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APRESENTACAO

A obra “Segurancga Alimentar e Nutricional” da Editora Atena compreende
24 artigos técnicos e cientificos que destacam pesquisas principalmente na esfera
Nutricdo e Alimentos em gestantes, lactentes, criancgas, estudantes e idosos. As
diversas pesquisas foram realizadas em hospitais, escolas, instituicoes privadas,
instituicoes filantropicas e universidades com énfase no Estado Nutricional,
Educacgao Nutricional, comportamentos alimentares, desperdicio de alimentos,
transtornos alimentares e fibras alimentares. O e-book também contempla
pesquisas laboratoriais em diversos alimentos, bebidas, rotulagem, conservacéo,
oleos essenciais e Plantas Alimenticias ndo convencionais (PANCs).

Sendo assim, 0 e-book possibilita uma infinidade de experiéncias nos
diferentes cenarios de atuacdo de conhecimento dos profissionais da area de
alimentos e nutricdo, e demais interessados. Neste contexto, desejamos que a
leitura seja fonte de inspiragdo e sirva de instrumento didatico-pedagogico para
académicos e professores nos diversos niveis de ensino, e estimule o leitor a
realizar novas pesquisas em Segurancga Alimentar e Nutricional.

Agradecemos aos autores por suas contribuicdes cientificas nesta
tematica e desejamos a todos uma excelente leitura!

Taisa Ceratti Treptow
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RESUMO: O leite humano é considerado
o melhor e mais completo alimento para o
lactente. O banco de leite humano (BLH)
fornece o leite humano ordenhado (LHO)
a neonatos que nao possam ir ao seio
materno. Em um BLH, o LHO é submetido
a um tratamento térmico de pasteurizagédo
e entdo é congelado e armazenado a
-18°C por até 6 meses, onde por este
periodo pode ser utilizado de acordo com a
demanda. Entretanto, até 50% desse LHO
€ descartado na chegada ao BLH durante
a avaliacdo de qualidade, por se encontrar

Data de aceite: 01/12/2022

em nao conformidade pela presenca de
sujidades fisicas. Por este motivo propde-
se, no presente trabalho, a caracterizagéo
do LHO néao conforme por sujidades fisicas
cru (LHC) e apés sofrer tratamentos de
pasteurizacdo (LHP) e homogeneizacéao
seguida de pasteurizagdo (LHHP). Os
resultados indicam a alta qualidade
nutricional do LHO analisado, como a acidez
dentro dos padrdes de qualidade (abaixo de
18° D), contendo boa concentracédo de seus
macronutrientes, como lipidios (3,29%);
Minerais totais (0,25%); Lactose (6,46%);
proteinas totais (1,1%); assim como
proteinas especificas como IgG (29,06
ug/mL) e IgA (145,29 pg/mL), condizendo
os dados com a literatura, mesmo apos
sofrer os tratamentos propostos. Assim
sendo entdo possivel a utilizacdo do leite
humano analisado, apdés processamento
para a nutricdo de neonatos, assim como
no desenvolvimento de produtos como leite
humano em pbé.

PALAVRAS-CHAVE: Leite humano; Banco
de leite humano; Nutricéo.

INTRODUCAO

O leite humano é comprovadamente

o alimento mais adequado para a
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alimentacdo dos bebés, conferindo todos os constituintes necessarios e balanceados
para o bom desenvolvimento do mesmo devido a combinag¢édo de nutrientes essenciais e
componentes bioativos(KIM; FRIEL, 2012), como carboidratos, sais, glébulos de gorduras,
proteinas em disperséo coloidal dentre outros (INNIS, 2007).

O leite humano disponibiliza também para o recém-nascido componentes como
fosfolipidios e gangliosidios, que sdo necessarios para o desenvolvimento do sistema
imunolégico e inflamatorio, assim como da resposta do mesmo a injarias e infecgdes.

Segundo a RDC 171/2006(BRASIL, 2006), os Bancos de Leite Humano tém
como critério prioritario para distribuicdo do leite humano pasteurizado: recém nascidos
prematuros e/ou de baixo peso ao nascer, portadores de patologias, principalmente do trato
gastrointestinal e sob prescricdo médica ou do nutricionista.

