fase aquosa, forcando os ésteres
metilicos dissolvidos na solugdo de saponificagdo-esterificagdo a migrarem
para a fase apolar (hexano).

Da fase organica superior (hexano + FAMES), 1 mL foi transferido para
um frasco de vidro cor ambar, com o auxilio de uma pipeta automatica.
Repetiu-se a extragdo com mais 1 mL de hexano, retirando-se mais 1mL da
fase superior, que contém os ésteres metilicos. Portanto, cada frasco tinha a
quantidade de 2 mL de hexano mais ésteres metilicos. Os frascos etiquetados
com o cédigo de cada amostra foram armazenados sob refrigeragéo (-20 °C),

para analise por cromatografia.

3.3.2. Analises cromatograficas

As andlises dos ésteres metilicos dos acidos graxos do lipideo do leite
humano foram realizadas num cromatografo a gas, modelo Varian 3400,
equipado com detector de ionizagdo de chama (FD), e gerenciado por um
software “Varian Star Chromatography Workstation” que tinha a funcdo de
registrar e efetuar as analises dos cromatogramas obtidos.

Os componentes dos ésteres metilicos foram separados em uma coluna
capilar modelo CPSil-88 (50 m x 0,25 mm x 0,20 um; Chrompack, Middelburg, NE).

As condigbes utilizadas no aparelho, para a separagao cromatografica foram:

— Temperatura do injetor: 250 °C

— Temperatura do detector: 270 °C

- Temperatura da coluna: 50 °C-> 170 °C (10 °C/min)

170 °C-> 220 °C (2 °C/min)
220 °C~> mantida por 20 min.
—Vazéao dos gases: - Hélio (gas de arraste): 1,0 mL/min
- Nitrogénio (make up): 30 mL/min
- Hidrogénio: 30 mL/min
- Ar Sintético: 240 mL/min
- Injecao: - 1,0 pL de amostra em duplicata;
- Seringa: Hamilton, 10 pL;
- Vazao do “Spliter”: 100 mL/min.
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A determinagdo qualitativa dos acidos graxos, a partir da analise dos
FAMEs, foi realizada comparando-se os tempos de retengcdo dos picos gerados
nos cromatogramas pelas amostras com os tempos de retengdo dos picos
obtidos pela injegcdo de uma mistura padrdo de 37 ésteres metilicos de acidos
graxos (# 189-19/Sigma Chemical, St Louis, MO) .

A quantificagdo dos acidos graxos foi feita usando-se fatores de
corregéo, através da utilizagdo do método do padréo interno (Pl), em que o

acido erucico (C22:1) foi utilizado como padrao.

3.4. Analise estatistica

Os dados do experimento foram submetidos a anadlises descritivas e
teste t, de Student para dados pareados, para comparagao das variaveis
estudadas entre as classes econdmicas. Correlacbes foram utilizadas para
verificagdo do grau de associacdo entre algumas variaveis de interesse
utilizadas neste estudo.

As analises estatisticas foram realizadas, usando-se o programa SAS
v.8.0 e SAEG v.8.0.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas gerais das doadoras

O Quadro 10 apresenta as caracteristicas individuais das doadoras que
participaram do estudo. Através da pontuacado obtida com a aplicacdo do
questionario econémico (Figura 6), as lactantes foram classificadas em classes

econdmicas e, consequentemente, sua renda familiar média foi estimada
(Quadro 9).

Quadro 10 — Caracteristicas individuais das doadoras

Paridade Tempo de
Doadora (I::::) (n® de Ecglnagri?ca Tipo de Parto Amamentagao Anterior
partos) (meses)
1 23 2 B, Cesariana 6
2 38 2 B, Cesariana 9
3 35 1 B, Cesariana -
4 36 2 B Normal 16
5 27 3 E Cesariana 48
6 31 3 E Cesariana 36
7 25 3 D Cesariana 12
8 19 2 D Normal 16
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As doadoras pertencentes as classes econémicas B 1 e B, foram agrupadas
em alto nivel econdmico (ANE), enquanto as doadoras das classes econdmicas D
e E foram agrupadas em baixo nivel econémico (BNE). As caracteristicas das

doadoras, por nivel econémico, sdo apresentadas no Quadro 11.

Quadro 11 — Valores médios de algumas caracteristicas das classes econémicas

Classe Idade Paridade Tempo de Amamentagao Faixa de Renda
Econdémica (anos) (n® de partos) Anterior (meses) (R$)
ANE 33 1,75 7,75 1614 — 2444
BNE 25,5 2,75 28 229 - 435

4.2. Habito alimentar das lactantes

O Quadro 12 apresenta a composicdo quimica média de alguns
alimentos encontrados nas dietas das lactantes. Um resumo do habito
alimentar das doadoras, durante as dez semanas de lactacio, é apresentado
no Quadro 13, para ambas classes econdmicas. Dentro de cada semana, uma
pontuacdo de 0-4 foi estabelecida, mostrando o numero de lactantes que
consumiram os alimentos relatados no questionario, sendo que o valor zero
significa que nenhuma lactante consumiu os alimentos na semana
especificada, enquanto o valor quatro significa que todas as lactantes de uma

classe econdmica consumiram os alimentos relatados.

4.3. Teor de lipideos do leite humano

4.3.1. Teor de lipideos entre as classes econdmicas

O Quadro 14 apresenta o teor médio de lipideos para as lactantes de
ANE e BNE, e também a diferenca média obtida entre as duas classes, durante
as dez semanas de lactacao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econdmicas, observa-se que o teor de lipideos,

para ANE, foi significativamente superior (P<0,05) aquele de BNE, pelo teste

39



nas dietas das lactantes participantes

Quadro 12 — Composigado quimica média dos alimentos (g/100g) encontrados

Alimentos (100 g) Carboidratos (g) Lipideos (g)
Boi 0 10,8 — 35,6
Carnes Porco 0 11 ,9 - 39,1
Frango 0 1,7-12,6
Peixe 0 0,7 — 38,8
Massas 22,3 -27,2 0,2-12,0
Cereais e Produtos de panificagao 56,3 — 80,0 1,0-13,8
derivados Arroz 68,0 —79,3 1,4-272
Farinhas 71,7 — 83,2 0,4 -3,1
Leguminosas Gréao-de-bico/feijao 17,7 — 54,6 1,2-2,2
Acucar/bala 99,5 0
Doces Compotas de frutas/sorvete 19,2 — 30,0 0-12
Doce de leite 54,7 4,0
Grupo A 0,3-6,0 0-0,3
Vegetais Grupo B 6,4—-9,8 0,1-0,5
Grupo C 14,6 — 36,0 0,2-13,2
Grupo A 2,0-13,7 0,1-1,0
Frutas Grupo B 13,5-22,8 0-1,0
Abacate 2,86 -4,4 8,8 -15,8

Fonte: Adaptado de FRANCO (1995).

t de Student. Resultados semelhantes foram encontrados por BRASIL et al.
(1996). NOBREGA et al. (1985) encontraram 3,78% e 3,38% de gordura no
leite maduro de lactantes eutréficas de alto e baixo nivel econdmico,
respectivamente.

A dieta padrdo de mulheres brasileiras de BNE é caracterizada por uma
grande proporgao de energia total em carboidratos (BRASIL et al., 1996). De
acordo com o habito alimentar das doadoras de BNE (Quadro 13) e
observagdes anotadas no questionario, verificou-se que estas apresentavam
uma alimentagdo menos variada e semelhante em cada semana, visto que sua
principal refeicdo era baseada em carboidratos, quando comparadas com as de
ANE que apresentaram uma alimentacdo mais diversificada, especialmente
devido a seu maior poder aquisitivo. Os principais alimentos consumidos pelas
lactantes de BNE foram arroz, farinha, batata, massas (macarrao), pao e bolo,
que contém niveis consideraveis de carboidratos (Quadros 12 e 13). Esta
menor variagao da alimentagcédo pode ter favorecido a obtengdo de um menor
desvio-padrao (1,04), para o conteudo total de lipideos para as lactantes de BNE.
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Quadro 13 — Resumo do habito alimentar das lactantes de alto nivel econdmico (ANE) e baixo nivel econdmico (BNE) em cada
semana de lactacao

ANE BNE

Alimentos Semanas de Lactagéo Semanas de Lactagio

-
o
-
-
-
w

10 M 13

Boi
Porco
Galinha
Peixe
Massas
Produtos de panificagao
Arroz
Farinhas
Leguminosas Grao-de-bico/feijao
Margarina
Manteiga
Oleos vegetais
Gordura animal
Doces de fruta/sorvete
Doces Acucar/balas
Doce de leite
Grupo A
Vegetais Grupo B
Grupo C
Grupo A
Frutas Grupo B

Abacate
0-4 — FreqUéncia de ocorréncia entre as quatro lactantes em cada classe econémica ao longo de cada semana de lactagao.

