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ARTIGO ORIGINAL

Composicio do Leite de Mulher, do Leite de Vaca e
das Formulas de Alimentacio Infantil

ISABEL M. P. L. V. O. FERREIRA

REQUIMTE/Servigo de Bromatologia — Faculdade de Farmacia, Universidade do Porto

Resumo

O leite de mulher tem sido usado como guia na elaboragdo de
formulas para alimentagdo infantil. Neste artigo € feito um resumo
sobre a avaliagdo da composi¢do do leite de mulher e a composigdo
do leite de vaca no que respeita aos constituintes maioritarios (pro-
teina, gordura, hidratos de carbono e cinzas) e constituintes
minoritdrios da fracgdo azotada ndo proteica (taurina e outros
aminoacidos livres, nucleétidos, acido ordtico e acido urico e L-car-
nitina). Assim como, das modificagdes que a industria realiza para
tornar a composi¢do das formulas para lactentes e das formulas de
transicdo mais proxima da composigdo do leite de mulher.

Apds analise estatistica dos resultados verificou-se que no que
respeita ao teor total de constituintes maioritarios a industria con-
segue aproximar a composi¢éo das férmulas para lactentes da com-
posi¢do do leite de mulher, embora o teor em proteinas e cinzas seja
ligeiramente mais elevado. E as formulas de transigdo tém uma com-
posigao intermédia entre o leite de vaca e o leite de mulher, mas mais
proxima do leite de mulher.

No que respeita aos constituintes minoritérios da frac¢do azota-
da ndo proteica, as modificagdes introduzidas pela industria ainda
nio permitiram que a composi¢do das formulas de alimentagdo
infantil fosse semelhante a composigdo do leite de mulher, somente
para o teor de taurina e acido urico se verificaram semelhangas.
Algumas férmulas eram também suplementadas em nucleétidos.

Palavras-Chave: leite, formulas de alimentagdo infantil,
fracgdo azotada ndo proteica.

Summary

Composition of Human Milk, Cow’s Milk and
Infant Formulas

The composition of human milk has been used as a model for
the design of infant formulas. This article deals about composition
of human milk and composition of cow’s milk concerning major
components (protein, fat, carbohydrates and ash) and minor compo-
nents from non nitrogen fraction (taurine and other free amino acids,
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nucleotides, orotic acid, uric acid and L-carnitine). Changes carried
out by the industry to bring composition of infant formula closer to
that of human milk are also described.

Statistical analysis of results showed that concerning major
components we verified that the industry adapted infant formula
composition to be similar to that of human milk, only protein and ash
content are slightly lower. The composition of follow-up milks is not
so close to that of human milk.

Concerning minor components from non nitrogen fraction the
changes made by the industry were not enough to obtain a composi-
tion similar to that of human milk, only taurine and uric acid presen-
ted similar content. In some cases supplementation in nucleotids was
also performed.

Key-Words: milk, infant and child formulas, non-protein nitro-
gen fraction.

1-Introdugio

A alimentagdo correcta no primeiro ano de vida tem
grande importancia para o desenvolvimento da crianga,
dela vai depender em grande parte o seu futuro. O leite
materno € o tipo de alimentagdo mais adequado para o
recém-nascido e lactente normal (nomeadamente sem
doengas do foro metabdlico)'?. No que respeita as vanta-
gens nutricionais estas explicam-se pela adaptagéo do leite
materno a relativa insuficiéncia digestiva do recém-nasci-
do, a sua protec¢do face a uma excessiva permeabilidade
intestinal a macromoléculas e ainda pela sua adaptagdo em
presenga de uma imaturidade renal transitéria. O leite
materno esta adaptado a evolugdo das necessidades do
lactente (colostro, leite de transi¢do e leite maduro) per-
mitindo um crescimento mais lento e harmonioso.

As vantagens biologicas estdo relacionadas com os fac-
tores de defesa anti-infecciosos veiculados pelo leite
humano. Destes ha a destacar os oligossacarideos nitrogena-
dos que favorecem a flora bifidogena (responsavel pela
acidez das fezes do lactente amamentado ao seio) e que com-
petem eficazmente com o desenvolvimento das enterobac-
térias patogénicas; os factores anti-infeciosos inespecificos,
tais como macrdfagos, lizozima e lactoferrina e os factores
anti-infeciosos especificos como os linfécitos B e T e as
imunoglobulinas Ig secretorias.