Um problema encontrado pelo banco de leite humano é o grande volume de leite
que vem a ser descartado por estar ndo conforme com os padroes estabelecidos pela rede
global de bancos de leite humano (rLH), como alguma sujidade fisica (pelos), alteracéo
na acidez, aroma e cor, deixando o leite impréprio para o seu fornecimento. Visa-se neste
trabalho entdo avaliar a qualidade nutricional deste leite que estd em nao-conformidade
pela presenca de sujidades fisicas e observar esta manutencdo da qualidade nutricional
deste LHO ap0s sofrer tratamentos que poderiam permitir a sua utilizagao ou a reconducéao

para outros fins como o desenvolvimento de produtos como o leite humano em p6.

MATERIAL E METODOS

Amostras de leite humano

As amostras de leite humano ordenhado (LHO) utilizadas na presente pesquisa
foram doadas pelo BLH de Vigosa, MG; e corresponderam ao leite que seria até entédo
descartado pela presenca de sujidade encontrada nas analises de rotina.

No BLH, o leite doado foi misturado, formando um pool, ou leite de mistura, até o
volume total do frasco de coleta (350 mL), sendo coletados 18 frascos de pool de leite
humano congelado a - 18°C em diferentes datas, durante seis meses, sendo anotados
dados do controle de qualidade das amostras como acidez Dornic, presencga de sujidades,
cor e cheiro caracteristicos.

O LHO utilizado nas analises foi de diferentes doadoras da fase de lactacao maduro
(15° dia em diante ap6s o parto).

O pool de leite humano maduro sera doravante denominado de LHO. Os frascos
foram transportados do BLH ao Laboratério de Operacoes e Processos da Universidade
Federal de Vigosa (LOP/UFV), em caixas térmicas com gelo reciclavel, para a manutencao
da temperatura e integridade da amostra; foram identificados e descongelados em banho
termostatizado a temperatura de 42°C. O leite de cada frasco foi filtrado em filtro de tecido
esterilizado por autoclavagem com porosidade de 45 ym, para remoc¢do das sujidades,
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sendo o teor de lipidios avaliado antes a apoés a filiragdo para observar possiveis perdas.
Foi entdo separado em trés partes. A primeira parte foi classificada como leite humano
ordenhado cru — controle-(LHOC). A segunda parte foi pasteurizada, gerando o leite
humano ordenhado pasteurizado (LHOP) e a terceira parte foi homogeneizada e depois
pasteurizada formando o leite humano ordenhado homogeneizado- pasteurizado (LHOHP).
Os frascos foram separados por tipo de processamento do leite, anédlise a realizar e data
da coleta.

Delineamento experimental e analise estatistica

As analises centesimais foram realizadas a partir de um delineamento inteiramente
casualizado sendo realizado trés pools, cada um com seis aliquotas do leite coletado no
BLH (repeti¢cdes). Cada pool foi dividido em trés tratamentos, sendo estes: leite humano
cru (LHC), leite humano pasteurizado (LHP) e leite humano homogeneizado pasteurizado
(LHHP).

A analise estatistica foi realizada usando a ANOVA (p <0,05) para verificar diferencas
e o teste de Tukey, como teste de média, para verificar as diferencas entre as médias,
utilizando o software R verséo 3.3.3 para anélise de dados obtidos.

Pasteurizacao

A pasteurizagdo do leite humano foi realizada em banho-maria com a manutengéo do
leite a 62,5°C por 30 min (pasteurizagédo lenta), para eliminar microrganismos patogénicos
presentes no mesmo, sendo a mesma realizada em banho termostatizado (ALMEIDA;
GUIMARAES; NOVAK, 2011).

Homogeneizacao
O leite humano cru a 40°C foi homogeneizado por sonicagao (sonicador ultrassénico

VCX750, Church Hill RD. Newtown, EUA) utilizando uma sonda de 13 mm, frequéncia de
20 kHz, intensidade de 75% por 30 s.

Determinacédo da composicao centesimal do LHO

Primeiramente, o LHO foi avaliado em sua composi¢cdo centesimal. Para a
caracterizacéo centesimal foram utilizados 60 mL de leite por repeticdo, em triplicata com 3
repeticdes cada. Foram determinadas a composic¢ao do leite relativas ao teor de umidade,
proteinas totais, lipidios totais, acUcares totais, lactose e residuo mineral fixo.

Umidade

A andlise de umidade foi realizada pelo método gravimétrico.

Metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Proteinas brutas pelo método adaptado de micro Kjedahl

O método adaptado de micro Kjeldahl (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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Proteinas por cromatografia de exclusdo molecular

Acromatografia para identificagdo de proteinas foi realizada em Cromatégrafo de ions
(Metrohm, 850 Professional IC, Suissa). Os tratamentos previamente diluidos (1g em 50ml
de agua mili Q), microfiltrada e os componentes foram separados por coluna SUPERDEX
75, a qual por diferenca de tamanho dos componentes proteicos presentes na amostra,
assim como a interagdo da amostra com o eluente, ocorre a separaga@o dos constituintes,
0s quais sao lidos em um detector UV (280 nm) ao final da linha do aparelho, sendo a
leitura transmitida para o software (Metrohm, MaglC Net tm, Suissa) que acompanha o
aparelho. Ao se comparar a leitura da amostra com a leitura de padrbes previamente lidos
em sete concentragdes de 0 a 50 ppm, pode-se por equacdo de regressao linear se obter
a concentragdo de proteinas da amostra (EITH et al., 2006).

Analise de eletroforese

A analise de eletroforese foi realizada para fracionamento e identificacdo das
proteinas presentes no leite humano, sendo utilizado para esta analise o gel de poliacrilamida
contendo dodecil sulfato de sédio (SDS - PAGE) de acordo com o descrito por (OUIMET
et al., 2016). As proteinas foram identificadas a partir da massa molecular da amostra,
comparada a do padréo TrueColor (Sinapse Biotecnologia, Brasil).

Lipidios — método crematécrito

O método crematécrito é utilizado pelo BLH para quantificar os lipidios presentes
no leite humano. Em tubos capilares de vidro foram adicionados 75 pL de leite humano
e o sistema foi centrifugado (Eppendorf, Alemanha) a 12.000 rpm por 15 min. O creme
separou-se do leite, as alturas do sistema e das fases separadas no tubo foram medidas,
com paquimetro digital (LUCAS et al., 1978).

Lactose por cromatografia de ions

A cromatografia de ions foi realizada em cromatografo de ions (Metrohm, 850
Professional IC, Suica). A amostra de LHO previamente diluida em agua microfiltrada
e dializada (1 g em 50 mL) (Milli Q, Millipore, EUA, resistividade 18 MQ*cm a 25°C) foi
injetada em uma coluna de troca iénica (Metrohm CARB 2) (EITH et al., 2006).
Actucares totais

A determinagéo dos agucares totais foi dada por diferenca nos outros constituintes

das amostras a partir da equacao (1).

m
Actizares totais (%,—) 100 - Proteinas totais - Lipidios totais - RMF - unidade
m

Residuo mineral fixo (RMF) — método de incineracdo em mufla

A analise de residuo mineral fixo pela metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
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(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Composicao mineral

A quantificacdo dos minerais presentes no leite humano foi realizada por analise
com espectrometro de emissdo 6tica com plasma induzido (ICP OES) de acordo com
Morgano et al. (2005).

Acidez expressa em acido latico

A analise de acidez foi realizada pela metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Composicéao centesimal

Diversos fatores como periodo de lactacdo, genética e alimentacao podem alterar a
composicao/proporgcao dos componentes nutricionais do leite humano (QIAN et al., 2010),
entretanto nao existem muitas informacdes sobre altera¢des causadas pelo processamento
do leite humano, tornando necessaria a obtencao destas informagoes.

Dentre os nutricionais séo identificados lipidios, proteinas, agucares e residuo
mineral fixo. Cada um destes nutrientes exerce fungdes especificas no desenvolvimento
do neonato.

As analises fisico-quimicas demonstraram a qualidade do LHO avaliado no presente
trabalho. A acidez média encontrada foi de 6°D, sendo que nenhuma das amostras utilizadas
ultrapassou o valor de 8°D (padréo exigido pela RBBLH).

A Tabela 3 mostra a composi¢éo nutricional dos trés tipos de leite de mistura, ndo
conforme pela presenga de sujidades fisicas, avaliados no presente trabalho. Séo eles,
leite humano cru (LHC), leite humano pasteurizado (LHP) e leite humano homogeneizado-
pasteurizado (LHHP).

Devido a analise de lipidios antes e apoés a filtragdo pode-se observar uma perda
média de 0,5% + 0,13 do teor total de lipidios presentes no leite humano ap6s a filtragédo.