Carne

Cereais e derivados

Oleos e Gorduras
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Quadro 14 — Teor médio de lipideos do leite humano (%) e diferenga média

Classe Econdmica Teor de Lipideos (%) Diferenga Média®
ANE 4,02
BNE 328 0,74 + 1,02

@ Média + desvio-padrao.

O maior desvio-padrao (2,33) encontrado para o conteudo total médio de
lipideos, para as lactantes de ANE, mostra as consideraveis variagdes
individuais entre essas lactantes, talvez pelo fato de apresentarem uma
alimentacao mais variada.

COELHO e NOBREGA (1989) demonstraram que o nivel econdmico ndo
influenciou a concentragao de gordura para lactantes adultas. Embora o teor de
lipideos para as lactantes de BNE tenha sido relativamente menor, este
resultado esta de acordo com a literatura, pois, a gordura do leite humano varia
entre 3 a 5%, segundo JENSEN (1996 e 1999). Apesar deste trabalho n&o ter
realizado medidas antropométricas como, por exemplo, relagdo peso/altura,
para verificagdo do estado nutricional das doadoras, alguns autores relataram a
importancia da prolactina nas lactantes de BNE eutrdficas ou subnutridas. A
capacidade de mulheres, em estado de desnutricido, em manter a qualidade de
secrecdo do leite poderia ser explicada em razdo dos maiores niweis de
prolactina encontrados no soro de mulheres subnutridas (LUNN et al., 1980),
maior absorgéo intestinal e possivel economia de metabolismo nos tecidos
(TRAYHURN et al., 1982). NOBREGA et al. (1985) ndo encontraram diferencas
significativas em ambos os niveis de teor de gordura e energia total, quando
estudaram leite maduro de mulheres de BNE eutréficas e subnutridas.
NOMMSEN et al. (1991) verificaram que a composi¢cdo do leite secretado é
mais sensivel as condi¢des maternas, como composi¢cao corporal, dieta e
paridade, na ultima fase de gestagdo, do que nos primeiros meses pos-parto.
FINLEY et al. (1985b) observaram que o aumento da paridade estava
negativamente correlacionado com o teor de gordura do leite humano, sendo
que esta gordura apresentava uma maior proporgdo de acidos graxos
sintetizados pela glandula mamaria. Estes autores também verificaram que os

niveis de gordura no leite ndo foram correlacionados com a ingestao de
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gordura vegetal ou gordura total. Senterre et al. (1978), citados por SILBER et
al. (1988), também observaram que um decréscimo na energia total n&o foi
significativamente correlacionada com a redugdo no teor de gordura. Eles
verificaram que o aumento do conteudo de gordura de 5 para 15% e a selegao
de alimentos ricos em acidos graxos poliinsaturados poderiam resultar em uma
composi¢ao de gordura mais favoravel.

Karmarkar et al. (1963), citados por LONNERDAL (1986), suplementaram
lactantes Indianas com niveis variaveis de gordura e proteina. Os suplementos
foram fornecidos com uma dieta de baixo nivel em gordura (5 g/d) até um alto
nivel (45 g/d), com cada nivel sendo fornecido durante um més. O conteudo de
gordura do leite aumentou de 3,8 para 4,7-5,0%, atingindo um nivel maximo
com 35 g de gordura por dia. FINLEY et al. (1985b) compararam o leite de
mulheres que consumiam uma quantidade inferior a 35 g de gordura animal por
dia (grupo de baixa gordura animal — BGA), com o leite de mulheres que
consumiam uma quantidade superior a 35 g por dia (grupo de alta gordura
animal — AGA), sem considerar o padrao de carne consumido. Uma correlagéo
significativamente positiva foi obtida entre o teor de gordura e o grupo de BGA,
enquanto para o grupo de AGA nenhuma correlagdo foi encontrada. Para o
grupo de AGA, uma quantidade finita de acidos graxos saturados oriundos da
gordura animal (ambos da dieta ou estoque) poderia ser removido do plasma, e
uma vez atingidos esses niveis, a sintese na glandula mamaria deveria ser a
principal fonte de acidos graxos para aumentar a gordura no leite. Para baixos
niveis de ingestdo de gordura vegetal, aumentos no teor de gordura foram
correlacionados com o aumento na sintese da glandula mamairia.

Diversos fatores podem estar associados ao conteudo de lipideos do
leite humano, neste estudo. Dentre esses fatores, sugere-se que a dieta,
paridade e individualidade influenciaram o conteudo total médio de lipideos do
leite humano. Neste trabalho, o decréscimo no conteudo de lipideos néo foi
correlacionado com o aumento na sintese de acidos graxos de cadeia média
(sintese de novo), em que resultados semelhantes foram obtidos por SILBER
et al. (1988). Embora ndo se tenha obtido informac&o sobre o conteudo calorico
da dieta das lactantes, acredita-se que as lactantes de BNE tenham

apresentado uma maior proporgdo em energia oriunda de carboidratos, tendo
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em vista que, de acordo com o habito alimentar observado, elas apresentaram

um maior consumo de carboidratos, tipico de populag¢des de baixa renda.

4.3.2. Teor de lipideos no leite humano ao longo da lactagao

A Figura 7 apresenta o comportamento médio do teor de gordura, para

as diferentes classes econdmicas, ao longo das dez semanas de lactagao.

—A—ANE
—{FBNE

% Lipideos
S

1 T T T T T 1

2 4 6 8 10 12 14
Semanas de lactagao

Figura 7 — Teor de lipideos (%) ao longo da lactagéao.

Os resultados apresentados na Figura 7 confirmam a idéia de que o
lipideo do leite humano € um dos componentes mais variaveis, dentre os
macronutrientes encontrados no leite. Dados relativos ao comportamento dos
lipideos do leite humano, ao longo da lactagdo, sao muito escassos. Além
disso, diferengas metodolégicas também dificultam a comparagdo com outros
resultados. Diante de tanta variagdo, ndo foi possivel obter um modelo que
ajustasse adequadamente o comportamento dos lipideos ao longo das
semanas, para ambas classes econdmicas. As lactantes de BNE tiveram uma

menor variagado ao longo das semanas, o que pode ser devido ao fato de elas

44



apresentarem um comportamento mais constante em relagcdo a seu habito
alimentar, durante cada semana, quando comparado aquele das ANE.

Michaelson et al. (1990), citados por JENSEN (1999), observaram que o
conteudo de lipideos decresceu, durante os quatro primeiros meses de
lactagdo, seguido por um aumento quase linear. BITMAN et al. (1983)
verificaram que o conteudo de lipideos do leite mudou, durante a lactagao, de
um nivel mais baixo no colostro para um nivel maior, que foi mantido ao longo
da lactacdo. Os autores concluiram que o leite maduro teve um comportamento
relativamente constante ao longo da lactagdo. HARZER et al. (1983),
estudando o leite de lactantes alemas e inglesas, verificaram que o conteudo
de lipideos do leite humano poderia ser ainda influenciado pela dieta da
lactante. Eles observaram que as lactantes aleméas possuiam um habito de
realizar sua principal refeicdo no periodo da tarde, em que um maior teor de
gordura foi observado. Ja as lactantes inglesas tinham uma preferéncia em realizar
sua principal refeicao a noite, em que o teor de gordura foi maior.

Sugerem-se mais estudos para comprovar as hipéteses levantadas. O
teor de lipideos varia ao longo da mamada sendo, portanto, um possivel fator
contribuindo para maior variabilidade dos resultados ao longo da lactagao.
Sugere-se, para estudos futuros, efetuar pelo menos trés coletas durante o dia,
uma pela manha, tarde e noite, verificando-se, em cada coleta, o horario da
ultima refeicdo. Isto poderia minimizar as variagdes diurnas que ocorrem no
lipideo do leite humano. Além disso, durante cada coleta, o ideal seria obter
uma pequena aliquota do leite do inicio, meio e fim de cada mamada, obtendo-
se, dessa forma, uma amostragem mais representativa apos cada extragao.
Como o conteudo de lipideos do leite humano pode ser afetado pela dieta da
lactante, seria também interessante efetuar uma alimentagao mais controlada em
energia para cada doadora, variando-se os conteudos de carboidratos e gorduras,
durante o ultimo periodo de gestacéo, e também apds o periodo pds-parto, para

verificagcao do efeito dessa alimentagao sobre o conteudo total de lipideos.

