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A importancia dos lipidios no leite humano

Nas ultimas décadas, ficou evidente gue os componentes
do leite materno — proteinas, vitaminas, minerais, lipidios e
fatores bioativos — atuam de forma integrada, promovendo
efeitos positivos duradouros na saude. Estudos mostram
gue a nutricdo nas fases criticas do desenvolvimento,
tanto no periodo pré-natal quanto pos-natal, influencia nao
apenas o crescimento, mas também o risco de doencas ao
longo da vida.

O foco atual vai alem do simples ganho de peso ou da
reducao da mortalidade infantil, priorizando a promocao do
neurodesenvolvimento,a modulacao do sistemaimunologico,
o equilibrio hormonal e a prevencao de doencas cronicas.

Funcoes e composicao dos lipidios

Os lipidios representam en-
tre 3% e 5% do volume do leite

- e cerca de 50% do seu valor
Os lipidios sdo o 2° maior calorico total. A maior parte
componente do leite materno. (aproximadamente 98%) esta

na forma de triacilglicerdis; o
restante é composto por fosfo-
lipidios (1%) e esterdis (0,5%).

Triglicerideos (98%) Esterdis (0,5%)

sdo a principal fonte de incluem o colesterol,

energia para o bebé. fundamental para a
producao de hormonios e

Fosfolipidios (1%) para a estrutura das células.

ajudam a formar )

memlbranas celulares Acidos graxos

e Sa0 essenciais para sdo peqguenas fracdes

o desenvolvimento de gorduras que

do cérebro e do desempenham papel na

sistema nervoso. digestdao e no metabolismo.

Esses lipidios ndo sao apenas fontes de energia — sao fundamentais para a
formacao de membranas celulares, servem como precursores de hormonios e
mediadores inflamatorios, além de facilitarem a absorcédo de vitaminas lipossoltiveis (A, D,
E e K). Também contribuem para o crescimento de bactérias benéficas como o Lactobacillus

bifidus.
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Os globulos de gordura presentes no leite humano medem cerca de 4 um e
sao revestidos por uma membrana rica em fosfolipidios e proteinas, conferindo
propriedades bioativas importantes.

Perfil dos acidos graxos

O leite humano contém uma mistura equilibrada de acidos graxos de cadeia
longa — saturados (apenas ligacdes simples) e insaturados (ligacdes duplas). En-
tre os saturados, o acido palmitico € o mais abundante (53% a 70%). Ja entre os
acidos graxos monoinsaturados e poli-insaturados de cadeia longa (LC-PUFAS),
destacam-se os acidos oleico, linoleico e linolénico; este ultimo sendo precursor do
DHA, essencial para o desenvolvimento neuroldgico e visual.

DHA e ARA: Acidos graxos essenciais

e o desenvolvimento neural

Os acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (LC-PUFAS), como o acido
docosa-hexaenoico (DHA, C22:6n-3) e o acido araquiddnico (ARA, C20:4n-6), sao
considerados essenciais durante a gestacao e a primeira infancia, por nao serem
sintetizados em quantidades suficientes pelo organismo humano. Ambos sdo com-
ponentes estruturais fundamentais das memlbranas celulares do cérebro e da retina,
sendo especialmente concentrados durante o periodo perinatal.

Funcoes do DHA, EPA e ARA

DHA e ARA sao fundamentais para a formag¢ao da
substancia cinzenta cerebral, mieliniza¢cdo das fibras
nervosas e desenvolvimento da retina.

0%0& EPA atua na produc¢ao de enzimas digestivas
&O%O e tem efeito imunomodulador e cardiovascular.
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Esses acidos graxos participam da sintese de hormonios locais como pros-
taglandinas, tromboxanos e leucotrienos, que regulam funcdes imunologicas, in-
flamatorias, reprodutivas e neurologicas.

O acido docosa-hexaenoico (DHA) representa uma das fracdes lipidicas mais
relevantes para a arquitetura e a funcionalidade do sistema nervoso central em
desenvolvimento. Estima-se que cerca de 65% dos lipidios totais do cérebro sejam
compostos por acidos graxos poli-insaturados de cadeia longa (LCPUFAS), sendo
o DHA responsavel por mais de 85% dessa fracao. Sua presenca € particularmente
expressiva nos fosfolipidios cerebrais, com alta concentracao no cortex cerebral —
regiao critica para o processamento sensorial, memoria e funcdes cognitivas supe-
riores —, além de se acumular nos cones e bastonetes da retina, essenciais para a
acuidade visual.