O leite materno € um alimento vivo com todo o equipa-
mento imunolégico e enzimético intacto. Pelo contrério os
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leite artificiais partem do leite de vaca e sofrem varios
manuseamentos nomeadamente o tratamento pelo calor
que o converte num produto morto.

No entanto, as formulas lacteas de alimentacdo infantil,
divididas em formulas para lactentes (desde o nascimento
até aos 4 a 6 meses) e formulas de transigao (a partir dos 4
a 6 meses até aos 12 meses) tém um papel importante quan-
do a alimentagdo ao seio materno ndo é possivel. Estas
recomendam-se em algumas situagdes, tanto por razdes
afectas a mde como ao lactente, nomeadamente infec¢do
materna por agentes transmitidos no leite, exposigio mater-
na a farmacos ou agentes ambientais, recusa ou impossibi-
lidade em amamentar. E frequentemente, quando o lactente
apresenta aumento ponderal inadequado.

A composi¢do do leite de mulher vem sendo usada
desde hé algumas décadas como modelo para a preparagio
de formulas de alimentagdo infantil destinadas a lactentes
saudaveis ’. No entanto, convém realgar que embora a
composi¢do do leite de mulher seja um guia importante
para a composig¢do das formulas suas substitutas, a simila-
ridade ndo ¢ por si s6 um indicador de seguranga nutri-
cional para os lactentes, porque, nas formulas, os nutrientes
sdo usados de uma forma diferente, ndo apresentando a
mesma biodisponibilidade. Por isso, devem ser usados
indicadores de referéncia, tais como, o crescimento pon-
deral, bem como marcadores bioldgicos, proteicos e lipidi-
cos entre outros, relativamente a lactentes saudaveis exclu-
sivamente alimentados com leite materno (4-6 meses) *.
No entanto, ndo existe, ainda, um critério inequivoco para
testar a adequagdo das modificagdes que vdo sendo rea-
lizadas nas formulas industrializadas. A nivel internacional
alguns grupos de trabalho estdo a tentar definir regras sobre
a natureza das avaliagdes clinicas necessérias para a intro-
dugdo de inovagdes na composi¢io das formulas de ali-
mentacdo infantil e de outros produtos dietéticos **.

No que respeita aos constituintes maioritarios, a indus-
tria vem praticando desde os anos 60, modificagdes na
composi¢ao do leite de vaca para tornar a composigio das
formulas para lactentes mais proxima da do leite de mu-
Iher, estas consistem na redugo do teor proteico obtida prin-
cipalmente a custa da diminuigdo da caseina; substituigio da
gordura para alterar a relagdo acidos gordos saturados/insa-
turados; adigdo de lactose, redugdo do teor de sais minerais;
suplementagdo vitaminica; suplementagdo de certos oli-
goelementos, como por exemplo o ferro.

Verificou-se no entanto, que, apesar dos aperfeigoa-
mentos tecnologicos e adaptagdes quantitativas no que
respeita @ composi¢do em macronutrientes, assim como
suplementagdo em vitaminas, os lactentes alimentados com
leite materno tinham um comportamento diferente no seu
desenvolvimento e na resisténcia que eram capazes de
oferecer s agressdes do meio que os rodeava. Os especia-
listas foram constatando profundas diferengas nos constitu-

278

intes minoritarios do leite, constituindo essas diferencas
caracteristicas de cada espécie, fundamentais no seu com-
portamento futuro. As décadas de 80 e 90 foram decisivas
em termos de investigagiio nesta drea.

Diversas organizagdes internacionais preocuparam-se
com as caracteristicas minimas a exigir as férmulas para
lactentes baseadas em leite de vaca *. Na Unido Europeia o
Comité Cientifico de Alimentagdo Humana emitiu pare-
ceres nesta drea ", a medida que surgiam novos estudos o
Comité emitiu adendas a este parecer '"'2. Em conformidade
com esses documentos a Comissio das comunidades
Europeias adoptou a Directiva 91/321/CEE de 14 de Maio *
que estabelecia limites para alguns compostos minoritarios
como L-carnitina, vitaminas e oligoelementos, ferro, zinco,
cobre e iodo. Posteriormente esta directiva foi alterada pela
Directiva 96/4/CEE de 16 de Fevereiro" em que foram feitas
correcges nos teores de proteina, na composi¢do da gordura
e estabelecidos limites para alguns constituintes minoritarios
que ndo estavam contemplados anteriormente, como niveis
minimos de taurina, niveis maximo de selénio e foi recomen-
dada a suplementagdo em nucledtidos. O Decreto Lei n°
220/99 de 16 de Junho' transpds para o direito interno, as
Directivas n® 96/4/CE e 91/321/CEE e estabelece o regime
juridico aplicavel as férmulas para lactentes e as formulas de
transi¢do destinadas a lactentes saudaveis.