4.4. Acidos graxos no lipideo do leite humano

O Quadro 15 apresenta a composigdo em acidos graxos do lipideo do

leite humano (média + desvio-padrao), para ambas classes econémicas.
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Quadro 15 — Composigéo porcentual média (em massa) dos acidos graxos do
leite humano em cada classe econémica

Acido Graxo

Classe Econdmica

ANE BNE
1 C 40 ND* ND
2 C 60 TR** TR
3 C 80 0,15 + 0,05° 0,26 0,19
4 C10:0 135+ 0,32 2.01+0.39
5 C12:0 5.03 + 1,60 8,75 + 2,48
6 C14:0 5.23 + 257 8.81+243
7 C11:0 TR TR
8 C13:0 TR TR
9 C15:0 0314015 023+0,18
10 C16:0 17.75 + 2,20 16,82 + 2,21
11 C17:0 0,36 + 0,09 0,29 +0,12
12 C18:0 5.64 + 0.66 523+ 1.63
13 C19:0 TR TR
14 C20:0 0,13+ 0,03 0,12 0,03
15 C21:0 0314018 017 £0.15
16 C22:0 TR TR
17 C23:0 ND ND
18 C24:0 TR TR
19 C14:1 019 +0.15 0,16 0,14
20 C15:1 ND ND
21 C16-1 197 + 0,65 2,02 +0,83
22 C17:1 0.19 £ 0.05 0.16 + 0,06
23 C18:1 Cis 26,39 + 2,16 23,57 + 3,94
24 C20:1 0,28 + 0,05 0,25 + 0,08
25 C24:1 TR TR
26 C18:1 Trans 331+ 1,66 119+0,94
27 C18:2 Trans 0.14 + 0,05 TR
28 C18:2 0B 20,85 + 6,70 19,68 + 6,31
29 C18:3 Gama 0,12 + 0,04 TR
30 C20:2 0B 042 +0.12 042 + 0,11
31 C20:3 06 0.45+0.10 0.39+0.13
32 C20:4 0B 0,53 +0,12 0,53+0,14
33 C22:2 6B TR TR
34 C18:3 Alfa w3 133+0,53 152+0,76
35 C20:3 03 TR TR
36 C205 63 TR TR
37 C22:6 63 0,14 + 0,04 0,14 + 0,05
38 Outros 10,00 8,00

(Nao identificados)

*ND: Nao-Detectado. **TR: Traco.

®Média + desvio-padrao.

Acidos graxos de novo: 2-6; AGSCL: 9-18; Acidos graxos saturados totais: 1-18.

AGMI: 19-25.
AGT: 26-27.

AGPI u6: 28-33; AGPICL w6: 30-33; AGPI w3: 34-37; AGPICL w3: 35-37.
Acidos graxos insaturados totais: 19-25/28-37.
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Devido a complexidade de se estudar cada acido graxo individualmente, esses
foram agrupados em acidos graxos de cadeia média (2-6), sintetizados na
glandula mamaria (via de novo) e acidos graxos saturados de cadeia longa
(AGSCL-9-18). Estes dois grupos de acidos graxos, mais o C4:0 (1), C11:0 (7)
e C13:0 (8), compreenderam o grupo de acidos graxos saturados totais (1-18).
O grupo de acidos graxos insaturados totais (19-25/28-37) foram divididos em
acidos graxos monoinsaturados (AGMIK19-25), acidos graxos poliinsaturados
da familia w6 (AGPI w6—-28-33), acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
da familia w6 (AGPICL w6—-30-33), acidos graxos poliinsaturados da familia w3
(AGPI w3-34-37) e acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa da familia
w3 (AGPICL w3-35-37). A composi¢cdo porcentual média, para os acidos
graxos ao longo da lactagcéo, € apresentada nos Quadros 16 e 17, para as
lactantes de ANE e BNE, respectivamente. A Figura 8 ilustra um exemplo de

cromatograma dos acidos graxos no lipideo do leite humano.

4.4.1. Acidos graxos saturados totais

O Quadro 18 apresenta os acidos graxos de cadeia média, sintetizados
pela via de novo (C6-C14:0), na glandula mamaria, entre as classes
econbmicas, e a diferenca média obtida entre as classes durante as dez
semanas de lactagao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econémicas, observa-se que o0s acidos graxos
de cadeia meédia (via de novo), para BNE, apresentaram resultados
significativamente superiores (P<0,05) aqueles de ANE, pelo teste t, de
Student. Resultados semelhantes foram encontrados por NOBREGA et al.
(1986) e BRASIL et al. (1996), que estudaram o leite de nutrizes com dieta alta
em carboidratos e baixa em gorduras, propria de populagdes de baixa renda, e
encontraram altas concentracdes de C12:0 e C14:0, embora as condi¢cdes de
analises dos acidos graxos efetuadas por esses autores tenham sido limitadas,
devido a utilizacdo de uma coluna empacotada de vidro.

Van BEUSEKOM et al. (1990) observaram que uma alta ingestao
calérica de carboidratos ocorre em muitos paises em desenvolvimento, e

encontraram uma maior sintese nos acidos graxos de cadeia média (de novo)
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Quadro 16 — Composigao porcentual média (% em massa) de acidos graxos ao
longo da lactacao para lactantes de alto nivel econémico (ANE)

ANE
Acido Graxo Semanas de Lactagao
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

C4:.0 ND* ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C6:0 TR** TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C8:0 0,20 0,15 0,17 0,14 0,15 0,16 0,15 0,11 0,12 0,14
C10:0 1,66 1,33 1,50 1,28 1,35 1,40 1,47 1,12 1,13 1,25
C12:0 6,10 4,84 5,31 4,73 4,84 5,41 5,37 4,57 4,62 4,50
C14:0 6,27 4,89 5,11 4,71 517 5,63 5,50 5,48 4,91 4,70
C11:0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C13:0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C15:0 0,35 0,26 0,29 0,27 0,29 0,34 0,30 0,41 0,31 0,31
C16:0 18,36 17,51 16,41 17,47 18,26 17,81 17,84 18,76 17,78 17,28
C17:0 0,42 0,33 0,34 0,32 0,36 0,38 0,36 0,39 0,35 0,35
C18:0 5,83 5,56 5,26 5,49 5,89 5,57 5,44 5,66 6,06 5,65
C19:0 0,12 TR TR 0,17 TR TR TR TR TR TR
C20:0 0,15 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,12 0,12 0,13 0,13
C21:0 0,39 0,30 0,32 0,27 0,36 0,30 0,28 0,31 0,27 0,28
C22:0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C23:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C24:0 TR ND TR TR TR TR TR TR TR TR
C14:1 0,21 0,17 0,16 0,16 0,18 0,21 0,20 0,24 0,19 0,18
C15:1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C16:1 2,03 2,17 1,79 2,00 2,03 1,92 1,84 2,13 1,97 1,82
C17:1 0,18 0,18 0,18 0,18 0,19 0,19 0,16 0,22 0,21 0,21
C18:1 Cis 25,52 27,04 2513 25552 26,53 2588 26,82 26,32 27,88 27,25
C20:1 0,25 0,31 0,29 0,28 0,26 0,25 0,26 0,29 0,30 0,27
C24:1 ND ND ND ND ND ND ND ND TR ND
C18:1 Trans 3,37 3,06 3,07 4,95 3,16 2,55 2,97 2,99 3,24 3,79
C18:2 Trans 0,16 0,15 0,11 0,19 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12 0,17
C18:2 w6 17,94 20,32 23,48 20,23 21,22 22,05 21,49 1958 20,66 21,56
C18:3 Gama 0,12 0,13 0,12 0,13 0,13 0,12 TR 0,11 0,11 0,11
C20:2 w6 0,45 0,47 0,46 0,39 0,39 0,39 0,35 0,42 0,44 0,42
C20:3 w6 0,55 0,52 0,47 0,42 0,44 0,41 0,35 0,46 0,43 0,41
C20:4 w6 0,60 0,55 0,52 0,52 0,49 0,50 0,44 0,58 0,57 0,54
C22:2 w6 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C18:3 Alfa w3 1,26 1,39 1,79 1,23 1,39 1,45 1,54 1,16 0,99 1,13
C20:3 w3 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C20:5 w3 ND ND ND ND TR ND TR TR TR TR
C22:6 w3 0,20 0,16 0,15 0,13 0,15 0,14 0,11 0,13 0,12 0,12