N&o foi verificada diferenca significativa (p = 0,05) entre os resultados dos conteudos
dos componentes nutricionais do leite humano ap6s o processamento de pasteurizagéo e
homogeneizagéo seguida de pasteurizagéo.

A auséncia de diferenca significativa entre os tratamentos demonstra uma
manutencgao nos teores de nutrientes do leite humano ordenhado, mesmo apds sofrer os
processamentos de pasteurizacdo e homogeneizagéo seguida de pasteurizagéo.

Seguranga alimentar e nutricional 2 Capitulo 12

126



Compostos LHC % sd LHP +sd LHHP + sd
Umidade * 88,35 +0,157 88,37 +0,163 88,27 £ 0,169
Lipidios * 3,3 £0,042 3,29 + 0,039 3,27 +£0,045
Proteinas * 1,1 +£0,068 1,093 +0,076 1,098 + 0,074
Lactose * 6,42 +0, 18 6,41 +£0,14 6,55 +0,25
Cinzas * 0, 26 +£0,022 0,25 +£0,015 0,24 +0,018
Na ** 20,35 +1,98 20,31 2,01 20,29 £2,17
Mg ** 2,17 £0,19 2,15+0,12 2,14 +£0,17

P ** 9,2+0,88 9,19 +0,97 9,16 £ 0,93
K 34,91 +2,84 33,54 + 2,61 32,99 +£2,59
Ca™* 20,23 +£0,92 19,98 + 0,52 19,82 + 0,81
Fe ** 0,027 +£0,011 0,025 +£0,014 0,022 +0,016
Zn** 0,501 + 0,061 0,497 + 0,056 0, 486 + 0,058

Legenda: sd = Desvio Padrao; * g/100 mL; ** mg/100 mL.

Tabela 1 — Composigdo nutricional do leite humano nédo conforme, leite humano cru (LHC), leite
humano pasteurizado (LHP) e leite humano homogeneizado- pasteurizado (LHHP)

O leite humano, ndo conforme pela presenca de sujidades fisicas, apresenta

concentracéo de seus macronutrientes em conformidade com a literatura (CEDERLUND et
al., 2013; DROR; ALLEN, 2018).
O conteldo proteico do leite humano conceitua um importante fator no ganho de

peso e crescimento do neonato, havendo um grande aumento em seus teores em caso de
nascimento prematuro (BAUER; GERSS, 2011).
Observa-se na Figura 1 que as proteinas do leite humano analisado sao,

majoritariamente, compostas por caseina, lactoferrina, alfa- lactoalbumina, imunoglobulina-G

(lgG) e imunoglobulina-A (IgA).

A Tabela 4 indica que o tipo de processamento nao alterou significativamente (p

= 0,05; teste de Tukey) as concentra¢cdes das proteinas do LHO, demonstrando que o

processamento ndo afetou os teores de proteinas especificas do LHO.
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Figura 1 — Composicao proteica do LHO (cromatografo de ions, separagéo por exclusdo molecular,
coluna SUPERDEX 75 e 280 nm)

Proteinas LHO +sd LHP +sd LHHP + sd
Caseina* 1,6 +0,082 1,6 +0,16 1,57 £0,17
Lactoferrina* 2,5+0,24 2,5+0,26 2,5+0,16
Alfa-lactoalbumina® 2,98 + 0,26 2,98 £0,22 2,98 +0,21
IgG** 29,8 +2,69 28,85 +2,97 28,52 + 3,05
IgA** 146,97 + 3,07 145,13 +2,83 143,77 + 2,81

Sd = Desvio Padréo; * mg/mL; ** pg/mL.

Tabela 2 — Concentragdes das proteinas no LHO em cada tratamento.

As proteinas presentes no leite humano séo vulneraveis a desnaturagéo devido ao
processamento térmico e mecanico (PERMANYER et al., 2010). Dentre as proteinas mais
sensiveis ao processamento do leite humano estdo as imunoglobulinas, como IgA e IgG
(CASTRO-ALBARRAN et al., 2016).

Pelo motivo das imunoglobulinas serem oriundas da transferéncia de imunidade
materna, existe uma grande preocupacdo com a perda destas proteinas, pois esta
ocasionaria perda de imunidade para o neonato (PICAUD; BUFFIN, 2017).

