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transtornos alimentares e fibras alimentares. O e-book também contempla 
pesquisas laboratoriais em diversos alimentos, bebidas, rotulagem, conservação, 
óleos essenciais e Plantas Alimentícias não convencionais (PANCs).

Sendo assim, o e-book possibilita uma infinidade de experiências nos 
diferentes cenários de atuação de conhecimento dos profissionais da área de 
alimentos e nutrição, e demais interessados. Neste contexto, desejamos que a 
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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 não possam ir ao seio 
materno. Em um BLH, o LHO é submetido 
a um tratamento térmico de pasteurização 
e então é congelado e armazenado a 
-18ºC por até 6 meses, onde por este 
período pode ser utilizado de acordo com a 
demanda. Entretanto, até 50% desse LHO 
é descartado na chegada ao BLH durante 
a avaliação de qualidade, por se encontrar 

em não conformidade pela presença de 
sujidades físicas. Por este motivo propõe-
se, no presente trabalho, a caracterização 
do LHO não conforme por sujidades físicas 
cru (LHC) e após sofrer tratamentos de 
pasteurização (LHP) e homogeneização 
seguida de pasteurização (LHHP). Os 
resultados indicam a alta qualidade 
nutricional do LHO analisado, como a acidez 
dentro dos padrões de qualidade (abaixo de 
180 D), contendo boa concentração de seus 
macronutrientes, como lipídios (3,29%); 
Minerais totais (0,25%); Lactose (6,46%); 
proteínas totais (1,1%); assim como 
proteínas específicas como IgG (29,06 
µg/mL) e IgA (145,29 µg/mL), condizendo 
os dados com a literatura, mesmo após 
sofrer os tratamentos propostos. Assim 
sendo então possível a utilização do leite 
humano analisado, após processamento 
para a nutrição de neonatos, assim como 
no desenvolvimento de produtos como leite 
humano em pó.
PALAVRAS-CHAVE: Leite humano; Banco 
de leite humano; Nutrição.

INTRODUÇÃO
O leite humano é comprovadamente 

o alimento mais adequado para a 
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alimentação dos bebês, conferindo todos os constituintes necessários e balanceados 
para o bom desenvolvimento do mesmo devido à combinação de nutrientes essenciais e 
componentes bioativos(KIM; FRIEL, 2012), como carboidratos, sais, glóbulos de gorduras, 
proteínas em dispersão coloidal dentre outros (INNIS, 2007).

O leite humano disponibiliza também para o recém-nascido componentes como 
fosfolipídios e gangliosídios, que são necessários para o desenvolvimento do sistema 
imunológico e inflamatório, assim como da resposta do mesmo a injúrias e infecções.

Segundo a RDC 171/2006(BRASIL, 2006), os Bancos de Leite Humano têm 
como critério prioritário para distribuição do leite humano pasteurizado: recém nascidos 
prematuros e/ou de baixo peso ao nascer, portadores de patologias, principalmente do trato 
gastrointestinal e sob prescrição 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 não conforme com os padrões estabelecidos pela rede 
global de bancos de leite humano (rLH), como alguma sujidade física (pelos), alteração 
na acidez, aroma e cor, deixando o leite impróprio para o seu fornecimento. Visa-se neste 
trabalho então avaliar a qualidade nutricional deste leite que está em não-conformidade 
pela presença de sujidades físicas e observar esta manutenção da qualidade nutricional 
deste LHO após sofrer tratamentos que poderiam permitir a sua utilização ou a recondução 
para outros fins como o desenvolvimento de produtos como o leite humano em pó.

MATERIAL E MÉTODOS

Amostras de leite humano
As amostras de leite humano ordenhado (LHO) utilizadas na presente pesquisa 

foram doadas pelo BLH de Viçosa, MG; e corresponderam ao leite que seria até então 
descartado pela presença de sujidade encontrada nas análises 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 - 18ºC em diferentes datas, durante seis meses, sendo anotados 
dados do controle de qualidade das amostras como acidez Dornic, presença de sujidades, 
cor e cheiro característicos.