*ND: n&o-detectado.**TR: trago.
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Quadro 17 — Composigao porcentual média (% em massa) de acidos graxos ao
longo da lactacao para lactantes de baixo nivel econdmico (BNE)

BNE
Acido Graxo Semanas de Lactagao
4 5 6 7 8 9 10 1 12 13

C4:.0 ND* ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C6:0 TR** TR TR TR TR 0,43 0,33 0,60 0,44 0,25
C8:0 0,27 0,24 0,22 0,21 0,17 0,33 0,27 0,37 0,30 0,26
C10:0 2,34 2,18 2,09 2,25 1,88 1,93 1,93 1,96 1,74 1,82
C12:.0 10,29 9,94 9,58 9,96 9,06 7,81 8,30 7,51 7,34 7,67
C14:.0 9,68 9,84 8,87 9,33 9,17 8,09 8,59 8,53 8,14 7,88
Cc11:0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C13:.0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C15:0 0,16 0,14 0,22 0,19 0,16 0,23 0,26 0,35 0,35 0,26
C16:0 15,65 15,14 16,57 16,21 1512 17,35 17,86 19,02 17,79 17,54
C17:0 0,25 0,23 0,29 0,30 0,25 0,24 0,34 0,38 0,32 0,29
Cc18:0 4,66 4,13 5,11 5,27 4,81 5,50 5,64 6,15 5,40 5,61
C19:0 TR TR TR TR 0,15 TR TR TR TR TR
C20:0 0,11 0,11 0,12 0,12 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,11
C21:.0 0,12 0,13 0,16 0,13 0,11 0,13 0,24 0,30 0,20 0,20
C22:0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C23:0 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C24:0 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C14:1 0,10 0,10 0,14 0,12 0,09 0,19 0,18 0,26 0,25 0,17
C15:1 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
C16:1 1,87 1,68 1,89 1,84 1,48 2,28 2,40 2,35 2,11 2,28
C17:1 0,15 0,14 0,15 0,17 0,15 0,15 0,19 0,20 0,17 0,18
C18:1 Cis 21,54 21,35 23,84 2267 22,09 2514 23,99 2462 2522 25,26
C20:1 0,27 0,25 0,31 0,28 0,27 0,23 0,18 0,18 0,26 0,28
C24:1 TR TR TR TR TR ND TR ND ND ND
C18:1 Trans 1,08 1,18 1,33 0,92 0,95 1,06 1,42 1,30 1,30 1,38
C18:2 Trans TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C18:2 w6 20,17 22,47 18,86 19,58 23,54 19,49 18,44 17,06 18,82 18,38
C18:3 Gama 0,10 0,10 0,13 0,09 0,10 0,09 TR 0,09 0,09 TR
C20:2 w6 0,55 0,43 0,47 0,46 0,46 0,39 0,35 0,33 0,37 0,41
C20:3 wb 0,46 0,52 0,50 0,44 0,42 0,35 0,30 0,28 0,36 0,31
C20:4 w6 0,60 0,60 0,57 0,54 0,55 0,52 0,47 0,43 0,55 0,54
C22:2 w6 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C18:3 Alfa w3 1,57 1,82 1,40 1,57 1,95 1,51 1,46 1,32 1,38 1,28
C20:3 w3 TR TR TR TR TR TR TR TR TR TR
C20:5 w3 ND ND ND TR TR TR TR ND ND ND
C22:6 w3 0,17 0,15 0,17 0,16 0,14 0,12 0,12 0,10 0,12 0,12

*ND: ndo-detectado. **TR: trago.
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1 - C6:0; 2 - C8:0, 3 — C10:0; 4 — C12:0; 5 - C14:0; 6 — C14:1; 7 — C15:0; 8 — C16:0; 9 — C16:1; 10 — C17:0; 11 — C17:1; 12 — C18:0; 13 — C18:1t; 14 —
C18:1; 15 — C18:2t; 16 — C18:2 w6; 17 — C20:0; 18 — C20:1; 19 — C18:3 Alfa w3; 20 — C21:0; 21 — C20:2 w6; 22 — C20:3 uB; 23 — C22:1 (Padréo Interno); 24
- C20:4 uB; 25 — C22:6 uB.

Figura 8 — Exemplo de cromatograma dos acidos graxos no lipideo do leite humano.
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Quadro 18 — Composi¢cdo média (% em massa) de acidos graxos de cadeia
média em cada classe econbémica ao longo de dez semanas de
lactacao e diferengca média

Classe Econémica  Acidos Graxos de Cadeia Média (%) Diferenga Média®
ANE 11,78
BNE 20,04 8,26£165

@ Média + desvio-padrao.

para as lactantes dominicanas, que possuiam uma dieta maior em carboidratos
(70%), quando comparadas com as de Belize (55%). VANDERJAGT et al.
(2000) verificaram que uma alta proporgdo de acidos graxos de cadeia média,
no leite de lactantes da regido norte da Nigéria (Fulani), parece ser
teoricamente importante para a sobrevivéncia da crianga, pois, essa produzia
uma fonte de energia alta, que era facilmente digerida e prontamente oxidada
pelo lactente. Os autores encontraram valores semelhantes da sintese de novo
(21,8%), quando comparados aqueles das lactantes de BNE neste estudo.
SCHMEITS et al. (1999), analisando o leite de mulheres rurais do Nepal,
observaram que elas possuiam uma dieta alta em carboidratos, e quantidades
pequenas de proteinas e gorduras. Esses autores encontraram o valor médio
de 25% para acidos graxos de cadeia média. KNEEBONE et al. (1985),
estudando lactantes de trés diferentes grupos raciais, na ilha de Penang,
situada na costa ocidental da Malasia, observaram que as mulheres chinesas
apresentavam um conteudo de aproximadamente 12% de &acidos graxos de
cadeia média, semelhantemente aos resultados encontrados para as lactantes
de ANE neste trabalho, enquanto as lactantes indianas e de Malai
apresentavam valores semelhantes aos das lactantes de BNE determinados
neste estudo. As lactantes chinesas tinham uma dieta baseada em carne, peixe e
oleos poliinsaturados, enquanto as mulheres indianas e de Malai possuiam uma
dieta consistindo, predominantemente, de carboidratos.

O comportamento médio desses acidos graxos, ao longo da lactagao,
para as classes econdmicas € apresentado na Figura 9.

Ao longo da lactagédo, foi observado que as maiores variagbes nas
porcentagens dos acidos graxos de cadeia média, para ambas classes

econdmicas, foram devidas ao C10:0 (caprico), C12:0 (laurico) e C14:0 (miristico)
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Figura 9 — Comportamento médio (% em massa) dos acidos graxos de cadeia
média ao longo da lactagdo em cada classe econémica.

(Quadros 16 e 17) que, evidentemente, influenciaram o conteudo total de
acidos graxos sintetizados pela glandula mamaria. Guesnet et al. (1993),
citados por JENSEN (1996), encontraram resultados semelhantes.

VILLALPANDO et al. (1995) observaram que as variagcbes na
composicdo em acidos graxos da dieta tinham um profundo efeito sobre a
composicdo em acidos graxos da gordura do leite humano. FINLEY et al.
(1985b) verificaram que, a medida que ocorria 0 aumento da paridade, a
gordura do leite humano continha uma maior propor¢do de acidos graxos
sintetizados pela glandula mamaria.

Os resultados apresentados neste trabalho sugerem que a dieta
influenciou, consideravelmente, o conteudo de acidos graxos de cadeia média
(de novo), para ambas classes econémicas. Uma outra hipétese para o maior
conteudo desses acidos graxos, encontrados em lactantes de BNE, pode ser
baseada na paridade (Quadro 11), pois, geralmente ha uma maior maturidade
nas células da glandula mamaria com o aumento da paridade. O Quadro 19

apresenta o conteudo de acidos graxos saturados de cadeia longa (AGSCL),
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para ambas classes econémicas, e a diferenca média obtida entre as classes,

durante as dez semanas de lactagao.

Quadro 19 — Composi¢cao média (% em massa) de acidos graxos saturados de
cadeia longa em cada classe econdmica ao longo de dez
semanas de lactacao e diferengca média

Acidos Graxos Saturados

n . . s ge_a
Classe Econbémica de Cadeia Longa (%) Diferenga Média
ANE 24,59
BNE 22,94 165+2,06

@ Média + desvio-padrao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano de
lactantes das diferentes classes econdmicas, observa-se que os acidos graxos
saturados de cadeia longa, para ANE, foram significativamente superiores
(P<0,05) aos de BNE pelo teste t, de Student. BRASIL et al. (1996)
encontraram resultados semelhantes, embora as condigdes de analise dos
acidos graxos tenham sido limitadas, visto que os autores somente
identificaram C16:0 e C18:0.