No entanto, outros compostos minoritarios estio pre-
sentes em quantidades diferentes no leite de vaca e no leite
de mulher. De entre estes, ¢ de realgar os que pertencem 2
fracg@io azotada ndo proteica, pois uma das principais dife-
rengas entre o leite de vaca e o leite de mulher € a proporgdo
de compostos da frac¢do azotada ndo proteica ser muito
superior neste tltimo. O que conduziu a estimativas exces-
sivas do teor proteico quando este era determinado com
base no teor de azoto total. Nesta frac¢io, é de destacar nio
s0 a taurina, como também a carnitina, os nucleétidos, o
acido oroético, acido trico e aminoécidos livres.

Neste artigo é feita uma comparagio entre a com-
posi¢do do leite de mulher, do leite de vaca, das formulas
para lactentes e formulas de transigdo no que respeita aos
constituintes maioritarios (proteina, gordura, glicidos, cin-
zas e valor caldrico total) e constituintes minoritarios da
frac¢do azotada ndo proteica (taurina e outros aminoécidos
livres, nucledtidos, acido urico, 4cido ordtico e L-carniti-
na), para melhor compreendermos as modificagdes que a
industria realiza na composi¢do das férmulas, para que os
lactentes alimentados com estas tenham crescimento e
pardmetros bioquimicos semelhantes aos dos lactentes
exclusivamente alimentados com leite de mulher.

2 — Materiais e Métodos

2.1. Amostragem
Neste trabalho foram analisadas 30 amostras:
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— vinte amostras de preparados lacteos de alimentagio
infantil obtidos aleatoriamente no mercado nacional, e que
incluiam 14 de 1* fase, (numerados de 1 a 14) e 6 de 2° fase
(numerados de 15 a 20).

— cinco amostras de leite de vaca crii com cerca de 2
meses de lactagdo, obtidas directamente do produtor
(numerados de 21 a 25).

— cinco amostras de leite humano maduro, com mais de
um més de lactagdo, colhidas por expressdo manual, pelas
proprias mées, no final das mamadas (numerados de 26 a 30).

As amostras de leite de vaca e de leite humano foram
guardadas em embalagens de polipropileno, transportadas
refrigeradas e conservadas a —20°C no laboratério até
serem analisadas.

2.2. Avaliagio da composi¢io em gordura, cinzas,
humidade, proteinas e hidratos de carbono totais utilizan-
do as Normas Portuguesas (NPs). Valor Calérico total.

No sentido de se determinar a composigdo centésimal
das amostras dos preparados lacteos de alimentag3o infan-
til em estudo, procedeu-se a avaliagio dos constituintes
maioritdrios: gordura (NP-469, 1983) ', cinzas (NP-477,
1983) ", humidade (NP-1088, 1975) *, proteinas (NP-
1986, 1991) ", segundo metodologias descritas nas Normas
Portuguesas. A determinagdo do teor em hidratos de car-
bono totais efectuou-se segundo a NP-704 ( 1984) *, pela
técnica de Munson e Walker, ap6s hidrélise 4cida a quente.

O valor calérico total (V.C.T.) foi determinado utilizan-
do os factores de conversdo de Atwater: 9 kcal/g de gordu-
ra, 4 kcal/g de proteina e 4 kcal/g de hidratos de carbono.

2.3. Anilises cromatogrificas
2.3.1. Equipamento

As anélises cromatogréficas efectuaram-se num cro-
matografo Jasco equipado com duas bombas tipo PU-980 e
um injector automatico tipo AS-950. Foi utilizado um
detector de “light scatering” na anélise dos agiicares e um
detector de diodos Jasco MD-910 nas restantes determi-
nagdes. A aquisi¢do dos dados foi realizada num sistema de
Software Borwin PDA.

Para desgazeificar as solugdes usou-se um banho de
ultra-sons Bandelin-Sonorex RK 100.