O DHA também é um componente estrutural fundamental da mielina, en-
voltorio que recobre os axonios e permite a rapida conducao dos impulsos ner-
vosos. Funcionalmente, ele participa ativamente de processos cruciais para o
neurodesenvolvimento, como a expressao de proteinas envolvidas na plasticidade
sinaptica e na consolidacdo da memoria. Atua ainda na geracao de energia neu-
ronal e na regulacao das funcdes executivas, especialmente no cortex pre-frontal
durante os primeiros cinco anos de vida — fase critica para o desenvolvimento cog-
nitivo, emocional e comportamental.

A deficiéncia de DHA, por sua vez, acarreta alteracdes importantes na com-
posicao lipidica das membranas neuronais, com substituicao por outros acidos
graxos menos eficientes. Esse desequilibrio compromete a fluidez e a permeabili-
dade das membranas celulares, particularmente nas células nervosas e retinianas.
As conseqguéncias incluem reducao da producao de neurotransmissores como
acetilcolina, dopamina e norepinefrina, menor formacao de mielina e sinapses, além
de um numero reduzido de neurdnios funcionais — fatores que podem impactar
negativamente o aprendizado, o comportamento e o desenvolvimento
neurologico global.

Relevancia na gestacao e lactacao

Durante a gestacao, alguns fatores podem comprometer o aporte de LC-PUFAS:

Dietas ricas em 6mega-6 e pobres em 6mega-3
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= Ma nutricéo

@ Gestacoes multiplas ou muito préximas

> Reservas maternas reduzidas

A transferéncia desses acidos para o feto ocorre via placenta, mas a capaci-
dade de sintese da gestante € limitada. Por isso, a OMS recomenda a suplemen-
tacdo com DHA (200 mg/dia) ou consumo durante a gestacdo de peixes de
aguas profundas do Pacifico, por exemplo.

Impacto no desenvolvimento neurolégico

Durante o ultimo trimestre da gestacao e nos primeiros dois anos de vida, o
cérebro passa por intensa maturacao. O acumulo de DHA nesse periodo € essen-
cial para:

Sinaptogénese
Formacao da substancia cinzenta
Desenvolvimento cognitivo e visual

Estimulo de neurotransmissores
e transmissao sinaptica
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Estudos mostram que criancas
alimentadas com leite materno podem
apresentar até 7,5 a 8 pontos a mais
no Ql em comparacao as que

Nnao o recebem.

Mais de 200 tipos de acidos graxos
ja foram identificados no leite
materno, mas apenas sete correspondem
a cerca de 90% da composicao lipidica:
oleico, palmitico, laurico, linoleico,
miristico, estearico e caprico.
'Q Os acidos graxos de cadeia média
(Co6 a C12) sao menos abundantes,
representando cerca de 7% da gordura total.

O teor de acidos graxos poli-insaturados
no leite humano é significativamente
maior do que no leite de vaca

(14% contra 3%, respectivamente),

O que contribui para seus

efeitos protetores e funcionais.

Mecanismos de a¢ao no desenvolvimento neural

Atua na neurogénese, sinaptogénese, mielinizacao e plasticidade sinap-

DHA tica. Sua alta concentracao no cortex frontal, hipocampo e substancia
cinzenta esta associada a funcao cognitiva, aprendizado e desempenho
escolar.

Participa de processos de proliferacdo celular, formacao de sinapses e
modulacao da resposta inflamatdria no sistema nervoso central, além

ARA de ser precursor de eicosanoides reguladores de processos neurais e
imunologicos.
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Estudos mostram que niveis adequados de DHA e ARA no inicio da vida es-
tao associados a melhor acuidade visual, linguagem, Ql, controle emocional e
desenvolvimento motor.

Fosfolipidios e neurodesenvolvimento

Extracelular

n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n n fosfolipidica

Intracelular

Estrutura e funcao

Os fosfolipidios sao lipidios estruturais compostos por uma cabeca hidrofilica
(contendo fosfato) e duas caudas hidrofobicas (acidos graxos). Eles sao os princi-
pais constituintes das membranas celulares, formando a bicamada lipidica essencial
a integridade, fluidez e funcionalidade das células.

Importancia para o cérebro em desenvolvimento

No cérebro, os fosfolipidios sao fundamentais para:

* Organizac¢ao da arquitetura neuronal

* Transdugao de sinais e atividade sinaptica

e Transportes ativos e passivos nas membranas

Fosfatidilcolina e fosfatidiletanolamina, dois tipos predominantes no cérebro,
sao enriguecidos com DHA e ARA, promovendo o crescimento das membranas
neurais e a conectividade sinaptica.
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Relacao entre fosfolipidios, DHA e ARA

A incorporacao de DHA e ARA em fos-
folipidios potencializa sua eficacia bioldgi-
ca. Estudos como o de Liu et al. (2014)
demonstram um aumento duas vezes
maior da quantidade de DHA incorporado
Nno cérebro e na retina quando ligados aos
fosfolipidios. Quando esses acidos graxos
i estdo ligados a fracao fosfolipidica, sua

absorcao intestinal € mais eficiente e sua
—/ N— incorporacado nas membranas cerebrais e
retinianas € aumentada, otimizando o im-

pacto funcional no neurodesenvolvimento.