KNEEBONE et al. (1985) encontraram valores de, aproximadamente,
28% de AGSCL para lactantes chinesas, que apresentavam o habito de comer
carnes de porco, boi e frango nas refeicées. Van der Westhuyzen et al. (1988),
citados por JENSEN (1996), verificaram que as lactantes urbanas da regiao sul
da Africa apresentavam cerca de 30% desses acidos graxos, e cuja dieta
principal era derivada de gordura animal e proteinas.

VITOLO et al. (1996) observaram que o leite de lactantes pertencentes a
ANE produziu uma maior porcentagem de acido estearico (C18:0), quando
comparado com o leite de lactantes de BNE. Os autores concluiram que o
resultado foi devido a uma maior ingestdo de gordura animal e proteina,
consumida pelas lactantes de ANE, do que normalmente consumido por BNE.
Segundo HAYAT et al. (1999), as analises & leite doado por lactantes do
Kuwait, que consumiam alta porcentagem caldrica de proteinas, mostraram
altos valores de C16:0 (acido palmitico).

Os acidos graxos saturados de cadeia longa podem ser oriundos de

fontes de dieta (gordura animal) e tecido adiposo (déficit caldrico), bem como
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de sintese enddégena a partir de carboidratos (C16:0), sendo que esta
apresenta uma menor contribuicido quando comparada com as demais fontes.
Portanto, as possiveis variagbes desses acidos graxos, ao longo da lactagao

(Figura 10), podem ser explicadas por esses fatores.

301

25

—A-ANE
—1BNE

% AGSCL

201

15 T T T T T )
2 4 6 8 10 12 14
Semanas de lactagao

Figura 10 — Comportamento médio (% em massa) dos acidos graxos saturados
de cadeia longa (AGSCL) ao longo da lactagdo em cada classe
econOmica.

Para as duas classes econOmicas, 0s principais acidos graxos
apresentando as maiores variagoes, ao longo da lactagao, foram o C16:0 e
C18:0 (Quadros 16 e 17), portanto, influenciando a composig¢ao final dos
AGSCL. Para as lactantes de ANE, acredita-se que a principal fonte desses
acidos graxos foi proveniente da ingestdo de carnes (gordura animal), tendo
em vista seu maior poder aquisitivo. As lactantes de BNE tinham habito menos
frequente de consumo de carnes (Quadro 13). Além disso, estas nao
consumiam carnes diariamente, enquanto as de ANE consumiam pelo menos
uma vez por dia. Uma caracteristica interessante, observada na dieta das
lactantes de BNE, é que estas apresentavam o habito de utilizar gordura de
porco (banha) como fonte de gordura (Quadro 13). Acredita-se, portanto, que a

principal fonte deste grupo de acidos graxos utilizada pelas lactantes de BNE
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seja o consumo de banha de porco, que contém niveis consideraveis de C16:0
e C18:0. Tal fato pode ter contribuido para o resultado aproximadamente igual
encontrado entre as classes econbémicas, embora tenha ocorrido diferenca
significativa.

Os acidos graxos saturados totais constituiram, em média, 36 e 43% do
total de acidos graxos no leite humano, para as lactantes de ANE e BNE,
respectivamente. Este maior valor para as lactantes de BNE é explicado pelo
maior conteudo de acidos graxos de cadeia média (de novo). As lactantes
européias e de Gambia apresentaram, respectivamente, em torno de 43 e 35%
de acidos graxos saturados totais (JENSEN, 1996).

4.4.2. Acidos graxos trans (AGT)

Os acidos graxos trans (Quadro 20), detectados no leite humano, tém
sido investigados pelo fato de prejudicarem o metabolismo dos acidos graxos
essenciais e, consequentemente o desenvolvimento do lactente, conforme
reportado por DECSI| e KOLETZKO (1995).

Quadro 20 — Composigao média (% em massa) de acidos graxos trans em
cada classe econémica ao longo de dez semanas de lactagao e
diferenca média

Classe Econémica Acidos Graxos Trans (%) Diferenca Média®
ANE 3,44
BNE 127 2,17 £0,72

@ Média + desvio-padrao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econdmicas, observa-se que os acidos graxos
trans, para ANE, foram significativamente superiores (P<0,05) aqueles de BNE,
pelo teste t, de Student. Embora o conteudo de &cidos graxos trans
encontrados nas lactantes de ANE tenha sido superior, este trabalho
apresentou baixos valores médios de AGT, quando comparado com mulheres
canadenses e germanicas para os quais foram encontrados valores médios de

7,20 e 4,40% de AGT, respectivamente, sendo que essas lactantes,
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principalmente as canadenses, apresentavam um consumo relativamente alto
de margarinas (CHEN et al., 1995; JENSEN, 1999). Esses resultados refletem
as diferencas regionais desses acidos graxos no leite das lactantes de
diferentes paises.

A Figura 11 apresenta os resultados dos acidos graxos trans, ao longo

da lactacao, nas diferentes classes econémicas.
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Figura 11 — Comportamento médio (% em massa) dos acidos graxos trans ao
longo da lactagdo em cada classe econdmica.

Somente dois acidos graxos trans foram identificados neste estudo, ou
seja, o C18:1t (trans) e o C18:2t (trans). As variagdes ao longo da lactacao
podem ser explicadas em razao das alteragcdes nas dietas, em que o C18:1t foi
o principal acido graxo trans quantificado. De acordo com o habito alimentar
observado neste estudo (Quadro 13), as lactantes de ANE consumiram mais
freqientemente margarina, em todas as semanas, quando comparadas com as
lactantes de BNE. Isto explica, talvez, a menor variagdo ao longo das semanas
para as lactantes de BNE, quando comparada com aquela das lactantes de
ANE. Além das margarinas, uma outra possivel fonte de acidos graxos trans

pode ter sido oriunda de produtos de panificacao.
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Neste estudo, foram obtidas correlagbes negativas, porém nao
significativas, entre AGT e teor de lipideos, e também entre AGT e AGPICL,
para ambas classes econOmicas, o que evidencia que os AGT nao estado
relacionados a redugdo no teor de lipideos, nem ao metabolismo dos acidos
graxos essenciais. DECSI e KOLETZKO (1995) encontraram correlagoes

significativamente inversas entre AGT e AGPICL, e também com DHA e ARA.

4.4.3. Acidos graxos insaturados totais

4.4.3.1. Acidos graxos monoinsaturados (AGMI)

Os acidos graxos insaturados totais corresponderam, em média, a 52,86
e 49% do total de acidos graxos encontrados no leite maduro, para as lactantes
de ANE e BNE, respectivamente. Destes resultados, os AGMI contribuiram
com mais de metade do conteudo de acidos graxos insaturados totais, para

ambas classes econémicas (Quadro 21).

Quadro 21 — Composicdo média (% em massa) de acidos graxos
monoinsaturados em cada classe econémica ao longo de dez
semanas de lactacao e diferengca média

Classe Economica Acidos Graxos Monoinsaturados (%) Diferenga Média®
ANE 29,00
BNE 26,15 2,85+ 1,87

@ Média + desvio-padrao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econdémicas, observa-se que os acidos graxos
monoinsaturados, para ANE, foram significativamente superiores (P<0,05)
aqueles de BNE, pelo teste t, de Student. BRASIL et al. (1996) encontraram
resultados semelhantes, embora as condi¢des de analises dos acidos graxos
tenham sido limitadas, pois eles somente identificaram C16:1 e C18:1.

VANDERJAGT et al. (2000) estudaram o leite de mulheres nigerianas, e
encontraram valores de 31% para os AGMI, enquanto van der Westhuyzen

(1988), citados por JENSEN (1996), verificaram que as lactantes rurais da
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regido aul da Africa apresentavam aproximadamente 27% de AGMI. Essas
lactantes apresentaram maior proporgdo de gordura animal na dieta, quando
comparada com a proporc¢ao de 6leos vegetais.