O LHO utilizado nas análises foi de diferentes doadoras da fase de lactação maduro 
(15o dia em diante após o parto).

O pool de leite humano maduro será doravante denominado de LHO. Os frascos 
foram transportados do BLH ao Laboratório de Operações e Processos da Universidade 
Federal de Viçosa (LOP/UFV), em caixas térmicas com gelo reciclável, para a manutenção 
da temperatura e integridade da amostra; foram identificados e descongelados em banho 
termostatizado à temperatura de 42oC. O leite de cada frasco foi filtrado em filtro de tecido 
esterilizado por autoclavagem com porosidade de 45 µm, para remoção das sujidades, 
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sendo o teor de lipídios avaliado antes a após a filtração para observar possíveis perdas. 
Foi então separado em três 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, análise a realizar e data 
da coleta.

Delineamento experimental e análise estatística
As análises centesimais foram realizadas a partir de um delineamento inteiramente 

casualizado sendo realizado três pools, cada um com seis alíquotas do leite coletado no 
BLH (repetições). Cada pool foi dividido em três tratamentos, sendo estes: leite humano 
cru (LHC), leite humano pasteurizado (LHP) e leite humano homogeneizado pasteurizado 
(LHHP).

A análise estatística foi realizada usando a ANOVA (p ≤ 0,05) para verificar diferenças 
e o teste de Tukey, como teste de média, para verificar as diferenças entre as médias, 
utilizando o software R versão 3.3.3 para análise de dados obtidos.

Pasteurização
A pasteurização do leite humano foi realizada em banho-maria com a manutenção do 

leite a 62,5ºC por 30 min (pasteurização lenta), para eliminar microrganismos patogênicos 
presentes no mesmo, sendo a mesma realizada em banho termostatizado (ALMEIDA; 
GUIMARÃES; NOVAK, 2011).

Homogeneização
O leite humano cru a 40oC foi homogeneizado por sonicação (sonicador ultrassônico 

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

Determinação da composição centesimal do LHO
Primeiramente, o LHO foi avaliado em sua composição centesimal. Para a 

caracterização centesimal foram utilizados 60 mL de leite por repetição, em triplicata com 3 
repetições cada. Foram determinadas a composição do leite relativas ao teor de umidade, 
proteínas totais, lipídios totais, açúcares totais, lactose e resíduo mineral fixo.

Umidade
A análise de umidade foi realizada pelo método gravimétrico.
Metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
Proteínas brutas pelo método adaptado de micro Kjedahl
O método adaptado de micro Kjeldahl (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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Proteínas por cromatografia de exclusão molecular
A cromatografia para identificação de proteínas foi realizada em Cromatógrafo de Íons 

(Metrohm, 850 Professional IC, Suissa). Os tratamentos previamente diluídos (1g em 50ml 
de água mili Q), microfiltrada e os componentes foram separados por coluna SUPERDEX 
75, a qual por diferença de tamanho dos componentes proteicos presentes na amostra, 
assim como a interação da amostra com o eluente, ocorre a separação dos constituintes, 
os quais são lidos em um detector UV (280 nm) ao final da linha do aparelho, sendo a 
leitura transmitida para o software (Metrohm, MagIC Net tm, Suissa) que acompanha o 
aparelho. Ao se comparar a leitura da amostra com a leitura de padrões previamente lidos 
em sete concentrações de 0 a 50 ppm, pode-se por equação de regressão linear se obter 
a concentração de proteínas da amostra (EITH et al., 2006).
Análise de eletroforese

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

Lipídios – método crematócrito
O método crematócrito é utilizado pelo BLH para quantificar os lipídios presentes 

no leite humano. Em tubos capilares de vidro foram adicionados 75 µL 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 paquímetro digital (LUCAS et al., 1978).