2.3.2. Preparacgio da amostra

Apds homogeneizagdo, 5,0 g de preparado de alimen-
tagdo infantil em p6 foram dissolvidos em 40 ml de dgua
morna (40°C). 5,0 ml de solugdo de formula de alimentagéo
infantil, leite de vaca ou leite materno, foram adicionados
a 5,0 ml de 4cido sulfosalicilico 0,2 M, agitados durante 2

minutos e deixados em repouso 10 minutos. Todas as
amostras foram filtradas através de papel W42 e posterior-
mente através de filtros 0,2 pm

2.3.3. Composic¢io em hidratos de carbono

Efectuou-se a andlise da composi¢do em hidratos de
carbono por HPLC com detector de “light scatering”. A se-
paragdo cromatografica foi obtida numa coluna Spherisorb
NH2, 5 pm, 250 mm x 4,6 mm d.i. A fase mével foi acetoni-
trilo/dgua (84:16). Efectuou-se eluigdo isocratica a um fluxo
de 1,0 ml/min a temperatura ambiente.

2.3.4. Composi¢do em taurina e aminodcidos livres

Os aminodcidos livres incluindo a taurina foram
derivatizados no injector automatico com OPA e 2-mercap-
toetanol (40mg OPA, 0,8 ml de etanol, 40 pl de 2-mercap-
toetanol) em tampdo borato 0,5 M (10 ml, 3,1 g de 4cido
bérico em 90 ml de agua, ajustados a pH 10,4 com NaOH
5N e completando o volume a 100 ml).

Efectuou-se a separagdo cromatografica numa coluna
C18 utilizando como eluente tampdo fosfato 0,05 M, pH
5,3 (A) / metanol (B). A eluigdo realizou-se a um fluxo de
0,8 ml/min com um gradinte linear de 60% de B a 40% de
B em 20 minutos, mantendo estas condi¢des durante 8 mi-
nutos e retornando as condigdes iniciais em 2 minutos. A
detecgdo efectuou-se com o detector de diodos a 350 nm.

2.3.5. Nucledtidos

Efectuou-se a separagdo dos nucleétidos numa coluna
C18 utilizando uma mistura de 2 solventes. Solvente A,
que consistia em agua/acido acético glacial/hidrogeno-
sulfato de tetrabutilaménio (TBAHS) numa proporgdo de
97,5:1,5:1,0 (v/v/v) e o solvente B, que consistia em
metanol / &cido acético glacial/5 mM TBAHS) numa pro-
porgédo de 97,5:1,5:1,0 (v/v/v). O fluxo foi de 1,0 ml/min.

2.3.6. Determinagio de L-carnitinalivre e total

A preparagdo das amostras para efectuar a determi-
nagdo da L-carnitina livre, envolveu reconstituicdo dos
preparados de alimentagZo infantil, precipitagdo das protei-
nas com 4cido perclérico 1,0 M, filtragdo e neutralizagio a
pH 7,0 com KOH. O extracto neutralizado foi submetido a
oxidagdo com peréxido de hidrogénio para remover vesti-
gios de grupos tiol e o peréxido residual foi removido com
catalase (Indyk e Woollard, 1995). Os extractos podiam ser
mantidos durante a noite a 4° C antes de efectuar a analise
espectrofotométrica, na presenga de acetil coenzima A
(Acetil-CoA) e 5,5°-ditiobis-2-nitrobenzoato (DTNB) 2,
que envolvia as seguintes reacgdes:
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Acetil-CoA + L camitina —s» Acetilcarnitina + CoASH

CoASH + DTNB ——3 CoAS-TNB + TNB- + H*

A L-carnitina total foi determinada ap6s hidrolise
alcalina a quente ?',

2.4. Andlise estatistica

O programa SPSS (versdo 11.5) foi usado na analise
estatistica dos resultados, para comparar a composi¢io do
leite de vaca com a composi¢do do leite de mulher, das for-
mulas para lactentes e das formulas de transi¢do, na elabo-
ra¢do dos diagramas de caixas e bigodes e anilise de com-
ponentes principais que permitiram encontrar semelhangas
e diferengas entre os diferentes tipos de leite.

3 — Resultados e Discussio
3.1. Constituintes Maioritdrios
3.1.1. — Proteinas

As proteinas do leite podem ser divididas em caseinas
€ proteinas do soro. As caseina sdo constituidas por quatro
fracgdes denominadas, asl, as2, B e k. As proteinas do
soro incluem B-lactoglobulina, o-lactalbumina € em menor
quantidade as proteases-peptonas, imunoglobulinas, albu-
mina sérica bovina, lactoferina, entre outras.