De acordo com os resultados deste trabalho, houve uma correlagao
significativamente negativa entre AGMI e acidos graxos de cadeia média (de
novo), para as lactantes de ANE (r = - 0,54, P<0,05) e BNE (-0,91, P<0,05).
Estes resultados ratificam a teoria, pois, quando ha um aumento no conteudo
de um grupo de acidos graxos como, por exemplo, os AGMI, ocorre diminuicao
de outro grupo (acidos graxos de cadeia média). Observou-se que as lactantes
de BNE obtiveram uma correlagdo maior, visto que os acidos graxos de cadeia
média (Figura 9) apresentaram um decréscimo maior ao longo da lactacéo,
seguido de um aumento dos AGMI (Figura 12). VANDERJAGT et al. (2000)
encontraram uma correlagéo inversa entre acidos graxos de cadeia média e
C18:1 (oléico). VILLALPANDO et al. (1995) mostraram que os acidos graxos
insaturados de cadeia longa (C16:1, C18:1 e C18:2) tinham o papel de
controlar a sintese de acidos graxos de cadeia média (de novo), visto que um
aumento no conteudo desses acidos graxos insaturados proporcionava uma
diminuicdo dos acidos graxos de novo ao longo do dia.

A Figura 12 apresenta a concentragcdo média porcentual de AGMI, ao
longo das semanas. O C16:1 (palmitoléico) e o C18:1 (oléico) (Quadros 16 e
17) foram os principais acidos graxos responsaveis pelas variagdes ocorridas
ao longo da lactagéo.

Para as lactantes de ANE, observa-se um ligeiro aumento ao longo das
semanas, enquanto para as lactantes de BNE ocorreram maiores variagdes,
embora também tenha aumentado com o estagio da lactagcéo. Acredita-se que
as principais fontes desses acidos graxos, para as lactantes de ANE, foram
oriundas do consumo de 6leos vegetais, como 6leo de soja, girassol e azeite
de oliva. Para as lactantes de BNE, a gordura de porco (banha) e 6leo de soja
contribuiram para o conteudo final desses acidos graxos. Uma outra possivel
fonte de acidos graxos monoinsaturados, para ambas classes econdmicas,
poderia ser explicada por liberacées desses acidos graxos do tecido adiposo,

durante periodos de déficit caldrico.
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Figura 12 — Comportamento médio (% em massa) dos &cidos graxos
monoinsaturados (AGMI) ao longo da lactagdo em cada classe
econdmica.

4.4.3.2. Acidos graxos poliinsaturados da familia w6 e w3

Até recentemente, o maior consumo de acidos graxos poliinsaturados
concentrava-se nas lactantes de ANE, certamente devido a maiores ingestdes
de gorduras insaturadas, principalmente na forma de margarina e Odleos
vegetais, particularmente o de soja. Ultimamente, porém, os padrdes da dieta
em gordura foram mudando em nossa populagao, pois, observou-se que esses
produtos estavam disponiveis para as lactantes de BNE, em virtude de seu
relativo baixo custo (BRASIL et al., 1996). PITTA et al. (1985) analisaram a
influéncia do nivel econémico sobre a composigao do leite de mulheres adultas,
e também notaram que o 6leo de soja foi o 6leo mais comumente consumido
pelas lactantes de BNE. Os resultados apresentados no Quadro 22, para os
acidos graxos poliinsaturados da familia w6 (AGPl w6), confirmam esta
mudanca de comportamento quanto a dieta de lactantes nas diferentes classes

econdmicas.
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Quadro 22 — Composicao meédia (% em massa) de acidos graxos
poliinsaturados da familia w6 em cada classe econémica ao longo

de dez semanas de lactagao e diferengca média

Classe Econdomica Acidos Graxos’ !-"oluns:aturados da Diferenca Média®
Familia w 6 (%)

ANE 22,38

BNE 2116 1,22 +2,63

@ Média + desvio-padrao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econdmicas, observa-se que a concentragao
de 4&acidos graxos poliinsaturados da familia w6, para ANE, ndo ¢é
estatisticamente diferente (P>0,05) aquela de BNE, pelo teste t, de Student.
NOBREGA et al. (1986) encontraram valores superiores para lactantes
pertencentes a ANE, embora as lactantes de BNE eutréficas e subnutridas
apresentassem resultados semelhantes. BRASIL et al. (1996) encontraram
valores superiores para as lactantes de BNE eutréficas e subnutridas; contudo,
a capacidade de separacdo da coluna foi muito limitada, pois, somente o
C18:2 w6 (linoléico) foi identificado.

As lactantes francesas (MARTIN et al., 1993b), indianas (KNEEBONE et
al., 1985), nigerianas (VANDERJAGT et al., 2000) e canadenses (CHEN et al.,
1995) apresentaram valores porcentuais menores para os AGPl w6, quando
comparadas as lactantes brasileiras de ambas classes econdmicas. As
lactantes urbanas chinesas (JENSEN, 1999), que consumiam o6leo de soja,
apresentaram resultados semelhantes (21,46% ) aos encontrados neste trabalho
para as diferentes classes econémicas. NOBREGA et al. (1986) e VITOLO et al.
(1996) encontraram que os niveis de C18:2 w6, para as lactantes brasileiras, eram
trés vezes maiores do que aqueles encontrados para as populacdes norte-
americanas e européias, visto que estas, provavelmente, ndo consumiam o6leos
vegetais nas mesmas quantidades que as brasileiras. Neste trabalho, os resultados
encontrados para o acido graxo essencial C18:2 w6 (linoléico) foram 20,85 e
19,68% (Quadro 15), para as lactantes de ANE e BNE, respectivamente. Este foi

também o principal acido graxo essencial responsavel pelas variagdes dos AGPI w6

ocorridas ao longo das semanas (Quadros 16 e 17, e Figura 13).
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Figura 13 — Comportamento médio (% em massa) dos acidos graxos
poliinsaturados da familia w6 (AGPI w6) ao longo da lactagdo em
cada classe econbmica.

As principais fontes deste grupo de acidos graxos, encontradas nas
dietas das lactantes de ANE foram os 6leos vegetais, como os 6leos de soja e
girassol, enquanto nas lactantes de BNE foi 6leo de soja. Estes 6leos vegetais
séo ricos em C18:2 w6.

O Quadro 23 apresenta os resultados dos acidos graxos poliinsaturados

da familia w3 (AGPI w3), bem como a diferenca média entre as classes, ao

longo das semanas.

Quadro 23 — Composicdo meédia (% em massa) de acidos graxos
poliinsaturados da familia w3 em cada classe econémica ao longo

de dez semanas de lactagao e diferenga média

. Acidos Graxos Poliinsaturados da . .. a
| E Dif M
Classe Econémica Familia &3 (%) iferenca Média

ANE 1,49

BNE 1,69 -0,20 + 0,28

@ Média + desvio-padrao.
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Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econdémicas, observa-se que os acidos graxos
poliinsaturados da familia w3, para ANE, ndo sdo estatisticamente diferentes
(P>0,05) daqueles de BNE, pelo teste t, de Student. NOBREGA et al. (1986)
encontraram valores superiores para lactantes pertencentes a ANE, embora as
lactantes de BNE eutroficas e subnutridas apresentaram resultados
semelhantes. BRASIL et al. (1996) encontraram valores superiores para as
lactantes de BNE eutrdficas e subnutridas, porém a capacidade de separagao
da coluna foi muito limitada, pois, somente o C18:3 w3 (linolénico) foi identificado.

As lactantes canadenses (CHEN etal., 1995), francesas (CHARDIGNY
et al., 1995), e de Malai (KNEEBONE et al., 1985) apresentaram resultados
semelhantes aos do Quadro 23, enquanto as lactantes chinesas, que moravam
préximas a costa marinha, apresentaram valores médios superiores para os
AGPI w3, visto que os produtos marinhos e o 6leo de soja foram os principais
componentes da dieta em gordura dessas mulheres (JENSEN, 1999).

Dentre os AGPIl w3, o acido graxo essencial C18:3 w3 (linolénico) foi o
principal acido graxo encontrado neste trabalho, contendo, em média, valores
de 1,33 e 1,52% para as lactantes de ANE e BNE, respectivamente. O
comportamento dos AGPI w3, ao longo da lactagao, é apresentado na Figura 14.

As variagdes ao longo das semanas podem ser explicadas em razédo das
alteracdes nas dietas, principalmente a ingestdo de 6leos vegetais. Além disso,
foi observada uma correlacdo significativamente negativa entre os AGMI e
AGPI w3, para as lactantes de ANE (r = -0,63, P<0,05) e BNE (r = -0,86,
P<0,05), ou seja, a medida que aumenta o conteudo dos AGMI, ha tendéncia
para uma redugao nos AGPI w3, o que pode ser observado, comparando-se as
Figuras 12 e 14. Dentre os AGMI, o C18:1 (oléico) constitui uma importante
fonte de energia para o lactente; portanto, a dieta e liberagdo deste acido graxo
do tecido adiposo podem ter influenciado os resultados.