Lactose por cromatografia de íons
A cromatografia de íons foi realizada em cromatógrafo de íons (Metrohm, 850 

Professional IC, Suíça). A amostra de LHO previamente diluída em água microfiltrada 
e dializada (1 g em 50 mL) (Milli Q, Millipore, EUA, resistividade 18 MΩ*cm a 25oC) foi 
injetada em uma coluna de troca iônica (Metrohm CARB 2) (EITH et al., 2006).

Açúcares totais
A determinação dos açúcares totais foi dada por diferença nos outros constituintes 

das amostras a partir da equação (1).

    (1)

Resíduo mineral fixo (RMF) – método de incineração em mufla
A análise de resíduo mineral fixo pela metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 
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(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Composição mineral
A quantificação dos minerais presentes no leite humano foi realizada por análise 

com espectrômetro de emissão ótica com plasma induzido (ICP OES) de acordo com 
Morgano et al. (2005).

Acidez expressa em ácido lático
A análise de acidez foi realizada pela metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz 

(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Composição centesimal
Diversos fatores como período de lactação, genética e alimentação podem alterar a 

composição/proporção dos componentes nutricionais do leite humano (QIAN et al., 2010), 
entretanto não existem muitas informações sobre alterações causadas pelo processamento 
do leite humano, tornando necessária a obtenção destas informações.

Dentre os nutricionais são identificados lipídios, proteínas, açúcares e resíduo 
mineral fixo. Cada um destes nutrientes exerce funções especificas no desenvolvimento 
do neonato.

As análises físico-químicas demonstraram a qualidade do LHO avaliado no presente 
trabalho. A acidez média encontrada foi de 6ºD, sendo que nenhuma das amostras utilizadas 
ultrapassou o valor de 8ºD (padrão exigido pela RBBLH).

A Tabela 3 mostra a composição nutricional dos três tipos de leite de mistura, não 
conforme pela presença de sujidades físicas, avaliados no presente trabalho. São eles, 
leite humano cru (LHC), leite humano pasteurizado (LHP) e leite humano homogeneizado-
pasteurizado (LHHP).

Devido à análise de lipídios antes e após a filtração pode-se observar uma perda 
média de 0,5% ± 0,13 do teor total de lipídios presentes no leite humano após a filtração.

Não foi verificada diferença significativa (p ≥ 0,05) entre os resultados dos conteúdos 
dos componentes nutricionais do leite humano após o processamento de pasteurização e 
homogeneização seguida de pasteurização.

A ausência de diferença significativa entre os tratamentos demonstra uma 
manutenção nos teores de nutrientes do leite humano ordenhado, mesmo após sofrer os 
processamentos de pasteurização e homogeneização seguida de pasteurização.
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Compostos
 	

LHC ± sd LHP ± sd LHHP ± sd

Umidade * 88,35 ± 0,157 88,37 ± 0,163 88,27 ± 0,169

Lipídios * 3,3 ± 0,042 3,29 ± 0,039 3,27 ± 0,045
Proteínas * 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 Padrão; * g/100 mL; ** mg/100 mL.

Tabela 1 – Composição nutricional do leite humano não conforme, leite humano cru (LHC), leite 
humano pasteurizado (LHP) e leite humano homogeneizado- pasteurizado (LHHP)

O leite humano, não conforme pela presença de sujidades físicas, apresenta 
concentração de seus macronutrientes em conformidade com a literatura (CEDERLUND et 
al., 2013; DROR; ALLEN, 2018).

O conteúdo 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 proteínas do leite humano analisado são, 
majoritariamente, compostas por caseína, lactoferrina, alfa- lactoalbumina, imunoglobulina-G 
(IgG) e imunoglobulina-A (IgA).

A Tabela 4 indica que o tipo de processamento não alterou significativamente (p 
≥ 0,05; teste de Tukey) as concentrações das proteínas do LHO, demonstrando que o 
processamento não afetou os teores de proteínas específicas do LHO.
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Figura 1 – Composição proteica do LHO (cromatógrafo de íons, separação por exclusão molecular, 
coluna SUPERDEX 75 e 280 nm)

Proteínas LHO ± sd LHP ± sd LHHP ± sd

Caseína* 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 Padrão; * mg/mL; ** µg/mL.