O leite de vaca contém todas as proteinas referidas
anteriormente, sendo a o. caseina a mais abundante. O leite
de mulher nio contém P-lactoglobulina e a proteina pre-
dominante € a B caseina 2,

Ao compararmos o teor proteico total do leite de vaca
e do leite de mulher verificamos que existem diferengas
significativas no que respeita 4 quantidade de proteinas
total e de caseina (Fig.1). As formulas para lactentes ana-
lisadas apresentaram um teor em proteinas totais ligeira-
mente mais elevado que o leite de mulher e um teor em
caseina semelhante ao do leite materno. As férmulas de
transi¢do apresentaram um teor proteico mais elevado que
as férmulas para lactentes. Verificou-se remo¢do de parte
das proteinas, principalmente caseina e ajuste na proporgdo
de caseinas e proteinas do soro. No entanto, do ponto de
vista qualitativo, a composi¢do em proteinas das férmulas
continuou a ser diferente da composi¢do do leite de mulher,
pois estas contém predominantemente a-caseina, B-lac-
toglobulina e menor teor de a-lactalbumina, havendo por
isso um limite para a redugdo do seu teor proteico, que tem
que ser ligeiramente mais elevado que no leite de mulher,
por forma a satisfazer todas as necessidades do lactente em
amino4cidos essenciais *,

No que respeita a legislagdo "5 os resultados obtidos
estdo dentro dos limites impostos, que s30 mais baixos para
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as formulas para lactentes (1,8 a 3,0 g/100 kcal) e mais e
vados para as formulas de transi¢do (2,25 a 4,5 g/100 kca
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Figura 1 - Comparagio entre o teor proteico do leite de vaca (LV), leite d
mu-lher (LM) e férmulas de alimentagéo infantil, incluindo, férmulas par
lactentes (FL) e formulas de transig¢do (FT).

3.1.2 — Gordura

No que respeita a composi¢do em gordura, do ponto d
vista quantitativo, foi semelhante o teor em gordura no leite
de vaca e no leite de mulher, o mesmo se verificando na:
férmulas para lactentes e nas formulas de transi¢do (Fig 2)
Os resultados obtidos estdo dentro dos limites impostos ne
legislagdo (4,4 a 6,5 2/100 kcal tanto nas férmulas para
lactentes como nas férmulas de transigdo) '*'s,
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Figura 2 — Comparagio entre o teor lipidico do leite de vaca (LV), leite de
mu-lher (LM) e férmulas de alimentagd@o infantil, incluindo, férmulas para
lactentes (FL) e férmulas de transi¢do (FT).

No entanto, do ponto de vista do perfil lipidico verifi-
cam-se diferencas entre a composigio do leite de vaca ea
composi¢do do leite de mulher, principalmente ao nivel dos
acidos gordos saturados de cadeia curta e de cadeia longa
(mais abundantes no leite de vaca) e também nos 4cidos
gordos monoinsaturados e no 4cido linoleico (mais abun-
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dantes no leite de mulher). Nas férmulas para lactentes a
gordura do leite de vaca € substituida por gordura de
origem vegetal, para obter um perfil lipidico semelhante ao
do leite de mulher *,

3.1.3. — Hidratos de carbono

A anidlise cromatografica revelou que a lactose era o
hidrato de carbono presente nas férmulas de alimentagdo
infantil analisadas. No que respeita ao teor deste composto
verificaram-se diferengas significativas entre a composi¢do
do leite de vaca e do leite de mulher. Como se pode obser-
var a industria efectua adigdo de lactose para niveis seme-
lhantes aos encontrados no leite de mulher (Fig. 3). As for-
mulas de transi¢do apresentaram maior dispersao dos resul-
tados. Os valores encontrados estdo dentro dos limites
impostos na legislagdo (entre 7,0 e 14,0 g/100 kcal) 5.
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Figura 3 — Comparagdo entre o teor de lactose do leite de vaca (LV), leite de
mulher (LM) e férmulas de alimentagdo infantil, incluindo, formulas para
lactentes (FL) e férmulas de transi¢do (FT).

3.1.4 — Cinzas

O teor em sais minerais é muito diferente no leite de
vaca e no leite de mulher, resultando um teor em cinzas
diferente. As formulas para lactentes e as formulas de tran-
sicdo apresentam um conteiido em cinzas mais baixo do
que leite de vaca, mas ndo tdo baixo como o leite de mu-
lher (Fig. 4).