Segundo JENSEN (1996), uma taxa de 5-15:1 entre C18:2 w6 e
C18:3 w3 tem sido utilizada em formulas para criangcas prematuras, pois,
oriunda principalmente da dieta, esta taxa tem sido considerada mais
importante do que o valor absoluto ingerido para cada um desses acidos

graxos essenciais, visto que pode ocorrer uma competicao pelo mesmo sistema
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Figura 14 — Comportamento médio (% em massa) dos &cidos graxos
poliinsaturados da familia w3 (AGPI w3) ao longo da lactagdo em
cada classe econdmica.

enzimatico para o metabolismo de acidos graxos poliinsaturados de cadeia
longa. JENSEN et al. (1992) verificaram que as alteragcdes na dieta materna
afetavam a quantidade de 4&cidos graxos da série w6 e w3 e,
consequentemente, a taxa desses acidos graxos. Os resultados das taxas de
C18:2 w6/C18:3 w3, obtidos neste trabalho (Quadro 24), estédo dentro da faixa
de valores recomendada na literatura, embora esta relacdo seja somente um guia

€ nao um critério absoluto.

Quadro 24 — Relagédo C18:2 w6/C18:3 w3 e diferenga média

Classe Econémica C18:2 w6/C18:3 w3 Diferenga Média®
ANE 16,50
BNE 14,16 233+2,18

@ Média + desvio-padrao.
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Os resultados observados no Quadro 24 mostram que a taxa de
C18:2 w6/C18:3 w3, para as lactantes de ANE, foi significativamente superior
(P<0,05) aquela para as lactantes de BNE, pelo teste t, de Student.

A taxa de C18:2 w6/C18:3 w3, ao longo das semanas, € apresentada na

Figura 15.
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Figura 15— Taxa de C18:2/C18:3 ao longo das semanas em cada classe
econémica.

O aumento na taxa de C18:2 w6/C18:3 w3, ao longo da lactagéo, pode
ser explicado por meio das alteragcbes na dieta, assim como pela necessidade
de requerimento do lactente.

Os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa das familias w6 e w3
tém sido exaustivamente investigados por diversos autores de todo o mundo,
devido ao importante papel que desempenham no desenvolvimento do
lactente, principalmente pela presenca em tecidos, como sistema nervoso
central e fungbes visuais, além de apresentarem propriedades terapéuticas. Os
acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa corresponderam, em média, por

1,57 e 1,55% do total de acidos graxos encontrados no leite das lactantes de
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ANE e BNE, respectivamente. O Quadro 25 apresenta os resultados para os

acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa da familia w6 (AGPICL w6), com

destaque para o acido C20:4 w6 (ARA).

Quadro 25 - Composicdo média (% em massa) de acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia w6 (AGPICL w6) em
cada classe econdémica ao longo de dez semanas de lactagao e
diferenca média

Classe o Diferenca o Diferenca
Econdmica AGPICL w6 (%) Média® ARA (%) Média®
ANE 1,41 0,53
BNE 139 0,02+0,18 053 -0,004 + 0,06

@ Média + desvio-padrao.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econbmicas, observa-se que os acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia w6, inclusive o ARA, para ANE, n&o sédo
estatisticamente diferentes (P>0,05) aos de BNE, pelo teste t, de Student.

Neste estudo, trés pequenas proporgdes de AGPICL w6 (C20:2, C20:3 e
C22:2) também foram identificadas no leite humano das lactantes, além do
C20:4 (ARA). Estes resultados confirmam que o mecanismo de elongacgéo-
dessaturacdo do C18:2 w6 esta sendo produzido pelas lactantes de ambas
classes econdmicas, visto que essas lactantes ndo tinham habito freqliente de
comer peixes ao longo das semanas, principalmente as lactantes de BNE
(Quadro 13). Dentre os AGPICL w6, os niveis encontrados neste trabalho para
ARA foram semelhantes aos encontrados para as lactantes da regido norte da
Nigéria (VANDERJAGT et al., 2000), as indianas (KNEEBONE et al., 1985), e
as do Kuwait (HAYAT et al., 1999). As lactantes chinesas apresentaram valores
bem superiores, pois, a sua dieta foi baseada em 6leos poliinsaturados, como
os 6leos de milho e amendoim, além de peixes (JENSEN, 1999). As lactantes
francesas e do Nepal apresentaram valores porcentuais inferiores aos
encontrados neste estudo, em virtude de seu baixo consumo de Oleos
poliinsaturados (CHEN et al., 1995; SCHMEITS et al., 1999).
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Os resultados encontrados para os acidos graxos poliinsaturados de
cadeia longa da familia w3 (AGPICL w3), com destaque para o C22:6 w3

(DHA), sao apresentados no Quadro 26.

Quadro 26 — Composicao meédia (% em massa) de acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia w3 (AGPICL w3) em
cada classe econ6mica ao longo de dez semanas de lactagéo e
diferenca média

R Diferenga Diferenga
Classe Econdmica AGPICL @3 (%) Média® DHA (%) Média?
ANE 0,16 0,14
BNE 0.16 -0,007 £ 0,02 0.14 0,005 + 0,02

@ Média + desvio-padréo.

Comparando os resultados das analises de lipideos no leite humano das
lactantes das diferentes classes econdmicas, observa-se que os acidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia w3, inclusive o DHA, para ANE, nao
sao estatisticamente diferentes (P>0,05) aqueles de BNE, pelo teste t, de Student.

Neste trabalho, foram encontradas quantidades tragos dos acidos graxos
C20:5 w3 (EPA) e C20:3 w3. O principal acido graxo identificado foi o C22:6 w3
(DHA). Segundo JENSEN (1999), as quantidades de C22:6 w3 variaram de 0 a
2,78%, com valores médios de 0,45% para mulheres do Ocidente e 0,88% para
mulheres Orientais, em que, geralmente, faixas de 0,20 a 0,30% foram aceitas
como representativas. Esses autores constataram que as quantidades
encontradas no leite corresponderam as quantidades de DHA em alimentos,
principalmente peixes, na dieta das lactantes. Apos as duas primeiras semanas
pos-parto, os lactentes sdo capazes de sintetizar as quantidades requeridas de
C20:4 w6 e C22:6 w3. Para o presente trabalho, embora o conteudo de DHA
tenha sido menor do que o valor recomendado como representativo, pode-se
considerar que os niveis estdo adequados, visto que na quarta semana de
lactacédo o conteudo médio de C22:6 w3 foi 0,20 e 0,17 (Quadros 16 e 17) para
as lactantes de ANE e BNE, respectivamente, em que geralmente ocorre uma
diminuicdo dos acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa ao longo da

lactagao (Figuras 16 e 17).
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Figura 16 — Comportamento médio (% em massa) dos &cidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia w3 (AGPICL w3) ao
longo da lactagdo em cada classe econdmica.
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Figura 17 — Comportamento meédio (% em massa) dos &cidos graxos
poliinsaturados de cadeia longa da familia w6 (AGPICL w6) ao
longo da lactagdo em cada classe econdmica.
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HARZER et al. (1983) encontraram valores médios de C22:6 w3 entre 0,22 e
0,16% do primeiro dia ao trigésimo dia de lactacao, respectivamente. MARTIN et al.
(1993b) encontraram valores para C22:6 w3 de 0,53 e 0,24% no quinto e trigésimo
dia de lactacéo, respectivamente. Os resultados observados por esses autores
sugerem que, nas primeiras semanas de lactagao, os niveis de DHA poderiam ser
maiores e, consequentemente, aumentar o conteudo médio de C22:6 w3.