Papel do DHA no cérebro em desenvolvimento

O DHA se incorpora principalmente nos fosfolipidios das
bicamadas lipidicas, especialmente na fosfatidilserina (PS) e
na fosfatidiletanolamina (PE). Sua estrutura altamente in-
saturada confere alta fluidez as memlbranas, essencial para:

Atividade sinaptica

Mobilidade de proteinas de membrana
(receptores, canais iO6NICOS)

Fusao e reciclagem de vesiculas sinapticas

Altas concentracdoes de DHA nas membranas
neuronais sao essenciais para:

A maturacao dos astrocitos e da trama vascular cortical

O metabolismo da glicose no cérebro e sua
utilizacdo nas funcdes corticais
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Também tem mostrado impacto direto na:

Regulacao da dopamina e da serotonina no cortex frontal
Modulacao do comportamento social e das funcdes cognitivas
Concentragoes elevadas de DHA sao encontradas em:
Lobos frontais (compreensdo, decisao, socializacao)

Cortex pré e pos-central, hipocampo, ganglios da base
e talamo (memoria, integracao sensorio-motora)

Além disso, importante dizer que deficiéncias ou desequilibrios de
LC-PUFAs (w-3 e w-6) estao associadas a prejuizos no desempenho
cognitivo e comportamental infantil, reforcando a importancia da adequada
ingestao materna durante gestacao e lactacao, periodos criticos do
neurodesenvolvimento.

Acido palmitico: estrutura e fungdo

O acido palmitico (C16:0) € o principal acido graxo saturado do leite
humano. Sua configuracao estrutural € fundamental para a digestibili-
dade e absorcao:

® No leite materno, o acido palmitico se encontra
predominantemente na posicao sn-2 (posicao central)
dos triacilglicerodis.

® As posicdes 1 e 3 sao ocupadas por acidos graxos
insaturados, como o oleico e o linoleico.

® Essa configuracao sn-2 permite que, apos acao das lipases,
0 acido palmitico seja absorvido com maior eficiéncia na
forma de monoglicerideo, juntamente com os sais biliares.
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Ja no leite de vaca, em sua maioria, o acido palmitico se localiza nas posicdes
1e 3. Apos hidrdlise intestinal, ele forma sais insolUveis com calcio e magneésio,

resultando em:

* Formacao de sabodes calcicos

. * Fezes endurecidas
Leite

de vaca . o
e Maior perda de gordura e calcio

Beneficios da configuracao lipidica do leite materno

Nas Ultimas décadas, estudos confirmaram que a posicao sn-2 do acido
palmitico no leite humano:

* Melhora a absorcao de gordura e calcio

* Favorece a mineralizagdo 6ssea

Leite
materno * Reduz a formacao de sabodes

calcicos no intestino

Por fim, a incorporacao eficiente de LC-PUFASs
(como DHA e ARA) nas membranas celulares
ocorre preferencialmente quando estao ligados a
fosfolipidios, ampliando seus efeitos positivos no
desenvolvimento neuroldgico.
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Lipidios em formulas infantis

Composicao lipidica tradicional

Tradicionalmente, o DHA e o ARA sao adicionados na forma de trigliceride-
os (TAGs), mas gquando adicionados a forma de fosfolipidios, apresentam melhor
biodisponibilidade.

Avancos na formulacao: DHA e ARA
ligados a fosfolipidios

A incorporacao de DHA e ARA na forma de fosfolipidios em formulas infantis
representa um avanco nutricional, mais proximo da composicao do leite materno.
Essa inovacao melhora:

e Biodisponibilidade dos LC-PUFAs

* Incorporacao cerebral

e Desempenho cognitivo e visual

Estudos clinicos como Birch et a/. (2007, 2010) demonstraram
gue lactentes alimentados com formulas adicionadas de
DHA/ARA ligados a fosfolipidios apresentaram:

&> Melhor acuidade visual 1-12 meses

@ﬁo Melhor qualidade e atencao visual 4-9 meses

@ Melhor desempenho em fun¢coes executivas 3-5 anos
@ Melhor QI verbal e ndo verbal

Qualidade geral dos movimentos
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Acido palmitico na posicdo beta-2:
evidéncias e beneficios

Outra inovacao relevante € a adicao de acido palmitico esterificado na
posicao sn-2 (beta-2) do triacilglicerol, como ocorre naturalmente no leite huma-
no. Essa configuracao:

* Melhora a digestibilidade e
a absorc¢ao de cdlcio

= — #
= A
2 " T

* Previne a formac¢ao de saboes
calcicos insoluveis

* Favorece a saude dssea e intestinal

Estudos como Birch et a/. (2007, 2010) dizem que formulas com beta-palmi-
tato promovem fezes mais macias, melhor conforto gastrointestinal e maior ab-
sorcao de nutrientes minerais, como calcio e magneésio.