3.1.5 — Analise de componentes principais dos consti-
tuintes maioritdrios

Os resultados anteriores foram analisados varidvel a
variavel. No entanto, foi possivel analisar na globalidade
os resultados que diziam respeito as determinagdes do teor
de proteina total, caseina, lactose, cinzas, e valor calérico
total (V.C.T. determinado utilizando os factores de

1.0
05, == =
=
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g cinzas/100Kcal

Tipo de leite

Figura 4 — Comparagdo entre o teor de cinzas do leite de vaca (LV), leite de
mu-lher (LM) e formulas de alimentagdo infantil, incluindo, formulas para
lactentes (FL) ¢ formulas de transig¢do (FT).

Atwater) porque estas foram efectuadas nas mesmas amos-
tras.

Efectuou-se uma anélise de componentes principais,
com o objectivo de simplificar os resultados, tornando-os
mais facilmente interpretaveis, sem que tal acarretasse
perda importante de informagdo. Foi possivel agrupar
amostras semelhantes e a identificar amostras com carac-
teristicas diferentes. Reduzindo um conjunto de dados
grande e complexo a um conjunto de interpretagdo mais
simples, evidenciando as informag¢des mais relevantes em
novas variaveis, permitindo apresentar um resolugao grafi-
ca simples (Fig. 5).

o
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©
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o

Componente 2 (15,1%)

Componente 1 (83,6%)

Figura 5 — Anélise de componentes principais dos constituintes maioritarios.
No mesmo grafico apresenta-se o peso das varidveis em estudo e a dis-
tribuigdo das amostras de leite de vaca (LV), leite de mulher (LM), formulas
para lactentes (FL) e formulas de transigdo (FT).

Neste grafico podemos observar que a separa¢do entre
as amostras é fundamentalmente devida a componente 1,
que justifica 83,6% da varidncia dos resultados. As va-
riaveis lactose, cinzas, proteinas € caseina s3o fundamen-
talmente justificadas nesta componente. A lactose aumenta
o seu teor para o lado direito do grafico e as restantes, com
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Peso negativo, aumentam o seu teor para o lado esquerdo
do gréfico. A componente 2 s6 Justifica 15% da variancia
dos resultados e est4 relacionada com o valor calérico total.
Como ¢ logico pequenas osci lagdes do teor de constituintes
que fornecem energia traduzem-se em diferengas no valor
caldrico total.

E possivel agrupar as amostras de leite de vaca ana-
lisadas, estas caracterizam-se, como era de esperar, por um
teor mais elevado em proteinas, incluindo a caseina e em
cinzas juntamente com um contetido mais baixo em lac-
tose. Também € possivel agrupar as amostras de leite de
mulher, que apresentam teores mais baixos de cinzas, pro-
teinas, caseina e concentragdes mais elevadas de lactose.
No geral as férmulas para lactentes apresentaram uma
composi¢do semelhante, excepto duas que apresentaram
um valor calérico total ligeiramente mais baixo. As férmu-
las de transi¢do tém uma composi¢do intermédia entre o
leite de vaca e o leite de mulher, mas mais préxima do leite
de mulher.

No que respeita ao teor total de constituintes maio-
ritarios a industria de formulas lacteas de alimentagio
infantil consegue aproximar a composigdo destes prepara-
dos da composigio do leite de mulher.

3.2. - Constituintes minoritdrios da frac¢io azotada
nio proteica

3.2.1 - Taurina e outros aminodcidos livres

A taurina, 4cido 2-aminoetanosulfénico é um B-
-aminoacido contendo enxofre. A fungdo mais antiga co-
nhecida para este B-aminoacido € a sua conjugag¢do com os
acidos biliares do figado para formar os sais biliares, essen-
ciais para a absor¢io das gorduras. Além disso, existem
evidéncias do papel central desta molécula em fungoes
biolégicas vitais, incluindo a estabilizagdo da membrana
celular, antioxidagao, destoxicagio, osmoregulagdo, neuro-
modulagdo e desenvolvimento do cérebro e da retina, sendo
de particular importancia para o crescimento infantil. Muitas
destas fungdes biolgicas sdo evidenciadas pela deficiéncia
de taurina.

Existem consideraveis evidéncias de que os recém-
-nascidos e as criangas tém uma capacidade limitada para
sintetizar taurina e sio excepcionalmente propensos a
desenvolver deficiéncia em taurina, pois estdo dependentes
da ingestdo exdgena. A deplecdo de taurina pode nido ter
consequéncias imediatas mas a longo prazo causar proble-
mas.