MARTIN et al. (1993b) verificaram que as quantidades relativas de
AGPICL diminuiram com o avango da lactagdo. Esses autores sugeriram que
tal fato foi devido a uma maior mobilizacdo do AGPICL pré-formado no tecido
adiposo, durante periodos de déficit caldrico. Essas mudancas também
envolveram dieta materna, mecanismos de elongacdo e dessaturacdo, e
biossintese de acidos graxos mais curtos na glandula mamaria. HARZER et al.
(1983) discutiram que ainda existiam duvidas quanto a capacidade do recém-
nascido em sintetizar os acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa em
quantidades adequadas. Eles observaram que o conteudo de acido linoléico
aumentou drasticamente ao longo da lactagcdo. Este acido aumentou de 11,9
para 27,8% do primeiro para o trigésimo dia de lactagdo. Assim, eles poderiam
supor que uma reduzida sintese de AGPICL pelo lactente poderia ser compensada
por um conteudo relativamente alto deste acido graxo no leite das lactantes, e que a
diminuigcdo dos AGPICL poderia, de uma certa forma, ser igualada pela maturagéao
do metabolismo dos acidos graxos essenciais da crianga. GIBSON e KNEEBONE
(1981) observaram variagoes nos niveis de acidos linoléico e linolénico ao longo da
lactacdo. A maior parte dessa variagado poderia ter sido atribuida a variabilidade
biolégica entre as lactantes e a dieta. Esses autores reportaram que, apesar de os
niveis de AGPICL decrescerem com a continuidade da lactagdo, existe um aumento
nos niveis de acidos linoléico e linolénico que poderia compensar este decréscimo
e, entdo, garantir uma fonte adequada de nutrientes de acidos graxos essenciais
para uma nutricgdgo normal. JENSEN (1996 e 1999) questionou quais seriam as
possiveis consequéncias do aumento no conteudo de C18:2 w6 no leite das
lactantes, que ocorreram nos ultimos vinte anos. Existe uma preocupacgao se
as quantidades de C18:3 w3 e acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
da familia w3 (AGPICL w3) sdo acompanhadas por esse aumento. Sauerwald

et al. (1996), citados por JENSEN (1999), verificaram que altas ingestbes de
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C18:2 w6 nao inibiram a conversao de C18:3 w3 para C22:6 w3. HAYAT et al.
(1999) ndo encontraram nenhuma correlagdo entre C18:2 w6 e C18:3 w3 e
seus respectivos derivados de AGPICL, no leite humano.

Neste trabalho, uma correlagao significativamente positiva ocorreu entre
C18:2 w6 e C18:3 w3, para as lactantes de ANE (r = 0,61, P<0,05) e BNE
(r=0,96, P<0,05), respectivamente. Isto significa que um aumento no conteudo
de C18:2 w6 foi seguido, em média, por um aumento nos niveis de C18:3 w3.
Além disso, nao foi verificada correlacao significativa entre altas ingestdes de
C18:2 w6 e inibicdo da sintese dos AGPICL w3, para ambas classes
econOdmicas. Uma correlagao positiva, embora nao significativa, entre C18:3 w3
e AGPICL w3 foi obtida para as lactantes de ANE (r = 0,41), enquanto para as
lactantes de BNE ocorreu uma correlagao significativamente positiva (r = 0,73,
P<0,05). Isto mostra que as lactantes de BNE apresentaram uma eficiente
biossintese na sintese dos AGPICL w3, o que, possivelmente seja explicado
por um maior conteudo de C18:3 w3 ao longo das semanas. Uma correlagao
negativa, embora n&o significativa, entre o conteudo de C18:2 w6 e AGPICL w6
foi obtida para as lactantes de ANE (r = -0,50), enquanto para as lactantes de
BNE uma correlagdo significativamente positiva (r = 0,66, P<0,05) foi
encontrada. Sugere-se que a biossintese dos AGPICL w6, para as lactantes de
ANE, nao foi significativamente prejudicada pelo aumento no conteudo de
C18:2 w6. Os resultados sugerem que a velocidade na sintese dos AGPICL w6
e w3 pode ser proporcional as necessidades do lactente e que estes acidos
graxos foram produzidos sequencialmente via elongagdo e dessaturagdo do
C18:2 w6 e C18:3 w3, respectivamente, pelo fato de as lactantes néao
apresentaram o habito de ingerir peixes freqientemente. A reducido de seus
derivados (AGPICL), ao longo da lactagdo, poderia ser explicada em razdo do
decréscimo no crescimento de tecidos, como sistema nervoso central e
fungbes visuais. Embora ocorra uma redugcdo nos AGPICL ao longo da
lactacdo, um aumento na taxa dos acidos graxos essenciais (Figura 15)
poderia compensar este decréscimo, devido ao fato de os lactentes possuirem
uma melhor maturagdo nos tecidos, assegurando, dessa forma, um possivel
mecanismo de elongagao-dessaturacdo conduzido por eles proprios,

contribuindo, assim, para uma nutricdo normal.
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5. CONCLUSOES

Apesar da grande variabilidade biolégica da gordura do leite humano e
da dificuldade em padronizar a coleta, os resultados deste estudo, em relacao
ao conteudo médio total de lipideos, nao difere daqueles encontrados na
literatura para ambas classes econémicas avaliadas.

O teor médio de lipideos para as lactantes de alto nivel econdmico Di
significativamente superior aquele das lactantes de baixo nivel econdémico,
embora ambos valores estejam dentro da faixa encontrada na literatura.

Dieta, paridade e individualidade entre as lactantes sdo os principais
fatores que possivelmente afetaram o teor de lipideos ao longo da lactagao.

O teor de lipideos apresentou grandes variagbes com o progresso da
lactacdo, ndo sendo possivel a obtencdo de um modelo que ajustasse
estatisticamente o comportamento dessa oscilagao.

Evidéncias sugerem fortemente que a composigdo em acidos graxos no
leite humano é refletida em funcdo do habito alimentar da lactante, devido ao
fato de ocorrerem consideraveis variagbes ao longo das semanas. Portanto,
nivel econdbmico e metabolismo da lactante desempenham um papel
importante na alteracdo dos niveis de acidos graxos, encontrados neste
estudo. O conteudo de acidos graxos no leite humano é alterado ao longo da
lactacdo e, consequentemente, as mudancgas nos requerimentos dos lactentes.

A variabilidade na composigdo em acidos graxos do leite humano

maduro, entre as lactantes de diferentes paises, quando comparada com os
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resultados obtidos neste trabalho, propde problemas consideraveis na tentativa
de se estabelecer um padrdo 6timo de ingestdo de acidos graxos no leite
humano pelo lactente.

O leite humano contém nove acidos graxos em quantidades maiores que
1%: C10:0, C12:0; C14:0, C16:0, C18:0, C16:1, C18:1, C18:2 w6 € C18:3 3.0
acido graxo saturado encontrado em maior proporgéo neste estudo foi o C16:0
(palmitico), que possui eficiente absorgdo durante a digestdo. O acido graxo
insaturado encontrado em maior proporgdo foi o C18:1 (oléico), que € um
importante componente estrutural do cérebro.

Os niveis de acidos graxos trans nao estao relacionados a redugéo no
conteudo total médio de lipideos, e nem ao metabolismo dos acidos graxos
essenciais, para as diferentes classes econdmicas.

O conteudo de &cidos graxos de cadeia média nao interferiu no
conteudo de lipideos do leite humano.

O nivel econbmico nao afeta a composicdo dos acidos graxos
poliinsaturados da familia w6 e w3 e seus respectivos derivados, os acidos
graxos poliinsaturados de cadeia longa.

O aumento no conteudo de C18:2 w6 (linoléico), ao longo da lactacéao, &
acompanhado de aumento no nivel de C18:3 w3 (linolénico), ndo havendo
também inibicdo na sintese dos acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa
da familia w3.

A ingestdo da dieta de C18:2 w6 (linoléico) e C18:3 w3 (linolénico)
sugere uma eficiente biossintese de AGPICL, a partir de seus acidos graxos
essenciais, para ambas classes econdmicas.

O decréscimo no conteudo de AGPICL, ao longo da lactacao, pode ser

compensado pelo aumento na taxa de C18:2 w6/C18:3 w3, requerido de

acordo com a necessidade do lactente para uma perfeita nutricao.
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Quadro 1A — Principais correlagdes e suas significancias para ANE

APENDICE A

Teor de

Gordura AGT AGMI C18:2 wb C18:3 w3
0,068 i i i
Teor de gordura - (0,426Y°
Acidos graxos de 0,811 . 0,542 . .
cadeia média (0,002) (0,043)
0,627 i i
AGPI 3 - - (0,026)
_ . . . 0,606 .
C18:3 w3 (0.032)
0,287 i 0,189 0,412
AGPICL 8 i (0,211) (0,300) (0,118)
-0,001 i -0,504 -
AGPICL 6 - (0,500) (0,068)
“ Significancia.
Quadro 2A — Principais correlagdes e suas significancias para BNE
Teor de AGT AGMI C18:2w6 | C18:3 w3
Gordura
0,020 i i i
Teor de gordura - (0,478)°
Acidos graxos de 0,464 . -0,909 . .
cadeia média (0,089) (0,000)
0,864 . .
AGPI o3 - - (0.001)
_ . . . 0,964 .
C18:3 w3 (0,000)
0,514 i 0,758 0,730
AGPICL (3 - (0,064) (0.006) (0,008)
0,461 i 0,663 i
AGPICL ub i (0,090) (0,018)

% Significancia.
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