Tabela 2 – Concentrações das proteínas no LHO em cada tratamento.

As proteínas presentes no leite humano são vulneráveis à desnaturação devido ao 
processamento térmico e mecânico (PERMANYER et al., 2010). Dentre as proteínas mais 
sensíveis ao processamento do leite humano estão as imunoglobulinas, como IgA e IgG 
(CASTRO-ALBARRÁN et al., 2016).

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

Entretanto neste trabalho mesmo as proteínas sendo sensíveis a desnaturação 
por tratamentos térmicos e mecânicos, não foram observadas alterações significativas 
(p ≥ 0,05) em suas concentrações durante os tratamentos, demonstrando então que os 
tratamentos empregados no LHO não causaram perdas nutricionais no conteúdo proteico 
do LHO.

A lactoferrina tem função imunomoduladora e atividade antibacteriana e antiviral, 
alfa- lactoalbumina contém peptídios prebióticos e imunoestimulatórios, kappa-caseína 
apresenta atividade antibacteriana e as IgG e IgA representam a transferência de imunidade 
maternal (LÖNNERDAL, 2016).

A lactose é o carboidrato majoritário (6,41%) no leite humano (Tabela 3 e Figura 3), 
sendo a concentração 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 estimulação da 
expressão do gene do peptídeo antimicrobiano catalicidina e fornece ao organismo as 
proporções adequadas de galactose e glicose. A glicose provê energia para as reações 
aeróbicas e anaeróbicas 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)

Figura 2 – Cromatogramas obtidos por cromatografia de íons usando coluna Carb 2 para separação da 
mistura de padrões de açúcares, com fase móvel composta de hidróxido de sódio 200 ppm em água 

deionizada, 0,5mL/min.

Observa-se na Tabela 3 que o conteúdo de minerais do LHO não sofreu alterações 
significativas (p ≥ 0,05) devido ao processamento. De acordo com Li et al. (2016)(LI et 
al., 2016), as concentrações dos minerais presentes no leite humano são controlados por 
mecanismos de homeostase das células mamárias e não se alteram com modificações na 
dieta materna.

O consumo de proporções inadequadas de algum mineral pode levar a prejuízos no 
crescimento do neonato(WEI et al., 2020). Por exemplo, a redução na ingestão de cálcio, 
indispensável para a formação da massa óssea do neonato, pode provocar problemas 
ósseos (ABRAMS, 2006).

A ingestão de ferro é necessária para a formação e composição da hemoglobina, 
evitando o acometimento por anemia (SWAMINATHAN et al., 2019), além do ferro ser 
essencial para o neurodesenvolvimento (BAKER et al., 2010).

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

Na composição dos lipídios do leite humano, encontram-se ácidos graxos 
imprescindíveis para o desenvolvimento do recém-nascido, como os ácidos 
docosahexaenóico (DHA), aracdônico (ARA) e eicosapentanoico (EPA) que fazem parte 
do desenvolvimento do sistema visual e cognitivo do bebê (INNIS, 2014). Assim como 
também estão presentes seus percursores, os ácidos graxos essenciais ácido linoleico (AL) 
e ácidos alfa linolênico (ALA) (DEMMELMAIR; KOLETZKO, 2018).
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CONCLUSÃO
Conclui-se então que os tratamentos empregados no LHO neste trabalho não 

ocasionaram em perdas nutricionais, mantendo o mesmo como uma ótima fonte 
destes nutrientes específicos tão necessários para a nutrição dos neonatos, trazendo a 
possibilidade de utilização deste leite para a nutrição dos neonatos e/ou desenvolvimento 
de produtos como o leite humano em pó e concentrados proteicos e lipídicos a serem 
utilizados na nutrição dos neonatos.
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