O contetido em taurina do leite de vaca ¢ significa-
tivamente mais baixo que o do leite de mulher (Fig 6).
Todas as formulas para lactentes disponiveis no merca-
do sdo suplementadas em taurina e contém teores supe-
riores ao limite minimo estabelecido na legislagdo que
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€ de 42 umol/100 kcal. Algumas férmulas de transicdo
$d0 suplementadas em taurina, mas a maior parte ndo
(Fig 6).
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Figura 6 - Contetido de taurina em leite de vaca (LV), leite de mulher (LM)
e férmulas de alimentagdo infantil, incluindo, formulas para lactentes (FL) e
formulas de transigao (FT).

A separagdo e quantificagdo dos aminoacidos livres no
leite de vaca, no leite de mulher e nas féormulas de lactentes
e de transi¢do revelou diferengas significativas na com-
posi¢do do leite de vaca e do leite de mulher no que respei-
ta ao teor de aminoécidos totais. As férmulas para lactentes
¢ as formulas de transi¢do apresentaram composigio
semelhante a do leite de vaca (Fig 7), o que indica que a
industria nio faz modificagGes na composicdo em aminod-
cidos livres para a tornar semelhante & composi¢io do leite
de mulher.

mm Aminodcidos livres totais
&= Acido glutamico

Hmoles aminoacido/L

Tipo de leite

Figura 7 - Contetido em aminoacidos livres totais e acido glutdmico em leite
de vaca (LV), leite de mulher (LM) ¢ formulas de alimentagdo infantil,
incluindo, férmulas para lactentes (FL) e formulas de transi¢do (FT).

Embora presente em quantidades diferentes o aminoa-
cido livre mais abundante no leite de vaca, no leite de mu-
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lher e nas formulas de alimentagdo infantil foi o 4cido
glutdmico, constituindo aproximadamente 50% do total de
aminodcidos livres (Fig. 7). Este é um aminoacido ndo
essencial, encontrado em elevada concentragio no cérebro,
onde desempenha importantes fungdes.

3.2.2 — Nucleotidos

Os nucledtidos servem ndo somente para a construgdo
dos 4cidos nucleicos, mas também estdo implicados
noutras fungdes celulares, tais como na transferéncia de
energia ou como moduladores da actividade enzimatica.
Tém também importantes fun¢des no plano imunitario
estimulando a proliferacdo de células T, favorecendo a
fagocitose, a absorg@o de ferro e contribuindo para a matu-
ragdo intestinal *%,

O leite de vaca apresenta um perfil de nucleétidos
diferente do leite de mulher, este é mais rico em nucle6ti-
dos (Tabela 1). Somente em cinco formulas de alimentagio
infantil, incluindo 3 férmulas para lactentes e duas formu-
las de transigdo foram detectados os cinco nucleétidos cuja
suplementagdo é recomendada na legislagdo (CMP, UMP,
GMP, AMP e IMP) "5, dentro dos limites maximos esta-
belecidos, respectivamente de 2,50; 1,75; 0,50; 1,50 e 1,00
mg/100 kcal.

Tabela I — Contetido em nucledtidos do leite de vaca e do leite de mulher.

Amostras CMmP Ump GMP AMP IMP
mg/100 Keal mg/100 Keal mg/100 Kcal mg/100 Keal mg/100 Keal
Leite vaca 1,58+0,08 vestigios N.D. N.D. N.D.
Leite 2,67+0,06 1,5720,04 0,5240,02 1,4£0,03 0,96£0,03
humano

3.2.3 — Acido orético e dcido tirico

O dacido ordtico é um sub-produto do catabolismo da
pirimidina (ou um metabolito da sua sintese). Ao contrario
do leite de mulher, o leite de vaca contém teores consi-
derdveis deste composto, provavelmente devido a sua
importdncia para o desenvolvimento do vitelo.

O 4cido urico € um metabolito final do catabolismo dos
nucledtidos com purinas. E excretado fundamentalmente no
rim na forma de urato. Também aparece no leite em dife-
rentes quantidades dependendo da espécie. Quantidades
muito elevadas podem causar sobrecarga renal para o
lactente.

Os resultados obtidos na andlise de acido ordtico e
urico em leite de vaca, leite de mulher e férmulas de ali-
mentagdo infantil mostraram que ndo havia diferengas si-
gnificativas entre as concentragdes de acido orético encon-
tradas nos preparados industrializados e as encontradas no

leite de vaca (Fig.8a). No que respeita ao acido urico, ndo
se verificaram diferengas entre os teores encontrados no
leite de vaca e nas férmulas para lactentes (Fig.8b).
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Figura 8 — Contetido de dcidos orético (a) e urico (b) em leite de vaca, leite
de mulher e formulas de alimentagdo infantil.