Entretanto neste trabalho mesmo as proteinas sendo sensiveis a desnaturacado
por tratamentos térmicos e mecénicos, ndo foram observadas altera¢des significativas
(p = 0,05) em suas concentracdes durante os tratamentos, demonstrando entdo que os
tratamentos empregados no LHO n&o causaram perdas nutricionais no contetdo proteico
do LHO.

A lactoferrina tem fungcé&o imunomoduladora e atividade antibacteriana e antiviral,
alfa- lactoalbumina contém peptidios prebibticos e imunoestimulatérios, kappa-caseina
apresenta atividade antibacteriana e as IgG e IgA representam a transferéncia de imunidade
maternal (LONNERDAL, 2016).

A lactose é o carboidrato majoritario (6,41%) no leite humano (Tabela 3 e Figura 3),
sendo a concentracao média de lactose encontrada no leite humano (~7%) (VENEMA, 2012).

A lactose é uma fonte de energia, atuando na homeostase intestinal, no desenvolvimento
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da microbiota intestinal, na resposta imune inata do neonato por meio da estimulagcéo da
expressao do gene do peptideo antimicrobiano catalicidina e fornece ao organismo as
propor¢cbes adequadas de galactose e glicose. A glicose prové energia para as reacoes
aerObicas e anaerébicas e ATP a cada célula do corpo, enquanto que a galactose age no
desenvolvimento do cérebro(ADAM; RUBIO-TEXEIRA; POLAINA, 2004; VENEMA, 2012;
CEDERLUND et al., 2013)

nA

20000 1

lactose 13.78

1800.0 4

1600.0 o

1400.0 o

1200.0 4 = T

4979

1000.0 . i R t 1
T T T

T T T T T T T T
on 20 40 EO 20 10,0 12.0 140 160 120 20,0 220 min

Figura 2 — Cromatogramas obtidos por cromatografia de ions usando coluna Carb 2 para separagdo da
mistura de padrbes de acUcares, com fase mével composta de hidroxido de sédio 200 ppm em agua
deionizada, 0,5mL/min.

Observa-se na Tabela 3 que o contetudo de minerais do LHO n&o sofreu alteragdes
significativas (p = 0,05) devido ao processamento. De acordo com Li et al. (2016)(LI et
al., 2016), as concentra¢des dos minerais presentes no leite humano sé@o controlados por
mecanismos de homeostase das células mamarias e ndo se alteram com modificagées na
dieta materna.

O consumo de propor¢des inadequadas de algum mineral pode levar a prejuizos no
crescimento do neonato(WEI et al., 2020). Por exemplo, a redu¢éo na ingestéo de célcio,
indispensavel para a formagdo da massa Ossea do neonato, pode provocar problemas
6sseos (ABRAMS, 2006).

A ingestéo de ferro é necessaria para a formagédo e composicdo da hemoglobina,
evitando o acometimento por anemia (SWAMINATHAN et al., 2019), além do ferro ser
essencial para o neurodesenvolvimento (BAKER et al., 2010).

Os lipidios do leite humano sdo responsaveis por grande parte do ganho de peso
do lactente, e por aproximadamente 50% da energia fornecida pelo leite humano (GROTE
et al., 2016).

Na composicédo dos lipidios do leite humano, encontram-se &cidos graxos
imprescindiveis para o desenvolvimento do recém-nascido, como o0s &cidos
docosahexaenoico (DHA), aracdbnico (ARA) e eicosapentanoico (EPA) que fazem parte
do desenvolvimento do sistema visual e cognitivo do bebé (INNIS, 2014). Assim como
também estdo presentes seus percursores, os acidos graxos essenciais acido linoleico (AL)
e &cidos alfa linolénico (ALA) (DEMMELMAIR; KOLETZKO, 2018).
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CONCLUSAO

Conclui-se entdo que os tratamentos empregados no LHO neste trabalho néo
ocasionaram em perdas nutricionais, mantendo o mesmo como uma 6tima fonte
destes nutrientes especificos tdo necessarios para a nutricdo dos neonatos, trazendo a
possibilidade de utilizacdo deste leite para a nutricdo dos neonatos e/ou desenvolvimento
de produtos como o leite humano em p6 e concentrados proteicos e lipidicos a serem
utilizados na nutricdo dos neonatos.
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