Em relacao a transmissao sinaptica, a esfingomielina e os gangliosideos (con-
tendo acido sialico) apoiam a mielinizacao necessaria, contribuindo para a con-
ducao dos potenciais de acdo no axonio.

S,

ONE PLANET. ONE HEALTH

&I.ITRICIA

LIFE-TRANSFORMING NUTRITION

Material técnico-cientifico destinado exclusivamente para profissionais de salde. Proibida a distribuicdo/reproducéo total e/ou parcial.



Sinergia dos nutrientes em formulas infantis

Interacdo entre nutrientes

A eficacia de uma formula infantil depende ndo apenas da presenca isola-
da dos nutrientes, mas da sinergia entre eles. A interacao positiva entre lipidi-
os (DHA, ARA), prebioticos, nucleotideos, proteinas de alto valor bioldgico,

vitaminas e minerais € fundamental para promover o desenvolvimento global
da crianca.

Impacto no desenvolvimento infantil

A sinergia entre nutrientes pode:

@ Estimular a maturagcao imunolégica

Melhorar o crescimento fisico

Favorecer o desenvolvimento cognitivo
e comportamental

o
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Conclusao

O leite materno ¢, indiscutivelmente, o padrédo ouro de nutricao
para o lactente, sendo uma fonte insubstituivel de lipidios essenci-
ais, acidos graxos de cadeialonga (como DHA e ARA), fosfolipidios,
probidticos e componentes bioativos que atuam de forma sinér-
gica na promocao do desenvolvimento neuroldgico, imunologico
e metabodlico. No entanto, reconhecendo que nem lactentes e cri-
ancas de primeira infancia tém acesso a esse alimento ideal — seja
por condicdes maternas, clinicas ou outras —, € um dever ético e
cientifico buscar alternativas que se aproximem o Maximo Possi-
vel da composicao e funcionalidade do leite humano.

Os avancos no desenvolvimento de formulas infantis, com a
adicao de LCPUFAs na forma fosfolipidica, acidos graxos na
configuracao beta-palmitato e prebidticos como scGOS, IcFOS
e HMO 2 'FL, representam conquistas importantes da ciéncia nu-
tricional. Tais inovacdes permitem oferecer uma nutricdo segura,
eficaz e que respeita o direito de todas as criancas ao pleno de-
senvolvimento, especialmente no que se refere a saude cerebral,
visual e a formacao de uma microbiota intestinal saudavel.
Portanto, embora a amamentacao deva sempre ser incentivada
e protegida, € igualmente necessario investir em pesquisas e
politicas publicas que garantam acesso a formulas infantis de
alta qualidade, baseadas em evidéncias, que respeitem os princi-
pios do desenvolvimento humano integral desde os primeiros mil
dias de vida.
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O aleitamento materno é o melhor alimento para os lactentes e, até o 62 més, deve ser oferecido como fonte
exclusiva de alimentacao, podendo ser mantido até os dois anos de idade ou mais. As gestantes e nutrizes também
precisam ser orientadas sobre a importancia de manter uma dieta equilibrada, com todos os nutrientes, e sobre
a importancia do aleitamento materno até os dois anos de idade ou mais. As maes devem ser alertadas de que
o uso de mamadeiras, de bicos e de chupetas pode dificultar o aleitamento materno, particularmente quando se
deseja manter ou retornar a amamentacdo. Seu uso inadequado pode trazer prejuizos a saude do lactente, além de
custos desnecessarios. As maes devem estar cientes da importancia dos cuidados de higiene e do modo correto
do preparo dos substitutos do leite materno para a saude do bebé. Cabe ao especialista esclarecer previamente
as maes quanto aos custos, riscos e impactos sociais dessa substituicdo para o bebé. E importante que a familia
tenha uma alimentacdo equilibrada e que sejam respeitados os habitos culturais na introducdo de alimentos
complementares na dieta do lactente, bem como sejam sempre incentivadas as escolhas alimentares saudaveis.

Material técnico-cientifico destinado exclusivamente aos profissionais de saude, obedecendo rigorosamente a Portaria
ne 2051/01, a Resolucdo RDC n2222/02, Lei 11265/06 e Decretos que a regulamentam. Proibida a distribuicdo a outros
publicos e reproducédo total ou parcial. E proibida a utilizacdo deste material para realizacdo de promo¢do comercial.
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