3.2.4 — L-carnitina

A beta-oxidag@o dos acidos gordos a nivel mitocondri-
al requer o cofactor carnitina. Além desta, outras duas
importantes fun¢des da carnitina foram identificadas e uni-
versalmente aceites: a sua interven¢do nos mecanismos
reguladores de cetogénese e de termogénese quimica ao
nivel do tecido adiposo castanho.

As concentragdes em L-carnitina livre e total nos
preparados de alimentagdo infantil foram superiores as
encontradas no leite de mulher, e cerca de metade das
encontradas no leite de vaca. No entanto, esta descrito na
literatura que embora as formulas de alimentagdo infantil
contenham niveis superiores de L-carnitina, a biodisponi-
bilidade nestes produtos € inferior quando comparada com
o leite humano *'.

3.2.5 — Analise de componentes principais dos consti-
tuintes minovritdrios da frac¢do azotada ndo proteica

Os resultados obtidos no estudo dos constituintes da
frac¢do azotada ndo proteica de amostras de leite de vaca,
leite de mulher, formulas para lactentes e formulas de tran-
si¢do foram resumidos numa analise de componentes prin-
cipais, o grafico obtido condensa 84% da varidncia dos
resultados (Fig. 9). Nido se verificaram diferengas entre as
formulas para lactentes e as formulas de transi¢do. No que
respeita ao peso das varidveis em estudo nas componentes
1 e 2, estes foram marcados nas margens do grafico. Os
nucledtidos tém um peso negativo, aumentam para o lado
esquerdo do grafico, o mesmo acontece com o acido
glutdmico. A L-carnitina livre e total e o acido orético
aumentam para o lado direito do grafico. O acido turico e a
taurina sdo responsaveis pela separagdo na componente 2.
A taurina aumenta em sentido positivo e o 4cido trico em
sentido negativo. No que respeita a frac¢do azotada ndo
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proteica o leite de mulher ainda apresenta uma composigio
diferente da composi¢do das formulas para lactentes e das
féormulas de transicdo.
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Figura 9 — Analise de componentes principais dos constituintes da frac¢do
azotada ndo proteica. Nas margens apresenta-se o peso das varidveis em estu-
doea distribuigdio das amostras de leite de vaca (LV), leite de mulher (LM),
férmulas para lactentes (FL) e férmulas de transigdo (FT).

4 — Conclusées e Perspectivas Futuras

No que respeita ao teor total de constituintes maioritarios
das férmulas para lactentes, a industria consegue aproximar a
composigdo destes preparados da composicdo do leite de mu-
lher, embora o teor em proteinas e cinzas seja ligeiramente
mais elevado. Verificou-se que as férmulas de transicdo tém
uma composigdo intermédia entre o leite de vaca e o leite de
mulher, mas mais préxima do leite de mulher.

No que respeita aos constituintes minoritarios da fra-
¢¢do azotada ndo proteica, as modificagdes introduzidas
pela industria ainda ndo permitiram que a composi¢io das
férmulas de alimentagdo infantil fosse semelhante 4 com-
posi¢do do leite de mulher, o que s6 se verificou para o teor
em taurina e em 4cido urico.

No futuro a investigagao para melhorar a qualidade das
férmulas de alimentagdo infantil esta ests direccionada
essencialmente para os compostos bioactivos presentes no
leite de mulher. Tudo aponta que os investigadores vio
continuar a identificar e explicar o papel de diferentes substan-
cias do leite de mulher e concentrar esforgos nas substin-
cias que apresentam uma fungdo fisiologica comprovada.
No entanto, convém realgar que este objectivo Jj4 ndo si-
gnifica imitar a composi¢do exacta do leite de mulher, mas
sim, como foi referido atrds, atingir os efeitos funcionais
observados nos lactentes alimentados com leite materno.

Continuar a aproximar a composi¢do em proteinas das
formulas, para obter um perfil de amino4cidos semelhante
a0 do leite de mulher, estudar os efeitos a longo prazo dos
oligossacarideos, avaliar os efeitos de combinagdes especi-
ficas de pré e probidticos, confirmar os efeitos dos nucle-
6tidos no sistema imunitério e encontrar compostos que
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actuem como receptores anélogos para os microrganismos
patogénicos s3o algumas 4reas que continuam a ser objec-
to de diversos estudos para o século XXI?,
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